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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, se realizó en los laboratorios de Análisis y 

Composición de Productos Agroindustriales (ANACOMPA), Tecnología de Productos 

Agroindustriales no Alimentos (TEPANAL), Laboratorio de Ingeniería y Diseño de la 

Facultad de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Martín. La 

investigación busca incentivar la utilización de los cultivos silvestres aún no explotados, 

para la elaboración de productos que puedan ser utilizados en la agroindustria como es 

el caso del Jergón Sacha (Dracontium sp.),por presentar un cormo o bulbo rico en 

almidón y con características apropiadas para la elaboración de productos como la 

harina, los cuales se encuentran distribuidos en toda la Amazonia, en forma cultivada 

o silvestre, siendo utilizados mayormente para la cura de diversas enfermedades. El 

estudio comprendió diversos análisis, tanto de la materia prima como del producto 

terminado, así como los análisis químicos y sensoriales necesarios. 

Las muestras de cormo de Jergón Sacha (Dracontiun sp), fueron recolectadas 

en la localidad de Pamashto, ubicada a 1 o Km de la provincia de Lamas, zona con 

temperatura mínima de 17 ºC y máxima de 20ºC, y a una altura de 800 m.s.n.m. Se 

cosecharon los cormos teniendo en cuenta el tamaño, que fue de 15 a 20 cm y 6 

meses de periodo vegetativo aproximadamente. 

Los cormos presentaron un color anaranjado - amarillo pálido (pale yellow -

Orange), según la tabla de estándares de color de Ridguay (1912), forma aplanada 

circular, con diámetro promedio de 17.1 cm y espesor promedio de 7.45 cm, la 

densidad promedio de los cormos fue de 1.066 g /cm3
, la determinación química dio, 

una composición proximal con humedad de 71.72%, proteína 1.97%, carbohidratos 

25.2%, grasa 0.11 %, fibra 0.16% y cenizas de 0.83 %, el pH fue de 6.68 y la acidez de 

0.048%. 

La materia prima fue recepcionada en los laboratorios de la Facultad de 

Agroindustrias, seguidamente se procedió a uh. lavado de la muestra para la 

eliminación de impurezas, se realizo el pelado del cormo con la ayuda de un cuchillo 

de acero inoxidable, se realizo el cortado o laminado del cormo con la ayuda de una 
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cortadora manual con un espesor aproximado de 1 a 2 mm , seguidamente se realizo el 

lavado de las hojuelas con agua a temperatura ambiente empleándose un diseño 

completamente aleatorizado con arreglo factorial 3x3, para la eliminación de 

sustancias picantes y astringentes propias de la especie, después a través de un panel 

sensorial, con una escala hedónica de cinco puntos, se evaluó el atributo sabor; dando 

como resultado, que la mayor parte de estas sustancias se eliminan con un lavado de 

1 O horas y una relación agua I materia de 9/1, con cambio de agua cada media hora, 

Seguidamente se procedió al secado, utilizando un Diseño Completamente 

Aleatorizado con Arreglo Factorial para determinar las mejores condiciones de secado 

del producto final. Se efectuó una evaluación sensorial con escala hedónica de cinco 

puntos; a través del cual se evaluaron características de color, olor, y apariencia 

general. Los resultados indicaron que el mejor tratamiento fue de SOºC, con velocidad 

de aire de 1.1 mis. Los valores de difusividad se incrementaron de 3.44x10 10 m2/s, 

para condiciones de 40ºC y 0.5 mis de velocidad de aire de secado, hasta 9.52x10 10 

m2/s, para condiciones de 60ºC y 1. 1 m/s de velocidad de aire de secado. Se prócedió 

a la molienda de las hojuelas secas en un molino de disco marca corona, 

seguidamente se procedió a tamizar las muestras para uniformizar las partículas 

obtenidas y se envaso en el producto el bolsas de polietileno de alta densidad para 

evitar posibles deterioros del producto. El flujo de proceso para la obtención de harina 

de cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.) fue el siguiente : 

Materia Prima Lavado de Muestra Pelado 

Pesado Cortado Lavado de Hojuelas 

Secado --•lllo Molienda --•lllo Tamizado __ .., Envasado 

Posteriormente se determinó la composición proximal del producto terminado 

dando como resultado, humedad 10%, proteína 3.47%, fibra 2.03%, ceniza 1.44%, 

grasa 0.94%, carbohidratos 81.36%. El pH fue de 6.38 y la acidez dio 0.095% 

expresado como ácido sulfúrico. El análisis microbiológico dio valores dentro del rango 

recomendado por OIGESA, el rendimiento del proceso fue del 24%. El color 

característico de la harina se comparo con la tabla de estándares de color de Ridguey 

(1912), el cual dio una combinación de color amarillo brillante (Light Buff ). 
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ABSTRACT 

The present study, was carried out in the laboratories of Analysis and 

Composition of Agroindustrial Products (ANACOMPA), Agroindustrial Products 

Technology of non Food (TEPANAL), Laboratory of Engineering and Design of the 

faculty of Agroindustrial Engineering of the San Martín National University. The research 

found for to even incentivate the use of the no exploted wild cultivations, like it is the 

case of the Jergón Sacha's (Dracontium sp.), which are distributed in the whole 

Amazonía, in cultivated or wild form, being used totally for the cure of diverse illnesses. 

The study understand diversa analysis, so much of the matter prevails as of the finished 

product, as well as the necessary chemical and sensorial analyses. 

The samples of Jergón Sacha's cormo ( Dracontiun sp.), were collected in the 

town of Pamashto, located to 1 O Km of province of lamas zone, with minimum 

temperature of 17 ºC and maximum of 20ºC, located to a height of 800 m.s.n.m. the 

cormos was harvested talking of account of size that were approximately from 15 to 20 

cm and 6 months of period. 

The cormos presentad a pale yellow - orange color, according to the table of 

standar color by Ridguay (1912), circulate flat shape, with diameter average of 17.1 

cm and thickness average of 7.45 cm, the density average were 1.066 gr /cm3, the 

chemical determination gave, proximal composition with humidity 71. 72%, protein 

1.97%, carbohydrates 25.2%, fat 0.11 %, fiber 0.16% and ashy 0.83%. The pH was 

6.68 and the acidity gave 0.048%. 

The raw material was receptiomed in the laboratories of the faculty of 

agroindustrial engineering after proceeded to sample's laundry for elimination of 

impurities, them it peeled with help of a knife of stainless steel, after it was cut or 

laminate with help of a handy cutter that has an approximate thickness , to 2 mm, at 

once it was washed of flakes with water at atmosphere temperature using a totally 

randomized design with factorial arrangement 3x3 to eliminate of pungent and 

astringent substances of spice, after evaluated with a sensorial panel to hedonic scale 

with 5 points, that was evaluated the attribute flavor, giving as a result; that major part of 
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these substances eliminate with a washed of 1 O hours and a relation water I matter of 

9/1, with changa of water each half - hour, immediately was proceeded to the dried, 

using totally randomized design with factorial arrangement too for determining the better 

conditions of dried for the final product. lt was carried out a sensorial evaluation with 

hedonic scale of 5 points, through which were evaluated characteristics of color, odor 

and general appearance. The results indicated that best treatment was 50°C, air 

velocity 1.1 mis. The values of diffusivity increased 3.44 x 1010 m2/s, with conditions of 

40°C and 0.5 m/s of dried air velocity, to 9.52 x 1010 m2/s, with conditions of SOºC and 

1.1 mis of dried air velocity. Then was proceeded to the milling of dried flakes inside of 

a mili trademark. Crolum, immediately proceeded to sift them to uniformize the particles 

obtained and were packed in high density polyetileme bags to avoid possible 

deterioration of product. The process flux for the obtaining of flour of Jergón Sacha's 

cormo flour (Dracontium sp.) is the following: 

Raw Material ----- Sample's Laundry Peeled 

Weighed Cut Washed of Flakes 

Dried Milling ----- Sifted----- Packed. 

After on the proximal composition of the finished product was determinad giving 

as a result, humidity 10%, protein 3.47%, fiber 2.03%, ash 1.44%, fat 0.94%, 

carbohydrates 81.36%. The pH was 6.38 and the acidity gave 0.095% named as 

sulfuric acid. The microbiológical analysis gave values into the range recommended by 

DIGESA with that has been demonstrated the quality and asepticism of the process, 

and its yield was 24%. The flours presentad a Light Buff color, according to the table 

of standar color by Ridguay (1912). 
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l. INTRODUCCION 

.... 
• 

El trigo es el principal cereal utilizado para elaborar harina, por sus 

propiedades para la preparación de panes y fideos; los productos elaborados a partir 

de trigo, gozan de mucha aceptación en el Perú, lo cual trae consigo un aumento 

constante de la importación del mismo. La expansión de la demanda de trigo y de los 

productos que se obtienen de él, tiende a crear dificultades en la balanza de pagos. 

Por otro lado sabemos que en el Perú se puede producir cantidades considerables de 

otros cereales, pseudo cereales, tubérculos y raíces. Estas materias primas en 

investigaciones realizadas han demostrado que pueden sustituir parcialmente la 

harina de trigo importado, no solo en la elaboración de panes, sino también en 

fideos y galletas. 

El Jergón Sacha (Dracontium sp) es una especie silvestre que presenta 

un cormo o bulbo, que es utilizado en la medicina natural para la cura de diversas 

enfermedades , pero también tiene características apropiadas para la elaboración de 

productos como la harina por ser un órgano de la planta utilizado para el 

almacenamiento de reservas en forma de almidón, este cormo presenta un sabor 

picante y astringente, para el cual se presenta un proceso de lavado par la eliminación 

de estas sustancias y después un proceso de secado para la obtención de una harina 

con buenas características sensoriales. Esta tecnología podrá ser utilizada por futuros 

investigadores, para dar el uso apropiado a la harina obtenida en el presente trabajo. 

Existen reportes de que se utilizan los cormos cocidos en combinación 

con extractos de uña de gato (Uncaria tormentosa), para el control del sida (AIDS), lo 

cual indica que es un posible reforzador del sistema Inmunológico.(*) 

Los derivados obtenidos de los cormos se comercializan en el mercado 

herbolario y fitofarmaceutico de los Estados Unidos y la Comunidad Europea como un 

producto semiprocesado, por lo cual en el presente trabajo se busca realizar estudios 

para la transformación agroindustrial de los Cormos de Jergón Sacha ( Dracontium 

sp.). 

*Comunicación Personal.- Dr Roberto lnchaustegui 
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Ante las posibilidades de la transformación Agroindustrial de este cultivo 

tropical, el presente trabajo plantea los siguientes objetivos: 

• Aprovechamiento de la producción de Jergón Sacha ( Dracontium sp.) para 

contribuir a mejorar el nivel de vida del pequeño productor de San Martín. 

• Realizar pruebas experimentales para la obtención de harina de cormo de 

Jergón Sacha en la región, para lograr darle valor agregado al producto de 

campo. 

• Determinar los parámetros de procesamiento para la obtención de harina de 

Jergón Sacha (Dracontium sp), para consumo humano con buenas 

características sensoriales. 
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11. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

2.1 MATERIA PRIMA 

2.1.1 Generalidades 

El Jergón Sacha ( Dracontium sp.) es una planta oriunda de 

la selva amazónica, su nombre proviene de JERGON que es una serpiente de la selva 

amazónica y SACHA, que en quechua significa monte ó silvestre; en el Perú se han 

reportado tres especies, el Dracontium loretense, el Dracontium logipes y Dracontium 

peruvivanum crece en suelos arenosos, franco y franco arcillosos y con abundante 

materia orgánica, puede asociarse con cultivos como la pona, papaya, huito, cacao, 

guisador, limón, etc. El valor medicinal de esta especie consiste en tomar el caldo del 

cocimiento de los cormos para tratar hernias, tumores benignos y malignos, úlceras 

gastrointestinales, mordeduras de serpiente y también es utilizado en combinación 

con uña de gato para el tratamiento del SIDA, Brack, (1999). 

Krause (1999), presenta al Jergón sacha como una planta promisoria de 

la selva peruana que es comercializada en el mercado interno como externo, así 

mismo Taylor (1997), indica que se están elaborando extractos hidroalcohólicos de 

Jergón Sacha peruano y que su principal mercado son Europa y los Estados Unidos. 

' 2.1.2 Características Botánicas 

2.1.2.1 Descripción botánica 

El Jergón Sacha ( Dracontium sp.) es una planta herbácea, rizomatosa, 

cuyo bulbo es un cormo con muchos nudos y entrenudos bien definidos en su 

superficie y aplanado en la base, en el ápice del cormo hay una yema vegetativa 

terminal, la cual se desarrolla para formar hojas y ramo florífero. 

Las plantas crecen de dos a tres metros de altura, el pecíolo es circular y 

su aspecto y coloración es semejante a la piel de la serpiente "JERGÓN", el cual le da 
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el nombre característico a la especie, la parte interna de la corteza es de carácter 

esponjoso. Las flores son de un gran poliformismo, se insertan en la bráctea sobre un 

ápice por lo común carnoso, florecen a menudo en los meses de agosto a febrero. 

En cada uno de los nudos se producen yemas axilares que se mantienen 

inhibidas de producir brotes . mientras la yema principal se desarrolla. Los Cormos 

pueden medir de 15 a 25 cm de diámetro, (Brack , 1999). En la figura 01 se muestra 

un espécimen de jergón Sacha ( Dracontium sp. ). 

2.1.2.2 

Figura 01: Jergón Sacha (Dracontium sp.). Foto Leslie Taylor 

www. Rain-tree.com/jergonprod.htm. 

Especies 

Brack (1999), indica que el Dracontium loretense, Dracontium longipes y 

Dracontium asperum k., son especies que se encuentran distribuidos en toda la 

amazonia. Así mismo las especies reportadas por Taylor (1997), en la región San 

Martín son, Dracontium loretense, Dracontium logipes y Dracontium peruvivanum. 
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2.1.2.3 Producción 

No existen datos estadísticos en las instituciones gubernamentales 

acerca de la producción de jergón sacha en la amazonia, sin embargo algunas 

empresas y asociaciones privadas interesadas en el estudio de plantas medicinales 

están avocando esfuerzos, para poder tener , un registro de la producción de plantas 

medicinales promisorias de la amazonia, entre ellos el jergón sacha (Dracontium sp). 

En la región San Martín la Corporación Bioforestal Selva Virgen ( CBSV), 

ha realizado un inventario de la cantidad de áreas cultivadas de jergón sacha, y la 

ubicación de las mismas(*), los datos se presentan en el cuadro 01: 

Cuadro 01: Áreas Cultivadas de Jergón Sacha en la Región San Martín 

Productores Extensión Ubicación 
(has) 

Ronal Salas 1.75 AltoShambuyacu - Pamashto 

Gumercindo Salas 2.75 Pamashto 
Gumercindo Salas 1.50 Ramayacu - Pamashto 
Rafael lsuisa 1.00 Alto Shambuyacu - Pamashto 
Antonio lsuisa 1.50 Alto Shambuyacu - Pamashto 
Renan Celiz 2.50 Barranquita Pongo de Cainarachi 
Rogelio Rodrigues 1.50 Barranquita Pongo de Cainarachi 
Isidoro Rodrigues 1.50 Barranquita Pongo de Cainarachi 
Marulino Maguashi 1.25 C. N Bajo Naranjillo 
CBF Selva Virgen 3.50 Pampa Hermoza 
TOTAL 18.75 
Fuente: Corporación Bioforestal Selva Virgen (2002) 

2.1.2.4 Nombres Comunes 

La especie toma diferentes nombres comunes típicos de cada zona de la 

Amazonia tales como Jergón Sacha, Hierba Jergón, Neepáyuco (v.bora), Hurigupe 

(v.Amarakaeri), Magoro (v.Shipibo-Conibo), See (v.Ese Eja), Shando rao 

(v. Amahuaca), según Brack (1999). 

* Comunicación Personal : lng. Artemio Pezo 
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2.1.2.5 Clasificación Taxonómica 

Según lo referido por Zhu (1999), la clasificación taxonómica de jergón 

sacha (Dracontium sp) es de la siguiente manera: 

Superreino Eucaryotes 

Reino Vegetal 

División Spermatophyta 

Orden Spadeciflorae 

Familia Aráceas 

Clase Monocotiledónea 

Género Dracontíum 

Especie sp . 

• 
Nombre científico Dracontíum sp. 

2.1.2.6 Centro de Origen y Distribución 

El Jergón Sacha (Dracontium sp.) es una especie nativa de la selva Amazónica y 

es un género de pocas especies distribuidas en América tropical; en el Perú es una 

planta común en los departamentos de !quitos, Madre de Dios y San Martín Pinedo et 

al. (1993), así mismo Mostacero et al. (1993), indican que el Jergón Sacha 

(Dracontium sp.) es una de las especies reportadas en el Perú, perteneciente a la 

familia de las Aráceas. 

2.1.2.7 Datos Ambientales 

El Jergón Sacha (Dracontíum sp. ), crece en bosques húmedos tropicales con 

temperatura promedio anual de 18 a 24 ºC y precipitación pluvial de 1200 a 3300 

mm I año. Crece en suelo arenoso, franco y franco arcilloso, con pH ácido y . 

abundante materia orgánica. Se pueden encontrar en los estratos superiores de 
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bosques primarios o secundarios (purmas cerradas y jóvenes), las poblaciones son 

poco densas y suele encontrarse plantas individuales aisladas. También crece en 

chacras nuevas, tanto cerca como lejos de cuerpos de agua, crece en zonas 

sombreadas, prospera en suelos de altura no inundable, aunque es resistente a las 

inundaciones. Rengifo et al., (1997). 

2.1.2.8 Cultivo 

El Jergón Sacha (Dracontium sp.) puede sembrarse en cualquier época 

del año, excepto durante los meses de menos precipitación (menos de 150 mm/mes); 

en Loreto puede ocurrir en agosto y febrero siendo recomendable, para esta labor, los 

meses de noviembre, diciembre, mayo, abril y marzo. 

Si se decide establecer plantaciones comerciales, se considera adecuado 

un espaciamiento de 1 m x 1 m. Para siembra en fajas de enriquecimiento del bosque 

primario o purmas, puede emplearse un distanciamiento de 1.5 m entre plantas y 4 m 

entre fajas. Las labores de cultivo que se desarrollan son más que todo, en el control 

de hongos foliares y malezas en forma esporádica. ( Rengifo et al., 1997). 

2.1.2.9 Enfermedades y Plagas 

·Los enemigos naturales que se encuentran frecuentemente, son hongos foliares, 

pulgones, chinche, curuhuince (Atta sp.). En especies cultivadas se presenta un 

marchitamiento de· las hojas en las plántulas y el ataque de grillos (Rengifo et al., 

1997). Así mismo durante las labores de investigación agro botánica de Jergón Sacha 

(Dracontium sp) en el jardín botánico de IMET- IPSS en 1997, se observó la presencia 

de manchas foliares que afectaban las nervaduras de las plantas, debilitaban los 

tejidos y causaban la muerte de las hojas, los estudios realizados señalan que el 

causante de estas manchas es la Cercospora bellynckii, causante de la 

cercosporiosis. (Villacrés et al., 1998). 
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2.1.2.10 Propagación 

La propagación del jergón sacha es asexual mediante cormos y 

cormelos. Una vez separados los cormelos de los cormos, se dejan secar a 

temperatura ambiente durante una semana, luego se humedecen por espacio de dos 

días y se almacigan en sustrato orgánico, por ejemplo en cajas con humus. La 

germinación ocurre luego de 1.5 a 6 meses después de la siembra. 

(Rengifo et al., 1997). 

2.1.2.11 Cosecha 

La cosecha se realiza mediante la extracción de los cormos y cormelos 

con lampa o azadón. (Rengifo et a/.,1997). 

2.1.2.12 Morfología 

El cormo es un tipo de bulbo que se caracteriza por ser un tallo muy 

abreviado, reducido a un plato plano en cuya parte inferior se producen las raíces y en 

la superior el ápice y las hojas, este bulbo tiene apariencia de rizoma. (Mejia, 1953), a 

su vez Zhu (1999), describe a los cormos del Dracontium sp. como típicamente 

deprimidos, globosos o semiesféricos . El ápice del cormo es llano, con muchos 

cormelos o semillas saliendo de las raíces, el resto del cormo consiste en un órgano 

de almacenamiento de reservas alimenticias en forma de almidón. La porción 

almidonosa es utilizada en su mayor parte durante la inflorescencia y el cormo durante 

este tiempo se vuelve más pequeño y su parte inferior se pone pardusca y arrugada, 

llenándose nuevamente cuando la planta se encuentra desarrollada. En la figura 02 se 

muestran el cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.). 
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Figura 2.1. Se puede observar el Cormo en la parte.inferior y la distribución de las 

raíces. Foto : Leslie Taylor (2000) . 

Figur:a ~~-~ : 

_, 
;¡,.'_. 

., ' 

.; .~ . , ., ~'f#-;;;',, ·;.. ' • 
~~~~- '··• 

Cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp), Foto Leslie Taylor(2000). 

www.rain-tree.com/jergonprod.htm 
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2.1.3 Composición Química 

Las raíces y tubérculos tropicales (yuca, papa, camote, pituca, etc), son una 

excelente fuente de energía dado que su materia seca contiene carbohidratos en 

abundancia, pero presentan baja cantidad de proteínas, llegando a ser significante 

cuando son consumidos en gran cantidad, (Dávila, 2000). En el cuadro 02 se muestran 

la composición química de algunos cultivos ricos en carbohidratos. 

CUADRO 02: Composición químico proximal de algunos cultivos 

alimenticios ricos en carbohidratos 

COMPONENTES 

ALIMENTO Kcal. Humedad Proteína Grasa Carbohidratos Fibra Ceniza 

Trigo 336 14,5 8,6 1,5 73,3 . 3 o 
1 1,7 

Maíz amarillo 312 17,2 8,4 1,1 69,4 3,8 1,2 

Arroz pulido 359 13, 1 8,2 0,5 77,8 0,4 0,4 

Papa blanca 97 74,5 2,1 0,1 22,3 0,6 1,0 

Camote amarillo 116 69,9 1,2 0,2 27,6 1,0 1,1 

Yuca blanca 162 58,9 0,8 0,2 39,3 1,1 0,8 

Pituca 102 73,7 1,6 0,5 23,2 0,8 1,0 

Plátano verde 152 57,0 1,0 0,2 40,9 0,8 0,9 

Sachapapa 141 62,6 2,7 O, 1 33,0 - 1,6 

FUENTE: Collazos ( 1993) 

Los análisis químicos cualitativos realizados al Jergón Sacha dieron como 

resultado que contiene sustancias como flavonas, flavononas, antranoles, fenoles 

simples, heterósidos cianogénicos, triterpenoides, saponinas, xantonas y alcaloides no 

encontrándose información sobre la composición nutricional de la especie. 

(Rengifo, 1997). 
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2.1.4 Toxicidad 

La toxicidad de cualquier sustancia debe considerarse en relación 

siempre con la dosis, por lo tanto se considera tóxica toda acción fisiológica perjudicial . 

al organismo. La evaluación de la toxicidad de un alimento se efectúa administrando 

la sustancia al animal de prueba en una sola vez, con el fin de determinar 

aproximadamente cual es la dosis que provoca la muerte, en un periodo máximo de 15 

dias, del 50 o/o de los animales de la experiencia (Dosis Letal Media o DL.50), (Cheftel 

y Cheftel, 1999 ). A su vez Ríos (1998), estudiando la toxicidad de 10 especies de 

plantas típicas de la amazonia, encontró que el Jergón Sacha prácticamente no tiene 

toxicidad y que su dosis letal media es de 6. 1 O g/kg, siendo la posible dosis letal para 

humanos de 1 kg I L según la tabla de clasificación toxicologica de William et al. 

(1985) . En el cuadro 03 se muestra la tabla de clasificación toxicologica utilizada por 

William et al. (1985). 

CUADRO 03: Tabla de Clasificación Toxicológica 

Clasificación Dlso (mg /kg ratones vía Posible Dosis letal en 
oral) Humanos 

1. Extremadamente tóxica s 1 ( 0.001 g) 1 g 

2. Altamente tóxica s 50 (0.050 g ) 5g 

3. Moderadamente tóxica s; 500 ( o. 5 g ) 30g 

4. Ligeramente tóxica s 5000 ( 5 g) 250g 

5. Prácticamente no s; 15000 ( 15 g ) 1 kg I L 
tóxica 

6. Relativamente Inocua > 15000 ( 15 g ) > 1 kg I L 

FUENTE: Instituto Peruano de Seguridad Social (1998). 

Debe hacerse notar que la dosis letal media del Jergón Sacha., está en 

el mismo orden que el de Sangre de Grado ( Croton lechleri. ), siendo esta de 5.77 

g/kg. 



16 

2.1.5 Usos 

Brack, (1999) señala que el Jergón Sacha es utilizado en forma 

medicinal para la cura de diversos males como las palpitaciones, mordedura de 

serpiente, úlceras gastrointestinales, hernias, gusanos en la piel, tumores benignos, 

malignos y como reforzador del sistema inmunológico, sus cormos se consumen en 

forma cocida, así mismo Delgado et al., (1998); indican que los chamanes de Loreto 

utilizan el Jergón Sacha en un 4. 7% de freéuenci~ en sus dietas para la cura de 
" 

diversas enfermedades. 

2.1.6 Contraindicaciones 

El uso del Jergón Sacha (Dracontium sp) no tiene ninguna 

contraindicación y no se observa ninguna reacción adversa, así mismo se recomienda 

consumir los cormos en forma cocida. (Arévalo, 1994). 

2.1 DEL PRODUCTO 

2.2.1 Generalidades 

Sánchez, (1995), define a las harinas, como el polvo que resulta de la 

molienda de algunos tubérculos y legumbres, o como polvo menudo a que se 

reducen los materiales. A su vez ITINTEC, (1986), define a las harinas sucedáneas 

como los productos obtenidos de la molienda de cereales, tubérculos, raíces, 

leguminosas y otras que reúnan características apropiadas para ser utilizadas para el 
1 

consumo humano; así mismo Rengifo, (1997), sugiere que para conservar y 

comercializar el producto, es conveniente elaborar harina de los cormos, 

procediéndose primero a lavar los cormos con un cepillo para retirar la tierra y raicillas, 

luego cortar en rodajas finas (2 a 3 mm) de espesor, seguidamente secar al sol o con 

la ayuda de cualquier fuente de calor hasta que estén bien secas las hojuelas, para 

finalmente realizar la molienda y el tamizado. 
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2.2.2 Tamaño de Partículas 

Las partículas de una harina deben ser lo suficientemente pequeñas de 

tal forma que el 98% de estas pasen a través del tamiz con malla de 210 micrones. -

Esto está especificado en el estándar de identidad de las harinas de la Food and Drug 

Administration (FDA). (Charley, 1987). 

2.2.3 Rendimiento de Harinas Sucedáneas 

En el cuadro 04 se muestra el rendimiento de algunos tipos harinas 

diferentes del trigo. 

CUADRO 04: Rendimiento de algunos tipos de Harinas diferentes de trigo 

Producto Rendimiento 
{%) 

Pijuayo 36.6 

Papa 19.5 

Pituca 25.8 

Yuca 19.0 

Maca 30.0 

FUENTE: Arévalo (1992), Axtell (1998), Sánchez (1995). 

Según Sánchez, (1995), el rendimiento de la harina de yuca procesada, 

fue del 19- o/o especificando que otras variedades de yuca tienen rendimientos que 

oscilan entre 12, 14 o/o respectivamente; a su vez Axtell, (1998 ), señala que el 

rendimiento de la harina de maca está en un 30 o/o y puede considerarse aceptable en 

comparación con harinas de otros productos; así mismo Arévalo, (1992), indica que el 

rendimiento de la harina de pijuayo fue del 36.6%, para las pruebas realizadas 

considerándose aceptable el valor alcanzado, estos valores serán utilizados para 

comparar el rendimiento de la harina de Jergón Sacha obtenida en el presente 

trabajo. 
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2.2.4 Composición Química de Harinas 

La composición qu1m1ca proximal de harinas elaboradas a partir de 

diversos tipos de tubérculos se muestra en el cuadro 05. 

CUADRO 05: Composición Proximal de Harinas de diversos Tubérculos 

g/100g en Base Húmeda 

COMPONENTES (%) YUCA CAMOTE OCA PITUCA PAPA 

Humedad 11,2 9,9 6,4 6,09 10,9 

Grasa 1,4 0,9 1,9 0,46 0,4 

Ceniza 3,3 2,8 3,6 4,13 3,2 

Proteína ( N X 6.25 ) 1,8 2,1 4,1 5,6 6,4 

Fibra 1,0 1,8 4,0 0,86 2,3 

Carbohidratos 82,3 84,3 84,0 81,4 77,1 

Valor Calorico 340,2 353 365 347,5 332 

FUENTE: Collazos (1993) y Reynoso (1994). 

2.2.5 Propiedades Físicas, Quimicas y Organolépticas de las Harinas 

Las propiedades físicas y químicas de las harinas más importantes son, 

Humedad, Proteína, Ceniza, Grasa, Carbohidratos, Acidez, pH, color, olor, apariencia 

general, Granulometría y control microbiológico. ITINTEC (1986). 

2.2.6 Usos de la Harina 

Las harinas tienen usos muy variados en la industria alimentaría. La 

harina más utilizada es la harina de trigo por sus propiedades en la elaboración de 

panes y pastas, pero también existen las harinas sucedáneas que también tienen 

diversas aplicaciones en la industria como en la elaboración de galletas, pasteles y 

pastas alimenticias, Cheftel y Cheftel (1999). De otro lado (Sánchez 1995) indica que 
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para la elaboración de panes depende en gran parte de la selección del tipo de harina 

con las características apropiadas para extender y en caso de las galletas para crujir, 

así también señala que aparte del empleo de dextrosa y jarabes de glucosa, como 

agentes edulcolorantes en confitería, las harinas y los almidones modificados se 

utilizan también en la fabricación de varios tipos de dulces como grageas, gelatinas, 

toffes, dulces hervidos duros, fondants y delicias turcas. 

2.3 Proceso de Obtención de Harina 

Axtell, (1998) indica que los métodos industriales para la elaboración de 

harina son básicamente mecánicos, las fases para la obtención de harina a partir de 

raíces y tubérculos son los siguientes: 

a) Limpieza de la materia prima, el cual involucra los procesos de lavado y 

cepillado, buscando eliminar impurezas y sustancias extrañas. 

b) Pelado y cortado, que comprende la eliminación de la cáscara y la 

reducción de las raíces y tubérculos a partes pequeñas y homogéneas. 

c) Eliminación del agua por secado 

d) Operaciones de acabado: molienda, cernido y empacado de la harina 

Las operaciones para la obtención de harina son descritas a continuación en la figura 

03: 
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Materia Prima 

l 
Agua Lavado "' lmpurezas(tierra, arena, etc) 

l 
Pelado Materias no digeribles 

l 
Trozado 

l 
Secado Agua del producto 

l 
Molido 

1 
Tamizado 

Harina 

Figura 03: Diagrama de Flujo de Proceso General para la Obtención de Harina 
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2.3.1 Lavado 

Toda raíz y tubérculo contiene impurezas en su superficie externa, al ser 

extraídos en la cosecha, tales como: arena, piedras, tierra, fuertemente adheridas a 

las hendiduras de las raíces y tubérculos. El lavado permite dejar a la materia prima 

libre de las sustancias que la contaminan quedando su superficie en condiciones 

adecuadas para su elaboración posterior Fellow, (1994), citado por Dávila, (2000). 

Según Dávila, (2000) indica que las condiciones para un eficaz lavado de 

raíces y tubérculos son los siguientes: 

• Separación cuidadosa de las piedras y otras materias extrañas 

• Contacto prolongado de los tubérculos con el agua para reblandecer las partículas 

de tierra adheridas. 

• Movimiento y frotación continua de las raíces y tubérculos entre si para que se 

desprenda la tierra. 

• Flujo suficiente de agua para arrastrar las impurezas desprendidas. 

2.3.2 Pelado 

Operación imprescindible en la elaboración de muchas frutas y verduras, 

consiste en eliminar el material no comestible, existiendo varios métodos: Pelado a 

cuchillo, pelado por abrasión, pelado cáustico y pelado a la llama. Fellows, (1994), 

citado por Dávila, (2000). 

2.3.3 Cortado 

Es una operación en la cual las raíces son cortadas en partes más 

pequeñas y homogéneas; esta operación puede realizarse manualmente o con la 

ayuda de una maquina trazadora. (Axtell 1998). 
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2.3.4 Secado 

Geankoplis, (1998), indica que el secado se refiere, a la eliminación del 

agua de los materiales de proceso y de otras sustancias. También en referencia a la 

eliminación de otros líquidos orgánicos. El secado o deshidratación de materiales 

biológicos (en especial de alimentos), se usa también como una técnica de 

preservación. Los microorganismos que provocan la descomposición de los alimentos 

no pueden crecer ni multiplicarse en ausencia de agua pudiendo los alimentos 

almacenarse durante periodos bastante largos. 

Mendieta y Medina, (1994), indican que el secado o deshidratación de 

alimentos consiste en la eliminación casi completa del agua que contiene, por 

evaporación o sublimación, bajo condiciones de control que producirán solo un mínimo 

de cambios o idealmente ningún cambio en las propiedades del alimento. 

(Potter, 1978), señala que cualquiera que sea el método de secado empleado, la 

deshidratación de un alimento consta de dos etapas : la introducción del calor al 

producto y la extracción de humedad del producto a su vez señala que a partir de 

datos obtenidos durante pruebas experimentales se pueden graficar curvas de 

contenido de humedad en función del tiempo. 

2.3.4.1 Cinética de Secado 

Geankoplis, (1998), define a la cinética de secado como la perdida de la 

humedad de un sólido en un periodo de tiempo determinado, estos datos serán útiles 

para determinar el tiempo necesario para secar grandes lotes, en las mismas 

condiciones de secado. Se puede obtener mucha información si los datos se 

convierten en velocidad de secado, en donde se observan dos periodos definidos, el 

periodo de secado constante, y el periodo de secado decreciente. 

En la figura 04 se muestra la curva de cinética de secado, en el cual se 

relaciona el tiempo de secado en horas , con la humedad del producto en base seca 

(kg de agua/ kg de solido seco). 
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Curva de secado 

/ 

Figura 04 : Contenido de humedad en función del tiempo de secado 

2.3.4.2. Velocidad de Secado 

Se define la velocidad de secado como la perdida de humedad del sólido en una 

unidad de tiempo y mas exactamente con el coeficiente diferencial (- dX/dt) operando 

a condiciones constantes de secado ( Figura 05). Analíticamente la velocidad de área 

de superficie de secado de acuerdo con la ecuación: 

W = ((S/A)(-dx I dt) 

Donde: 

W = velocidad de secado ( Kg. de agua /hora-m2
) 

A = área de la superficie expuesta 

S = peso del sólido seco 
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Figura 05: Curva de velocidad de secado 

En la figura 05 se presenta la curva de velocidad de secado. En el 

periodo inicial (AB) el producto experimenta un pequeño aumento de temperatura. 

Luego la tasa de remoción de agua se vuelve constante con el producto, a la 

temperatura de bulbo húmedo del aire en el periodo (BC). En esta etapa, la velocidad 

de secado está limitada por la tasa de transferencia de calor desde el aire a la 

superficie líquida. Cuando se alcanza el contenido de humedad crítico (C) la velocidad 

de secado se vuelve decreciente en el periodo (CE). Puede existir un segundo período 

de velocidad decreciente (ED) en donde la humedad relativa de equilibrio para el 

material es menor del 100% (aw < 1). La velocidad de secado decreciente es 

controlada por la difusión de humedad hacia la superficie. En el punto E se alcanza el 

contenido de humedad de equilibrio y el producto deja de perder humedad. 

(García, 2000). 

2.3.5 Difusividad del Liquido 

La difusión de la humedad se verifica cuando existe una diferencia de 

concentración entre el interior del sólido y la superficie. Este método de transporte de la 
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humedad casi siempre se presenta con sólidos no porosos, en los que se forman 

soluciones de una sola fase con la humedad como en una pasta o un jabón. También 

es el caso del secado de las ultimas porciones de humedad en el caso de harinas, 

madera, papel, almidones y textiles. En el secado de muchos materiales alimenticios, 

el movimiento del agua durante el periodo de velocidad decreciente se verifica por 

difusión. La difusividad de la humedad DAe casi siempre disminuye al reducirse el 

contenido de esta, por lo que las difusividades suelen ser valores promedio en el 

intervalo de concentraciones considerado. Se dice entonces que los materiales se 

secan por difusión, aunque los mecanismos reales pueden ser bastante complicados. 

Puesto que la velocidad de evaporación en la superficie es bastante rápida, la 

resistencia es muy baja en comparación con la velocidad de difusión a través del sólido 

en el periodo de velocidad decreciente.(Geankoplis, 1998) 

La forma de una curva controlada por difusión durante el periodo de velocidad 

decreciente, es similar a la de la figura 05. La difusividad esta representada por la 

segunda ley de Fick expresada en la siguiente fórmula: 

J . D dcA. t1 . . 1noles 
A = - AB . = UJO, , . 

dx area . tie1npo 

in2 
D AB = difusivida:l de ~~ en 1nezcla A - B, 

111oles 
e A = concentt·ación de A, 

volumen 
x = distancia 

2.3.6 Molienda 

s 

Una vez secas las hojuelas, se procede a su molienda con la ayuda de un 

molino que puede ser manual o mecánico, antiguamente esta operación se realizaba 

con un mortero o pilón, (Axtell , 1998). 
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2.3. 7 Tamizado 

Proceso en el cual se realiza la selección y medición del tamaño de 

partícula, un método muy común para graficar los tamaños de partículas consiste en 

construir una curva del diámetro de estas en mm o µm, en un eje y el porcentaje 

acumulado y retenido para dicho tamaño en el otro eje. (Geankoplis, 1998). 

2.3.8 Análisis Sensorial 

El análisis sensorial es una herramienta más del control de calidad total 

de cualquier empresa (Sancho et al., 1999). En esta disciplina científica se pueden 

llevar a cabo dos tipos de estudios (panel entrenado y panel de consumidores). 

a) Las evaluaciones analíticas. Las llevan a cabo un grupo de personas (panel) 

debidamente seleccionadas y entrenadas. 

b) Los estudios de consumidores. Los hacen personas sin entrenar, con un 

perfil socio-cultural representativo del tipo de mercado al cual va destinado ese 

producto. El análisis sensorial se realiza con los sentidos, pero con unas condiciones 

que aumentan su objetividad y su fiabilidad, teniendo en cuenta que tanto el entorno 

físico como el psicológico (influencia de la edad, sexo, estatus social, etc.) puede influir 

en el resultado final. En la figura 06 se muestra un sensograma de sentidos. 

-1 Color Brillo Tamallo 

SustAnclAs arom41icA• vol4tiln 

cldo Dulce SAiado Am..-go Umaml 

Aslringt"nle Ardiente Rtfrncante Calimtr 
!\tovim1tn1os muscularts y articulam 

Consisttnda o entura 

Ruido (UOCRUlf'l) 

Figura 06. Representación esquemática de las impresiones que se perciben a 

través del Análisis Sensorial (Sancho et al. 1999). 
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2.3.9 Superficie de Respuesta 

El análisis de superficie de respuesta tiene como base el método de 

planeamiento factorial y consiste en grupos de técnicas usadas para el estudio de las 

relaciones entre una y otra respuesta medidas analíticamente en un numero de 

variables de entrada que pasan a ser controladas (Box et al., 1978). Estas técnicas 

son usadas para dilucidar las interrogantes siguientes: 

• Como una respuesta es afectada sobre la región de interés dado por un 

conjunto de variables de entrada. 

• Que conjuntos de variables de entrada resultarán como producto dentro 

de las especificaciones deseadas. 

• Cual de los valores de las variables de entrada tendrá el menor valor 

para una respuesta específica y como la superficie de respuesta se 

aproxima a ese punto. 

Supóngase que la dependencia de una variable de respuesta Y sobre los 

niveles X1 , X2 , .... XK de K variables cuantitativas o factores se puede expresar por el 

siguiente modelo matemático: 

Esta relación funcional en general se llama una superficie de respuesta. 

Uno de los objetivos más frecuentes en una investigación por experimentación 

consiste en determinar los valores de k variables independientes , X¡ ; ( i = 1 , .... , k), las 

cuales pueden producir un máximo (o mínimo) de respuestas E ( Y ). En la figura 07 se 

muestra la representación gráfica de la superficie de respuesta y en la figura 08 las 

curvas de nivel asociadas con la superficie de respuesta . 
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Figura 07: Representación grafica de una superficie de respuesta 

En la figura 07 se presenta la superficie de respuesta en el cual· se puede 

observar, el comportamiento de la respuesta frente a la interacción de los factores del 

experimento. 

1,3 

1,2 

1,1 e 

1,0 
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Q: 
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c:J 0,444 

0,7 
Cl 0,571 

c:J 0,697 
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c:J 0,951 

c:J 1,on 0,5 
c:J above 40 45 50 55 60 

VARIABLE 1 

Figura 08: Representación grafica de las curvas de nivel de una superficie de 

respuesta 

En la figura 08, se muestra las curvas de nivel de la superficie , en el cual se 

puede notar que el color verde es el área de los tratamientos con menor valor de la 

respuesta y el color marrón es el área con mayores valores de la respuesta. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de Ejecución. 

El presente trabajo de investigación se realizó en los Laboratorios de 

Análisis y Composición de Productos Agroindustriales (ANACOMPA), Tecnología de 

Productos Agroindustriales no Alimentos (TEPANAL), Laboratorio de Ingeniería y 

Diseño y Microbiología de Alimentos de la Facultad de Ingeniería Agroindustrial en los 

meses de Junio a Setiembre del 2001. 

3.2 Materia Prima. 

Las mu~stras del cormo de Jergón Sacha (Dracontiun sp.), fueron 

.extraídas de la localidad de Pamashto ubicada a 1 O Km de la provincia de lamas, con 

temperatura mínima de 17 ºC y máxima de 20ºC, ubicada a una altura de 800 

m.s.n.m. Se cosecharon los cormos teniendo en cuenta el tamaño que fueron de 15 

a 30 cm de diámetro y el periodo vegetativo de 6 meses. 

3.3 Equipos y Materiales Utilizados 

3.3.1 Equipos 

• Secador por flujo de aire caliente, con regulación automática, un 

termostato con lámpara piloto, cuatro interruptores,· un transformador de 

12 V a 220V, cuatro ventiladores de 12 V, tres resistencias con un total 

de 2500 Vatios. 

• Estufa MEMMERT, Tipo U30.Temperatura Máxima de 220ºC, 1400 

Watts. 

• Equipo semi micro Kjeldhal, Marca J.P. Selecta. Modelo 627, 220 

Voltios, 2000 Watts. 
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• Mufla Thermolyne, 1500 Furnace, Temperatura máxima 1200ºC, 2240 

Watts, USA. 

• Balanza digital DENVER INSTRUMENT COMPANY, Modelo 

capacidad de 21 O g. Exactitud de 0.1 mg. USA 

AA200, 

• Balanza de triple brazo OHAUS, capacidad de 2610 g. Exactitud 0.1g. 

• Cocina eléctrica FISHER, Temperatura máxima de 600ºC 

• Extractor SOXHLET. 

• Tamizador modelo CL-305 A-2, MARCA SOi/TEST, SOOrpm. 

• Tamices ASTM- E11, No. 20, No. 40, No 80, No 100 y 200 

• Campanas desecadoras de vidrio. 

• Psicrómetro de bulbo seco y bulbo húmedo. Temperatura máxima de 

110ºC. 

• Equipo de titulación. 

• Cuchillos de acero. 

• Pipetas de 1,2,5 y 10 mL. 

• Tubos de ensayo de 8 a 1 O ml. 

• Baguetas. 

• Vaso de precipitación. 

• Placas petri. 

• Crisoles 

• Papel filtro wathman numero 40. 

• Pisetas. 

3.3.2 Reactivos 

• Ácido sulfúrico concentrado. 

• Ácido clorhídrico concentrado. 

• Hidróxido de sodio. 

• Fenolftaleina 

• Rojo de metilo 

• Éter dietilico 

• Sulfato de potas{o 
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3.4 Metodología Experimental. 

El experimento comprendió dos fases, la primera fase se refiere al lavado 

de la muestra y la segunda al secado de la hojuelas de Jergón Sacha (Dracontium sp), 

con la finalidad de buscar los parámetros adecuados del producto final. 

3.4.1 Lavado. 

La materia prima fue sometida a un proceso de lavado con agua a 

temperatura ambiente. Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA) con 

arreglo factorial 3 x 3, en la cual se evaluaron dos factores tiempo y relación 

agua I materia, con la finalidad de eliminar compuestos irritantes y astringentes y 

algunos antinutrientes. Los tiempos de lavado fueron de 2, 6 y 1 O horas, y las 

relaciones agua I materia de 3/1, 6/1 y 9/1; el liquido de lavado fue cambiado cada 

media hora por los tiempos antes mencionados. 

La unidad experimental estuvo constituida por una muestra de hojuelas de 

cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.), de 200 gramos. 

3.4.2 Secado. 

Para secar las hojuelas de Gormo de Jergón Sacha se utilizó un equipo 

de secado a escala de laboratorio. Se utilizó un diseño completamente aleatorizado 

(DCA) con arreglo factorial 3 x 3, en el cual se evaluaron los factores de temperatura y 

velocidad de aire, con la finalidad de reducir la humedad del producto a los niveles 

permisibles para las harinas manteniendo sus buenas características organolépticas. 

Las temperaturas evaluadas fueron de 40°C, SOºC y 60°C y las velocidades de aire de 

O.Sm/s, 0.8m/s y 1.1 m/s, haciendo notar que durante los experimentos de cinética de 

secado se tomaron tiempos a intervalos de 2 minutos. 

La unidad experimental estuvo constituida de una muestra de hojuelas de 

cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.), de 60 gramos. En la figura 09 se muestra el 

secador por flujo de aire caliente utilizado durante los experimentos de secado. 
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Figura 09: Secador por flujo de aire caliente. Foto ( J. Heredia, 2002) 

1'3.5 Flujo Preliminar para la Obtención de Harina de Jergón Sacha 

(Dracontiun sp). 

El objetivo principal fue obtener una harina con buenas características 

tanto sensoriales, fisicoquímica y microbiológica. El diagrama de flujo preliminar para la 

obtención de harina de Jergón Sacha se presenta en la figura 1 O. 

3.5.1 Recolección o Cosecha. 

La cosecha se realizó en forma manual con la ayuda de una lampa o 

azadón; se recolectaron muestras de tamaños y pesos similares, teniendo en cuenta 

que los cormos estén en buenas condiciones para su procesamiento. 

3.5.2 Transporte. 

El transporte de los cormos se realizó colocándolos en cajones de 

aproximadamente 20 Kg cada uno, para evitar golpes o lesiones a los cormos 

realizándose dicho transporte desde la zona de cultivo, por vía terrestre hacia la ciudad 

de Tarapoto. 
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Materia Prima 

Lavado de 
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Diagrama de Flujo preliminar para la Obtención de Harina de 

Cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.) 
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3.5.3 Recepción. 

La recepción de la materia prima tuvo lugar en las instalaciones del 

laboratorio de Análisis y Composición de Productos Agroindustriales (ANACOMPA), de 

la Facultad de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Martín. 

3.5.4 Lavado del Cormo 

El material fue lavado con agua potable, con la finalidad de eliminar las 

materias extrañas, tierra y algunas sustancias adheridas a los bulbos y reducir la carga 

microbiana. 

3.5.5 Pelado 

La operación de pelado se realizó en forma manual con la utilización de 

cuchillos de acero inoxidable y en presencia de abundante agua para eliminar algunas 

sustancias no digeribles del producto. 

3.5.6 Cortado o Laminado 

Los bulbos pelados fueron cortados en laminas de 1 a 2 milímetros de 

espesor con la ayuda de una cortadora manual para facilitar el proceso de lavado y la 

eliminación de sustancias astringentes. 

3.5.7 Lavado de Hojuelas 

El producto fue lavado por tiempos de 2, 6 y 1 O horas y relaciones 

agua/ materia de 3/1,6/1, 9/1 para eliminar compuestos irritantes y astringentes propios 

de la especie. 

3.5.8 Secado 

El secado se realizó en un secador de cabina por flujo de aire caliente 

utilizando una combinación de temperaturas de aire caliente de 40ºC, SOºC y 60 ºC con 

velocidades de aire 0.5, 0.8 y 1.1 mis. 
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3.5.9 Molido 

El proceso de molienda se realizó en un molino de disco marca 

CORONA, realizándose varios procesos de molienda hasta obtener uniformidad en 

las partículas. 

3.5.10 Tamizado 

El producto molido fue tamizado en tamizes Nº de 20, 40, 80, 100 y 200 

ASTM, para uniformizar las partículas y estandarizar la harina. 

3.5.11 Envasado 

Se realizó en bolsas de polietileno de alta densidad, para proteger al 

producto de la humedad y del medio ambiente que puede causar deterioro. 

3.6 Métodos de Control 

3.6.1 Controles de la Materia Prima 

Los controles realizados fueron: Análisis físicos y análisis químico 

proximal , tanto de la materia prima como del producto obtenido. 

3.6.1.1 Biometría 

Utilizando pie de rey, se midió el tamaño de los bulbos, tanto diámetro 

como espesor. Se pesaron los bulbos en un total de 30 y se anotaron los pesos 

mínimos y máximos, luego se promediaron estos valores. 

3.6.1.2 Densidad Aparente 

Se realizó mediante el principio de Arquímedes donde los cormos se 

pesaron y se midió el volumen desplazado de agua en una probeta milimetrada, luego 

se aplicó la relación masa I volumen. (Martínez, 1988). 
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3.6.1.3 Determinación de pH y acidez 

3.6.1.3.1 Determinación de pH 

Se determinó por el método electrométrico, mediante pH-metro: digital a 

20 ºC, la medición se realizó en una solución filtrada de 1 O gramos de harina en 100 mi 

de agua destilada, AOAC, (1990). 

3.6.1.3.2 Acidez Titulable 

Se utilizó el método de acidez titulable total descrito en el Manual de 

prácticas de análisis de alimentos (Martínez, 1988) indicado en el anexo 02. 

3.6.1.4 Análisis Químico Proximal 

3.6.1.4.1 Humedad. 

Se realizó por el método de estufa a presión atmosférica, a 11 O ºC, durante 24 

horas (AOAC, 1990). 

3.6.1.4.2 Proteína total 

Se utilizó el equipo semi micro Kjeldhal (AOAC, 1990), el porcentaje de 

nitrógeno se multiplicó por el factor de 6.25. 

3.6.1.4.3 Grasa Total. 

Se realizó por extracción con éter dietílico, como solvente mediante el 

equipo Soxhlet (AOAC, 1990). 

3.6.1.4.4 Ceniza Total 

Se determinó por calcinación de la muestra en mufla a 550 ºC, por 4 

horas (AOAC, 1990). 
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3.6.1.4.5 Fibra Total 

Se determinó por hidrólisis ácida y alcalina (AOAC, 1990). 

3.6.1.4.6 Carbohidratos totales 

Se obtuvo por diferencia, restándose de 100 los porcentajes de humedad, 

grasa, ceniza y fibra proteína. 

3.6.2 Controles durante el proceso 

Los controles realizados durante el proceso fueron: Contenido de 

humedad de la muestra y peso de las mismas haciéndose notar que en el secado se 

tomaron pesos en intervalos de tiempos de 2 minutos, análisis granulométrico para 

controlar el tamaño de partículas. Se realizo pruebas de evaluación sensorial con 

jueces tanto para el lavado de las hojuelas como para el producto final. 

_ 3.6.3 Controles del Producto Terminado (harina) 

Los análisis realizados para los productos terminados fueron: Análisis 

químicos proximal, pH, acidez total, granulometría, olor, color y apariencia general. 

3.6.3.1 Análisis químico proximal 

3.6.3.1.1 Humedad 

Se realizó por el método de estufa a presión atmosférica de 11 O ºC 

durante 24 horas (AOAC, 1990). 

3.6.3.1.2 Proteína Total 

Se utilizó el equipo semi micro Kjeldhal (AOAC, 1990), el porcentaje de 

nitrógeno se multiplicó por 6.25. 
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3.6.3.1.3 Grasa Total 

Se realizó por extracción con éter dietílico como solvente mediante el 

método Soxhlet, (AOAC, 1990). 

3.6.3.1.4 Ceniza Total 

Se determinó por calcinación de la muestra en una mufla a 550 º C por 4 

horas, (AOAC, 1990). 

3.6.3.1.5 Fibra Total 

Se determinó por hidrólisis ácida y alcalina, (AOAC, 1990). 

3.6.3.1.6 Carbohidratos Totales 

" Se obtuvo por diferencia, restándose de 100 los porcentajes de 

humedad, proteína, grasa, ceniza y fibra, (AOAC, 1990). 

3.6.3.2 Determinación de pH y acidez 

3.6.3.2.1 Determinación de pH .. 

Se determinó por el método electrométrico, mediante pH-metro: digital a 

20 ºC, la medición se realizó en una solución filtrada de 1 O gramos de harina en 100 mi 

de agua destilada, AOAC (1990). 

3.6.3.2.2 Acidez Titulable 

Se utilizó el método de acidez titulable total descrito en el Manual de 

prácticas de análisis de alimentos de la Universidad Nacional de San Martín 

(Martinez, 1988), indicado en el anexo 02. 
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3.6.3.3 Control Microbiológico 

El control microbiológico del producto obtenido se realizo en los 

laboratorios de referencia regional de salud publica de la Dirección Regional de Salud -

San Martín, mostrándose los resultados en el cuadro 12. 

3.6.3.4 Granulometría 

Se realizo el método descrito por Geankoplis, (1998), para lo cual se 

pesó aproximadamente 50 gramos de muestra molida y se pasó por un tamiz ASTM de 

20,40, 80, 100 y 200 mallas. Se construyó una curva de diámetro de partículas en un 

eje y el porcentaje acumulado retenido por cada tamiz en el otro eje. 

3.6.3.5 Análisis sensorial. 

Para la selección del mejor método de obtención de harina de jergón 

sacha (Dracontium sp.), se utilizo un diseño en bloques completamente al azar con 

arreglo factorial 3x3, en el cual cada panelista evaluó los atributos de color, olor y 

apariencia general mediante la prueba de diferenciación con escala hedónica de 5 

puntos, y estos resultados fueron analizados mediante un cuadro de análisis de 

varianza (ANVA), a un nivel de significancia de 5% y las diferencias significativas, 

mediante la prueba de medias de Tuckey, al mismo nivel de significancia. Las pruebas 

de evaluación sensorial se realizaron tanto en el proceso de lavado como en el 

producto terminado para asegurar que la harina obtenida tenga buenas características 

sensoriales. 

3.6.3.6 Determinación de la Difusividad del agua 

Se determinó la difusividad del agua por el método de ajuste no lineal a los datos 

experimentales de la ecuación de Fick, y para ello se utilizó el programa, MICROCAL 

ORIGIN 3.1. El programa STATISTICA 5.0 fue utilizado para graficar las superficies de 

respuesta, utilizando la segunda ley de Fick para difusión en estado no estacionario. 
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Ecuación de Fick =ªx =D a2x 
a1 L ax2 

DL= m2 /h 

X= Kg de Humedad libre/ Kg SS. 

x =Distancia en el sólido ( m) 

Solución de la ecuación de Fick para placa plana: 

Xt -X*= X =_!_[e -DLl(7r/2X1)2 +!e-9DLt(7r/2X1)2 +_!_e -25DLt(7r/2X1)2] 

Xt -X* X 7!2 9 25 
1 1 

donde: 

X = Contenido de humedad libre en un tiempo t = horas 

X1 = Contenido inicial de la humedad en un tiempo t = O 

X* = contenido de humedad libre de equilibrio 

x1 = espesor de la placa 

DL = difusividad 

t = tiempo en hora 



e 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Materia Prima 

4.1.1 Características Biométricas y Propiedades Fisicoquímicas 

4.1.1.1 Características Biométricas 

La materia prima utilizada en el presente trabajo fue Cormo de Jergón 

Sacha (Dracontium sp.), los mismos que presentan las siguientes características 

botánicas (peso, tamaño, y forma), los cuales son mostrados en el cuadro 06, como 

promedio de la medida de 30 cormos. 

CUADRO 06: Características Biométricas del Cormo de Jergón Sacha 

(dracontium sp.) 

Parámetro Valores Forma del 
Mínimo Máximo Promedio Cormo 

Peso ( g) 490 2215.2 1175.5 

Tamaño (cm) Irregular, 
aplanada y semi 

*Diámetro 15.5 28.0 17.1 circular 

*Espesor 6.0 10.0 7.45 

FUENTE: Elaboración propia 

En el cuadro 06 se puede apreciar que el peso de los cormos de Jergón 

Sacha (Dracontium sp.) está en un rango muy amplio, de 490 a 2215,2 g., teniendo un 

peso promedio de 1175.5 g.; el diámetro promedio calculado fue de 17.1 cm y el 

espesor fue de 7.45 cm. La forma característica de los cormos fue irregular, aplanada y 

semi circular teniendo una apariencia de rizoma correspondiendo a lo citado por Mejia, 

(1953), en la figura 11 se presenta el cuadro de frecuencias de pesos y en la figura 12 

el cormo de Jergón Sacha extraída de la localidad de pamashto: 
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Histograma de Frecuencias 
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Figura 11: Diagrama de frecuencias de los pesos tomados a los cormos de 

jergón Sacha. 

En la figura 11 se puede apreciar el cuadro de frecuencias de los pesos, 

tomados a 30 cormos en el cual se puede apreciar que el peso mas frecuente, fue de 

1200 gramos. 

Figura 12: Gormo de Jergon Sacha (Dracontium sp.) de la localidad de Pamashto, en 

la provincia de Lamas. 
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4.1.1.2 Propiedades Fisicoquímicas 

4.1.1.2.1 Color 

El color del cormo fue comparado con ta tabla de estándares de colores 

de Ridgway, (1912), et cual dio como resultado que el cormo presenta una 

combinación de color amarillo - naranja pálido ( Pate Yettow - Orange), este color 

esta compuesto por una combinación de blanco (45%), naranja (44%) y amarillo 

(11 %), los cuadros de comparaciones de color se presentan en el anexo 11. 

4.1.1.2.2 PH 

Et valor obtenido de pH, para et cormo de Jergón Sacha, fue de 6.68, et 

cual fue comparado con et valor de pH reportado por (Hayes, 1992) para ta papa, que 

esta en un rango de 5.4 a 5.8. 

4.1.1.2.3 Acidez 

La acidez determinada para et cormo de Jergón Sacha, fue de 0.048%, et 

cual fue comparada con et valor de la papa que fue de 0.02%, indicado por 

TERRANOVA (1995). 

4.1.1.2.4 Densidad 

La densidad del Cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.), se determinó 

en cormos frescos, expresándose como densidad aparente, para esto se procedió a 

pesar los cormos y se colocaron en una probeta graduada mitimétricamente, en donde 

se registró el volumen de agua desplazado por et peso de los cormos (Principio de 

Arquímedes). El valor promedio de esta determinación fue de 1.066 g /cm3
, siendo 

mayor comparada con tos valores de 1. 0326 g I cm3 para papa aérea 

(Dioscorea bulbifera) reportado por Cavila (2000). 
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4.1.1.2.5 Análisis Químico Proximal 

Los resultados del análisis químico proximal del Gormo de Jergón Sacha 

(Dracontium sp.) como promedio de tres determinaciones se detalla en el cuadro 07. 

CUADRO 07: Composición Químico Proximal del Cormo de Jergón Sacha 

(Dracontium sp.) contenido en 100 g de Muestra 

Componentes % Base Humeda % Base Seca 

Humedad 71,72 0,00 
Proteina 1,97 6,97 
Grasa O, 11 0,39 
Ceniza 0,83 2,94 
Fibra 0,16 0,57 
Carbohidratos 25,2 89,14 

FUENTE: Elaboración propia 

Del cuadro 07 se determino que el Jergón Sacha contiene una humedad del 

71.72%, estando en el rango promedio a los reportados por (Collazos et al., 1993) 

para papa blanca (74.5%), camote amarillo(69.9 %) y pituca ( 73.7%). En cuanto a la 

proteína se obtuvo un valor de 1.97%, que es un valor mayor al reportado por el mismo 

autor para la pituca (1.6%), camote amarillo (1.2%) y menor al reportado para la papa 

blanca (2.1%) y sachapapa (2.7%). En cuanto a la grasa se obtuvo un valor de 0.11% 

estando este valor en promedio comparado con valores reportados de papa blanca 

( 0.1% ), camote (0.2%). En cuanto a los carbohidratos se encuentran valores similares 

a los reportados para papa blanca ( 22.3%), camote amarillo (27.6%) y pituca ( 23.2%). 

Los valores del cuadro 07 se presentan tanto, en base húmeda como en base seca, 

siendo los valores de la base seca, mayores por realizarse el calculo para una 

humedad igual a cero. 
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4.2 PROCESO 

4.2.1 Lavado 

Para elegir el mejor tratamiento de lavado de las hojuelas de cormo se realizó 

el análisis sensorial según un diseño completamente aleatorizado con arreglo factorial 

3x3. Para este análisis se contó con la participación de 12 jueces, los que a través de 

una ficha efectuaron la evaluación, del atributo sabor. Se realizó un análisis de 

varianza, cuyos resultados se muestran en el anexo 04; por encontrarse diferencia 

significativa entre los tratamientos se realizo la prueba de significancia de Tuckey al 5% 

de probabilidad. Los resultados promedios obtenidos de la evaluación sensorial con 

jueces se muestran en el cuadro 08. 

CUADRO 08: Resultados ordenados en forma decreciente de acuerdo a los 

Promedios obtenidos en el Análisis Sensorial del atributo Sabor 

Caracteristica 
Volumen I 

Tiempo Tratamiento 
Promedio Nivel de 

peso Ordenado Significancia 

9/1 10 1 0,66 a 
6/1 10 H 0,16 a 
3/1 10 G 0,16 a 

Sabor 9/1 6 F -O 16 
' 

a 
6/1 6 E -0,25 a 
3/1 6 D -0,33 a 
9/1 2 e -O 41 

' 
a 

6/1 2 8 -0,58 b 
3/1 2 A -0,58 b 

FUENTE : Elaboración propia 

Del cuadro 08 se puede notar que el mejor tratamiento se da a un tiempo de 

lavado de 1 O horas y una relación agua I materia prima de 9 /1, considerándose los 

tratamientos menos apropiados, los comprendidos entre 2 horas de lavado con relación 

agua I materia de 6/1 y 3/1, respectivamente. Con el cual podemos concluir que las 

sustancias picantes y astringentes propias de la especie pueden ser eliminadas en su 

mayor parte con un lavado de 10 horas como mínimo y con una relación agua I materia 
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de 9/1, estos valores son similares a los reportados por Webster, (1984) citado por 

Cavila, (2000), que indica que la las sustancias amargas y astringentes de tubérculos 

subterráneos de Dioscorea bulbifera no son afectadas por el cocido u horneado. Pero 

12 horas de remojo remueve completamente estos compuestos, convirtiendo los 

tubérculos en palatables. En las figuras 13 y 14 se muestran las superficies de 

respuesta y curvas de nivel para el atributo sabor. 

- -0,492 
mil -0,384 
D -0,276 
D -0,168 
D -0,060 
D o,047 
D 0,155 
D 0,263 
D 0,371 
D 0.479 
~ above 

Figura 13: Superficie de respuesta para el atributo SABOR luego del lavado de las 

Hojuelas del Cormo, según el análisis sensorial realizado con jueces. 

Del la figura 13 podemos notar que la superficie tiene una tendencia 

descendiente , estando los mayores promedios del atributo SABOR , a mayores 

tiempos de lavado y relación agua I materia, elevadas, estando el mayor promedio 

ordenado el comprendido, a tiempos de lavado de 1 O horas y relación agua/ materia de 

1/9. 



- -0.515 
111 -0.404 
c:::J -0.294 
CJ -0.184 
D -0.074 
D 0.036 
D 0.146 
E::! 0.257 
CJ 0.367 
c:::J 0.477 
&J above 

o 
a. 

7 

rJJ 5 
¡::: 

3 

4 5 

47 

6 7 8 9 

PESO I VOLUMEN 

Figura 14: Representación grafica de la curvas de nivel de la superficie de respuesta 

para el atributo SABOR 

En cuanto a la figura 14 podemos ver las curvas de nivel de la superficie, en el 

cual el color verde oscuro representa el área con los menores valores de la respuesta 

estando los mayores valores los comprendidos en el área de color marrón oscuro. No 

se realizo la evaluación de otros atributos por que la etapas anteriores del proceso 

realizado no involucran cambios drásticos en la apariencia de las hojuelas. La ecuación 

que representa la superficie de respuesta del atributo sabor está dado por: 

Z = -0.2- 0.14 X+ 0.012 X2 
- 0.046 y+ 0.0092 Y2 + 0.00687 X Y 

Donde: 

X = tiempo (h) 

Y = Peso (Kg)/ Volumen ( L) 

El proceso del lavado de las hojuelas se muestra en la figura 15: 
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Figura 15: Lavado de Hojuelas de Gormo de Jergón Sacha ( Dracontium sp.). 

4.2.2 Secado 

En el proceso de secado se obtuvieron las siguientes curvas de cinética de 

secado graficando el tiempo (minutos) contra la humedad en base seca 

( g de Agua/ g de Sólidos Secos). 

3.5 

3.0 Velocidad ce .Aire 
·o.5m's 

-o-40'C 

~gr 2.5 -a-f/J'C 
-<>-ff!C 

~ bO 2.0 

!! 1.5 

1.0 

0.5 ºººº 000000-0-0 o 

o.o 
o 50 100 150 200 250 

TlaTJD(Mn.tcs) 

Figura 16: Cinética de secado a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 60 ºC con velocidades 

de aire de secado de 0.5 mis. 
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De la figura 16, podemos notar la relación inversa que existe entre tiempo de 

secado con respecto a la temperatura. Cuando se efectúa el secado a velocidad de 

aire constante de 0.5 m/s, el tiempo de secado disminuye a medida que se aumenta la 

temperatura de 40ºC a SOºC y 60ºC, respectivamente. 

3.0 
\élocidad de ltre 

0.8 mis 
2.5 -o- 40"C 

-a- 50"C 
--<>-- 60"C 

~~ 2.0 

o 01) 

~) 1.5 

J~ 1.0 

0.5 

o.o 
o 50 100 150 200 

1ienp> (Mu:a;) 

Figura 17: Cinética de secado a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC, 60 ºC con velocidades 

de aire de secado de 0.8 mis. 

De la figura 17, se puede observar claramente, que existe una relación inversa 

entre la temperatura y el tiempo de secado, al incrementarse la temperatura el tiempo 

de secado de las hojuelas será menor y estarán expuestos por menos tiempo a la 

corriente de aire caliente. Así mismo podemos observar el efecto de la velocidad de 

aire, a mayor velocidad de aire , existe una ligera disminución del tiempo de secado. 
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Figura 18: Cinética de secado a temperaturas de 40 ºC , 50 ºC , 60 ºC con 

velocidades de aire de secado de 1. 1 mis. 

En las figuras 16, 17 y 18 se presentan las curvas de cinética de secado de las 

hojuelas de cormo de Jergón Sacha, se puede notar en todas las gráficas que a 

mayores temperaturas y manteniendo la velocidad de aire de secado constante el 

tiempo de secado disminuye, teniendo como consecuencia un aumento de la velocidad 

de secado. También se puede notar el efecto de la velocidad del aire de secado, a 

mayor velocidad de aire de secado existe también una disminución del tiempo de 

secado. Pero este efecto es mínimo en comparación con el efecto de la temperatura, 

manteniendo constante la temperatura del aire de secado. 

4.2.2.1 Velocidad de Secado 

En las figuras 19, 20 y 21 se muestran las curvas de velocidad de secado, para 

diferentes temperaturas y velocidades de aire de secado. El ajuste de las curvas fue 

realizado mediante regresión no lineal utilizando el modelo de Boltzman. 
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Boltzman = 
(A 1- A 2) 

~ + exp( ( X - X o ) / dx ) }+ A 2 

Donde: 

Xo : Valor central 

dx : Incremento 

A1 : Valor inicial, Variable dependiente 

A2 : Valor final, variable dependiente 

0.00060 
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Hnnedad Base Seca 

Figura 19: Velocidad de secado a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 60 ºCa velocidad 

constante de aire de secado de O. 5 mis. 

En la figura 19, la velocidad de secado aumenta cuando se incrementa la 

temperatura, se observa que en la curva de velocidad de 60°C , existe al inicio de la 

curva una tendencia a la velocidad constante, desapareciendo esta en las curvas de 

50ºC y 40ºC, para una velocidad de aire constante de 0.5 mis 
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Figura 20: Velocidad de secado a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 60 ºCa velocidad 

constante de aire de secado de 0.8m/s. 

De la figura 20 se puede observar que cuando se incrementa la velocidad de 

aire, la velocidad de secado para las tres temperaturas empleadas (40 ºC, 50 ºC y 

60 ºC), se desarrolla íntegramente en el periodo de velocidad decreciente. 
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Figura 21: Velocidad de secado a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 60 ºC a velocidad 

constante de aire de secado de 1. 1 m/s 
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Se puede notar en las figuras 19, 20 y 21 que las curvas no presentan el periodo 

de velocidad constante, si no solamente el periodo de velocidad decreciente, lo que 

indica que la velocidad de secado esta influenciada por la difusividad, así también se 

encuentra influenciada fuertemente por la temperatura y la velocidad de aire de secado. 

En los estudios realizados por Heredia, (2000), para el secado de hojas de sacha 

culantro se reportan comportamiento similar sobre la influencia de la temperatura y la 

velocidad de aire en la velocidad de secado. 

4.2.2.2 Difusividad 

En las figuras 22, 23 y 24 se muestran las curvas experimentales de cinética de 

secado (tiempo en minutos y relación adimensional de humedades en base seca ) y 

las simuladas utilizando el modelo de Fick para placa plana. Para obtener los valores 

de difusividad aparente se aplico la regresión no lineal asiendo uso del programa 

Microcal Origin 3.5, que permite determinar el grado de ajuste a los datos 

experimentales (Valores de R iguales o superiores a 0.95) 

1.0 

0.8 

1 0.6 

.a 
j 0.4 

~ 
0.2 

O.O 

o 50 100 150 

Tiempo (minutos) 

"\élocidad del aire 
0.5m/s 

a 40°C 
o 50°C 
A 60°C 

a 

200 250 

Figura 22: Comportamiento de las difusividades a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 

60 ºCa velocidad de aire de secado de O.Sm/s. 

En la figura 22 al realizar el ajuste de las curvas con la ecuación de Fick 

para placa plana se calculo que a velocidad de aire constante de 0.5 mis y temperatura 
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de 40ºC, se obtuvo una difusividad de 3.44 X 10-10 m2/s, para 50 ºC se obtuvo una 

difusividad de 5.64 X 1 o-10 m2/s y para 60 ºC se obtuvo una difusividad de 9.21 X 10·10 

m2/s, eón un grado de ajuste promedio de 0.95. 
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Figura 23: Comportamiento de las difusividades a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 

60ºa velocidad de aire de secado de 0.8 mis. 

En la figura 23 al realizar el ajuste de las curvas con la ecuación de Fick para 

placa plana se calculo que a velocidad de aire constante de 0.8 mis y temperatura de 

40ºC, se obtuvo una difusividad de 3.75 X 10·10 m2/s, para 50 ºC se obtuvo una 

difusividad de 5.70 X 10-10 m2/s y para 60 ºC se obtuvo una difusividad de 9.48 X 10-10 

m2/s, con un grado de ajuste promedio de 0.96. 
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Figura 24: Comportamiento de las difusividades a temperaturas de 40 ºC, 50 ºC y 60 

ºC a velocidad de aire de secado de 1. 1 m/s 

En la figura 24 al realizar el ajuste de las curvas con la ecuación de Fick 

para placa plana, a velocidad de aire constante de 1.1 mis y temperatura de 40°C, se 

obtuvo una difusividad de 3.78 X 10-10 m2/s, para 50 ºC se obtuvo una difusividad de 

6.23 X 10-10 m2/s y para 60 ºC se obtuvo una difusividad de 9.62 X 10-1º m2/s, con un 

grado de ajuste promedio de 0.95. Para la obtención de las curvas simuladas a través 

de la ecuación de Fick para placa plana, así como los valores obtenidos para 

difusividad aparente, se aplico regresión no lineal, haciendo uso del programa Microcal 

Origin 3.1, que permitió determinar el grado de ajuste del modelo de Fick a los datos 

experimentales. Los valores de difusividad se muestran en el cuadro 08. 
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CUADRO 08: Difusividad del agua en Hojuelas de Jergón Sacha calculados 

utilizando la ecuación de Fick para placa plana 

Temperatura ( Velocidad de Aire Difusividad x Coeficiente de 
ºC) de Secado (m/s) 1010 (m2/s) Correlacion ( R ) 

40 0,5 3,44 0,95 

40 0,8 3,75 0,96 

40 1,1 3,78 0,96 

50 0,5 5,64 0,96 

50 0,8 5,70 0,96 

50 1,1 6,23 0,97 

60 0,5 9,21 0,96 

60 0,8 9,48 0.97 

60 1,1 9,62 0,97 

FUENTE: Elaboración propia 

En el Cuadro 08 y en la figura 25 puede notarse como influyen 

directamente la temperatura y la velocidad de aire sobre la difusividad del agua en las 

,. hojuelas de jergón sacha, durante el proceso de deshidratación por flujo de aire 

caliente, ya que la difusividad aumenta desde 3.44 x 10-10 m2/s, cuando el proceso de 

secado ocurre a 40ºC y velocidad de aire de 0.5 m/s, hasta un valor de 9.62 x 10-10 

m2/s cuando el proceso se da a temperatura de 60°C y velocidad de aire de 1. 1 mis. 

Los valores obtenidos para difusividad del agua presente en las hojuelas de Jergón 

sacha se encuentran en un rango aceptable de difusividades en comparación con 

valores reportados para granos de arroz, aloe vera y fréjol respectivamente. (Ahmet y 

Labuza 1996; Simal et al 1999, Talib e lbrahim 1996). 
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Figura 25: Superficie de respuesta para difusividad del agua en las hojuelas de 

Jergón Sacha. 

En la figura 25, puede observarse que cuando se incrementa la temperatura y 

se incrementa la velocidades de aire se obtiene mayores valores de coeficientes de 

difusividad. 

1.1 

1.0 

~ 0.9 
w o:: 
~ 

liim 4.020 
w 0.8 o 

c:::J 4.586 o 
<( 

c:::J 5.152 o 
c:::J 5.718 ü 0.7 o 
D 6.284 ....1 

CJ 6.851 ~ 
CJ 7.417 0.6 
El 7.983 
c:::J 8.549 
Cl 9.115 0.5 
Cl above 40 44 48 

·····¡-·· 
! 
j 

····r .. ·· 
i 
i 
¡ 

52 

TEMPERATURA(ºC) 

·---' :~' 

56 60 

Figura 26: Representación grafica de las curvas de nivel de la superficie de 

respuesta para las difusividades 
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En las figuras 25 y 26 se presentan las superficies de respuesta para la 

difusividad en función de la temperatura y la velocidad de aire de secado, se puede 

notar la influencia que tiene la temperatura y la velocidad de aire de secado frente a la 

difusividad, pues a mayor temperatura y mayor velocidad de secado mayor es la 

difusividad del agua presente en la hojuelas de Jergón Sacha, siendo mínimo el efecto 

de la velocidad de aire en comparación con el efecto de la temperatura. Según los 

resultados del análisis sensorial realizado con jueces, se obtuvo que el mejor 

tratamiento de secado se da a una temperatura de SOºC y velocidad de aire de 1.1 m/s, 

siendo la Difusividad para estas condiciones de secado de 6.23 x 1010 m2/s. 

La ecuación que representa la superficie de respuesta para. difusividad 

permite predecir valores de esta propiedad, en función de las variables independientes 

( temperatura, velocidades de aire de secado ). La ecuación de la superficie esta 

representada por : 

Z = 8.35 - 0.40* X+ 0.0069 *X 2 +0.27* Y + 0.11* Y2 + 0.0058 *X *Y 

Para esta ecuación la variable "X" representa a la temperatura de secado, 

mientras que la variable "Y" representa a la velocidad de aire empleado. 

4.2.3 Molienda 

Se realizo en un molino de disco marca CORONA, realizándose varios 

procesos de molienda hasta observarse uniformidad en las partículas. 

4.2.4 Análisis Granulométrico 

Se realizó el análisis granulométrico, para determinar el tamaño de los 

gránulos de la harina. Los resultados se muestran en el cuadro 1 O y en las figuras 27 y 

28. 
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CUADRO 10: Resultados obtenidos del análisis granulométrico de Harina 

de Jergón Sacha 

Numero de Abertura de Cantidad % Cantidad % 
Tamiz Tamiz (µm) retenida (g) Retenido acumulado (g) acumulado 

20 850 0,0 0,0 50,0 100 
' 

40 425 8, 13 16,2 41,87 83,74 

80 180 10,5 21,0 31,87 63,74 

100 150 18,8 37,6 13,07 20,14 

200 75 12,56 25,12 0,51 1,02 

FUENTE : Elaboración propia 

Del cuadro 1 O, podemos tener una idea de la finura de la harina, ya que el 

63.74% pasa por un tamiz de 180 micrones, esto concuerda con Charley, (1987), quien 

indica que las partículas de la harina deben ser lo suficientemente pequeñas de tal 

forma que el 98% pase a través de una malla de 210 micrones. Para visualizar mejor 

estos resultados se graficaron los valores obtenidos del porcentaje retenido de la 

muestra, con el tamaño de abertura de la malla ( Figura 27) y el porcentaje acumulado 

de la muestra con el tamaño de abertura de la malla ( Figura 28). 
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Figura 27: Análisis del porcentaje de retenido de la Harina de Jergón Sacha 
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Figura 28: Análisis del porcentaje Acumulado de la Harina de Jergón Sacha 

4.3 DEL PRODUCTO OBTENIDO 

4.3.1 Análisis Químico Proximal 

El análisis químico proximal se muestra en el cuadro 11: 

Cuadro 11: Composición Proximal de la Harina de Jergón Sacha (Dracontium sp.) 

Componentes % Base Humeda % Base Seca 

Humedad 10,0 -
Proteína 3,47 3,89 
Grasa 0,94 1,05 

Cenizas 1,44 1,61 
Fibra 2,03 2,28 

Carbohidratos 81,36 91, 17 

FUENTE : Elaboración propia 

Del cuadro 11, se puede notar que los valores encontrados para harina de jergón 

Sacha contienen una humedad del 10%, estando en el rango promedio a los valores 

reportados por Collazos et al., (1993) para papa (10.9%), camote (9.9 %) y yuca 
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( 11.2%). En cuanto a la proteína se obtuvo un valor de 3.47%, que es un valor mayor 

al reportado por el mismo autor para el camote(2. 1 % ) , yuca ( 1. 8%) y menor al 

reportado para la papa (6.4%). En cuanto a la grasa se obtuvo un valor de 0.94% 

estando este valor en promedio comparado con valores reportados de camote (0.9%) y 

mayor al reportado para la papa ( 0.4% ). En cuanto a los carbohidratos fue de 81.36 

% encontrándose valores similares a los reportados para papa (77.1 %), camote 

(84.3%) y pituca ( 81.4%). En el cuadro 10 se presentan los valores de la composición 

proximal tanto en base húmeda como en base seca, siendo los valores de la base 

seca, mayores por haberse realizado el calculo para una humedad igual cero. 

4.3.2 pH y Acidez 

4.3.2.1 pH 

El valor obtenido de pH, para la harina de Jergón Sacha, fue de 6.36, el 

cual está dentro del rango óptimo para harinas sucedáneas descritas en las normas 

técnicas peruanas de ITINTEC, (1986). El pH fue analizado para el mejor tratamiento 

de secado obtenido de la evaluación sensorial, que fue de 50ºC con 1.1 m/s de 

velocidad de aire de secado. 

4.3.2.2 Acidez 

La acidez expresada en ácido sulfúrico determinada para harina de 

Jergón Sacha, fue de 0.095%, y se encuentra muy por debajo de 0.15%, limite máximo 

dispuesto en las normas técnicas peruanas de ITINTEC, (1986). 

4.3.3 Control Microbiológico 

Los resultados del análisis microbiológico se muestran en el cuadro 12: 
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CUADRO 12: Análisis Microbiológico de la Harina de Cormo de Jergón Sacha 

Determinaciones Encontrado Permisible 
Ufc/a. NMP/a. Ufc/a. NMP/a. 

Coliformes Totales - 40 - 102 
- 103 

Salmonella sp. A/25g. A/25g. 

Mohos 2,4x102 102 
- 104 

Levaduras A 103 
- 104 

FUENTE: Dirección Regional de Salud - San Martín 

Método: 

Recuento de placa 

Número más probable (NMP) 

Nota: 

A : Significa ausencia 

El análisis microbiológico realizado por la Dirección Regional de Salud de San 

Martín, consistió básicamente en pruebas para determinar microorganismos 

indicadores como: Coliformes totales, que son microorganismos indicadores de 

contaminación fecal; Salmonella sp., mohos y levaduras, que son microorganismos 

indicadores de procesamiento y conservación inadecuados. Del cuadro 12, podemos 

notar que las muestras analizadas, cumplen con los requisitos de calidad sanitaria 

indicada por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) para este tipo de 

producto, con lo cual se demuestra que el grado de asepsia seguida durante el 

proceso fueron las adecuadas. 

4.3.4 Análisis sensorial 

Para elegir los mejores tratamientos para obtener la harina, se realizó el análisis 
'( 

sensorial según el diseño en Bloques Completamente al Azar( DBCA), con un arreglo 

factorial 3x3, para el análisis se contó con la participación de 1 O jueces, los que a 

través de una ficha, evaluaron los atributos de color, olor y apariencia general de las 
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muestras. Se realizó el análisis de varianza para cada uno de los atributos evaluados 

encontrando los resultados obtenidos en el en el anexo 6, 7 8. Se realizo la prueba de 

Tuckey al 5% de probabilidad. En el atributo color, se puede notar que no existe 

significancia en los tratamientos pero si en la combinación de estos, por lo tanto se 

sometieron los resultados al la prueba de Tuckey al 5% de probabilidad. En cuanto al 

atributo olor no existe diferencia significativa entre los tratamientos. En el atributo 

apariencia general existe significancia tanto entre los tratamientos, como en la 

combinación de estos, por lo tanto se sometieron los resultados a la prueba de Tuckey 

al 5% de probabilidad. 

Los resultados promedios obtenidos de la evaluación sensorial con jueces semi 

entrenados se muestran el los cuadros 13, 14, 15, para olor, color y apariencia general 

respectivamente. 

CUADRO 13: 

Característica 

Color 

Resultados ordenados en forma decreci~nte de acuerdo a los 

promedios obtenidos en el Análisis Sensorial del atributo 

COLOR 

Temperatura Velocidad de Promedio Nivel de 
(ºC) Aire (mis) Tratamiento Ordenado Significancia 

50 1,1 F 1,6 a 

60 0,8 H 1,5 a c 

40 0,5 A 1,2 a c 

60 0,5 G 1,0 a c 

50 0,5 D 0,8 a c 

40 0,8 B 0,6 a c 

60 1,1 1 0,5 b c 

40 1,1 e 0,4 bd 

50 0,8 E 0,4 b d 

FUENTE : Elaboración propia 
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Del cuadro 13, podemos notar que el mejor tratamiento es de 50°C con 1. 1 mis 

de velocidad de aire, siendo los tratamientos que alcanzaron las bajas calificaciones 

los de 40°C con 1.1 mis y de 50ºC con 0.8 mis de velocidad de aire. 

CUADRO 14: Resultados Ordenados en forma decreciente de acuerdo a los 

promedios obtenidos en el Análisis Sensorial del Atributo OLOR 

Característica Temperatura (ºC) 
Velocidad de 

Tratamiento 
Promedio 

Aire (mis) Ordenado 

60 0,5 G 0,7 

40 0,8 B 0,7 

40 0,5 A 0,6 

Olor 50 0,8 E 0,6 

50 1,1 F 0,5 

50 0,5 D 0,4 

60 0,8 H 0,2 

40 1,1 e O, 1 

60 1,1 1 0,0 

FUENTE : Elaboración propia 

Del cuadro 14, se puede notar que no existe diferencia significativa entre los 

promedios ordenados, siendo considerado como mejor tratamiento el de 60 ºC con O. 5 

mis. Los tratamientos que alcanzaron las mas bajas calificaciones son los de 60°C 

con velocidad de 1. 1 mis y 40°C con velocidad de 1. 1 mis. 



65 

CUADRO 15: Resultados Ordenados en forma Decreciente de acuerdo a los 

promedios Obtenidos en el Análisis Sensorial del atributo 

APARIENCIA GENERAL 

Caracteñstica Temperatura Velocidad de Tratamiento 
Promedio Nivel de 
Ordenado Significancia (ºC) Aire (mis) 

50 1,1 F 1,5 a 

40 0,5 A 1,2 a 

60 0,8 H 1,2 a 

Apariencia 50 0,5 G 1 a 
General 

40 0,5 o 0,8 a 

50 0,8 E 0,7 a 

60 1,1 1 0,7 a 

40 0,8 B . 0,6 a 

40 1,1 e O, 1 b 

FUENTE: Elaboración propia. 

En cuanto al atributo apariencia general, el tratamiento de 50°C con velocidad 

de aire de 1.1 m/s obtuvo el promedio más elevado, observándose significancia con el 

tratamiento de 40ºC con velocidad de aire de 1. 1 mis. 

El mejor tratamiento para el proceso de secado, fue de 50°C con velocidad de 

aire de 1. 1 m/s. 
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Superficie de respuesta para el Análisis Sensorial 

COLOR 

Figura 29: Superficie de respuesta para el atributo COLOR de la harina de Jergón 

Sacha 

De la figura 29 puede verse que el atributo se comporta de manera decreciente 

cuando se disminuye la temperatura y las velocidades de aire, existiendo un ligero 

incremento para los menores valores de temperatura y velocidades de aire de secado. 

Podemos observar que a medida que se va incrementando la temperatura y las 

· velocidad de aire , se obtiene las mejores calificaciones para el color según el análisis 

sensorial realizado por los jueces, estando el mejor tratamiento a una temperatura deF 

50°C, con velocidades de aire de 1.1 mis, este color de la harina fue comparado con la 

tabla de estándares de color de Ridgway ( 1912), el cual dio una combinación de color 

amarillo brillante (Light Buff). Esta combinación de color esta compuesta por blanco 

(45%), amarillo (20%) y naranja (35%), los cuadro de comparación de color se 

presentan en el anexo 11. 
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De la figura 30, se puede apreciar las diferentes curvas de nivel, de la superficie, 

en el cual se observo con mayor claridad, que el mejor tratamiento esta una 

temperatura de 50°C y velocidades de aire de 1. 1 m/s. 

La ecuación que representa la superficie de respuesta del atributo color está 

dado por: 

Z = 7.65 - 0.15 *X+ 0.00099 *X 2 
- 9.58 *Y+ 2.77 * Y2+ 0.108 *X* Y 

En donde la variable "X" representa a la temperatura de secado, mientras que la 

variable "Y" representa a la velocidad de aire empleado. 
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Figura 31: Superficie de respuesta para el atributo OLOR de la harina de Jergón 

Sacha 

De la figura 31 puede verse que el atributo se comporta de manera decreciente 

cuando se aumenta la temperatura y disminuye las velocidades de aire, estando el 

mejor tratamiento el comprendido para una temperatura de 60ºC y velocidad de aire de 

0.5 m/s, siendo los tratamientos menos apropiados los comprendidos a temperatura de 

60ºC, con velocidad de aire de 1.1 m/s. 

i 
UJ 
o:: 
;¡¡; 

- 0.085 
UJ o 

1111 0.142 o 
CJ 0.198 i3 
CJ 0.255 8 
CJ 0.312 -' 
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CJ 0.369 > 
CJ 0.426 
C:::J 0.483 
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C:J 0.597 
mm above 
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1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

45 50 

TEMPERATURA(ºC) 

55 60 

Figura 32: Representación grafica de las curvas de nivel de la superficie de 

respuesta para el OLOR 
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En la figura 32 se puede notar las diferentes curvas de nivel de la superficie del 

atributo Olor, en el cual se puede apreciar mas claramente que el mejor tratamiento 

esta a temperatura de 60°C y velocidad de aire de O.Sm/s. 

La ecuación que representa la superficie· de repuesta del atributo OLOR está 

dada por: 

Z = -2.92 + 0.12 *X -0.0011*X2 +2.29 *Y -1.29 * Y2
- 0.016 *X* Y 

En donde la variable "X" representa a la temperatura de secado, mientras que la 

variable "Y" representa a la velocidad del aire empleado. 

4.3.4.1.3 APARIENCIA GENERAL 

• 0,406 
• 0,479 
CJ 0,552 
CJ 0,624 
O 0,697 
O 0,110 
O o,843 
CJ 0,916 
CJ 0,988 
t:mll 1,061 
• above 

Figura 33: Superficie de respuesta para el atributo APARIENCIA GENERAL de la 

harina de Jergón Sacha 

En cuanto a la apariencia general se puede notar que el mejor tratamiento es de 

SOºC con velocidades de aire de 1. 1 mis. Se puede observar la superficie de la figura 

33 tiene una tendencia descendente para temperaturas bajas y velocidades de aire 

elevadas, siendo el tratamiento menos apropiado de 40°C con velocidades de aire de 

1.1 m/s. 
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Figura 34: Representación grafica de las curvas de nivel de la superficie de 

respuesta para la APARIENCIA GENERAL. 

En la figura 34 se puede notar las diferentes curvas de nivel de la 

superficie del atributo Apariencia General, en el cual se puede apreciar que el mejor 

tratamiento esta a temperatura de 50ºC y velocidad de aire de 1.1 m/s. 

La ecuación que representa la superficie de respuesta del atributo APARIENCIA 

GENERAL está dado por: 

Z = 1.033 + 0.018 * X - 0.0005 * X2 
- 2.1 * Y -1.1 * Y 2 + 0.06 * X * Y 

En donde la variable "X" representa a la temperatura de secado, mientras que 

la variable "Y'' representa a la velocidad de aire empleado. 

De todas las graficas de superficie de respuesta analizadas se puede concluir 

que el tratamiento más favorable para el secado esta dado por temperatura de 50 ºC y 

velocidad de aire de secado de 1.1 m/ s. 

En la figura 35 y 36 se muestra la harina de Cormo de Jergón Sacha, tanto en 

placas como embolsado. 
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Figura 35: Harina de Cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.), se puede observar el 

color característico de la harina. 

Figura 36: Harina Embolsada del Cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp.). 
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Materia Prima 

Lavado de. 
Muestra 

Pelado 

Cortado 

Lavado de 
hojuelas 

( 10 horas) 

Secado 
(SOºC, 1.1 mis) 

Molido 

Tamizado 

Envasado 

____ _. Impurezas 

Materia no 

Digerible 

Anti nutrientes 

_____ Agua del 

Producto 

4.3.5 Diagrama de flujo definitivo para lo obtención de Harina de Cormo de 

Jergón Sacha. 
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Materia Prima 
(100 g) 

(Humedad 71.72%) 

l 
Agua 

Lavado de 
• Muestra ... Impurezas 

l 
Pelado ... Materia no 

< 79 a) 
Digerible (21 g) 

¡ 
Cortado 

l 
Lavado de 

Agua (9 U Kg)--+ Hojuelas Anti nutrientes 

( 10 horas) 

¡ 
Secado 

(SOºC, 1.1 m/s) • Agua del 
( 26 g) Producto (53g) 

l 
Molido ... Perdida ( 2 g) 

¡ 
Tamizado 

l 
Envasado 

(24 g) 
Humedad 10% 

Rendimiento = 24% 

4.3.6 Diagrama de Balance de Materia para lo obtención de Harina de Cormo 

de Jergón Sacha. 
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En el diagrama 4.3.5 se presenta el flujo definitivo para la obtención de harina 

de cormo de jergón sacha , indicando lo valores de los parámetros mas adecuados 

para obtener un producto de buena calidad. En el diagrama 4.3.6 se presenta el 

balance de materia del proceso, siendo la humedad final del producto de la 10%, y el 

rendimiento del proceso de 24%, siendo este valor mayor al reportado por 

(Axtell, 1992), para harina de papa (19.5%) y por Sánchez (1995), para harina de 

yuca (19.0%), siendo menor al reportado por Arévalo (1992), para harina de pijuayo. 
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V. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se llegó a las 

siguientes conclusiones: 

1. Para la obtención de la harina de Jergón Sacha (Dracontium sp.) se desarrolló el 

siguiente flujo definitivo del proceso siendo el siguiente: 

Materia Prima "' Lavado del Cormo "'Pelado "'Cortado 

Lavado de hojuelas .., Secado---+ Molido .., Tamizado 

Envasado. 

La forma del cormo es irregular, aplanado y semi circular. El diámetro. promedio 

fue de 17.1cm y 7.45 cm de espesor. El peso del cormo está entre 490 g y 2215 

g siendo el promedio de 1175.5 g. 

2. La composición proximal en base húmeda de la materia prima fue: Humedad 

71.72%, proteína 1.97%, grasa 0.11 %, ceniza 0.83%, fibra0.16%, carbohidratos 

25.2% .. El pH del cormo fue de 6.68 y la acidez de 0.048 % , siendo la densidad 

del cormo de 1.066 g./ cm3
, el color del cormo se comparo con la tabla de 

estándares de color de Ridgway, (1912), el cual dio una combinación de color 

Amarillo naranja pálido ( pale yellow- Orange). 

3. Para el lavado de las hojuelas de cormo de jergón sacha se determinó que el 

mejor tratamiento se dio a un tiempo de lavado por 1 O horas con una relación 

agua I materia de 9/1 con cambio del liquido de lavado de cada media hora. 

4. Para el secado de las hojuelas se determinó que las mejores condiciones de 

secado están dados a temperatura SOºC con velocidad de aire de 1.1 m/s. 

5. La difusividad del agua presente en las hojuelas de Jergón Sacha fue mayor a 

altas temperaturas y velocidades de aire de secado elevadas, variando 3.44x10-

10 m2/s para 40ºC y 0.5 m/s hasta 9.62x10-1º m2/s para 60ºC y 1.1 m/s. Siendo 
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la Difusividad optima de 6.23x1010 m2/s, para una temperatura de 50ºC con 

velocidad de aire de 1.1 m7s 

6. En el tamizado se determinó que el 63.64 % pasan por un tamiz de 180 µm, lo 

cual indica que se cumplen con los estándares de tamaño de partículas para 

harinas. 

7. El análisis microbiológico de la harina de Jergón Sacha, fue realizada por la 

Dirección Regional de Salud - San Martín, cuyos resultados demuestran que la 

harina obtenida cumple con las condiciones sanitarias en cuanto a presencia de 

microorganismos y es apta para el consumo humano, lo que indica que las 

condiciones de trabajo desarrolladas para la obtención de la harina fueron las 

adecuadas. 

8. La acidez de la harina fue de 0.095% y el pH fue de 6.36, lo cual cumple con las 

normas técnicas para harinas dispuestas por ITINTEC (1986). El color 

característico de la harina se obtuvo en comparación con la tabla de estándares 

de color de Ridguey, (1912), el cual dio una combinación de color amarillo 

brillante (Light Buff). 

9. El análisis proximal de la harina de Cormo de Jergón Sacha fue: humedad 10%, 

proteína 3.47%, grasa 0.94%, fibra 2.03%, Ceniza 1.44%, Carbohidratos 

81.36%. Siendo esta en promedio similar a las harinas obtenidas de tubérculos y 

raíces. 

10. El rendimiento obtenido del proceso fue de 24 %, considerándose aceptable en 

comparación con los rendimientos obtenidos para harina de papa (19.5), y yuca 

( 19.0%), siendo menor al obtenido para la harina de maca (30.0%). 

11. El análisis sensorial indico que el producto obtenido fue de buena calidad, y con 

las características sensoriales adecuadas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Realizar mayor investigación de tipo agronómico sobre el cultivo del 

Jergón Sacha (Dracontium sp), con el fin de tener una información mas exacta 

sobre el manejo de las plantaciones y orientar la producción para la obtención 

de productos como las harinas y otros derivados. 

Realizar estudios acerca de los componentes químicos del cormo de 

jergón sacha, y poder determinar así cual es el principio activo de la especie. 

Realizar estudios, con respecto a la aplicación mas apropiada que se le 

puede dar a la harina de cormo de Jergón Sacha (Dracontium sp) en la 

preparación de alimentos. 

Continuar con estudios tendientes a incorporar los bulbos, tubérculos y 

raíces tropicales existentes en la región, al gran número de plantas tropicales 

con potencialidades de industrialización. 

Realizar cambios en el secador del laboratorio, con un estudio previo del 

mismo, que permita efectuar trabajos con mayores especificaciones en los 

resultados. 

Se recomienda realizar, la formación y el entrenamiento de un panel, 

para la realización de pruebas de análisis sensorial. 
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ANEXO 01 

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS HARINAS SUCEDÁNEAS 

PROCEDENTES DE TUBERCULOS Y RAfCES 

Humedad 

Cenizas 

Acidez 

Reacción a la Fenolftaleina 

FUENTE : fTINTEC 1986 

15% 

2.5% 

0.15% 

ninguna 
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ANEXO 02 

Acidez para las Harinas 

Pesar 1 O g de harina y disolver en 1 O mi de agua destilada libre de C02, agitar y 

completar el volumen de 100 mi con una pipeta. Tomar una fracción exacta del filtrado 

( 15 a 20 mi ) y titular con una solución de Na OH o. 1 N usando fenolftaleina como 

indicador. El resultado se expresa como porcentaje de ácido sulfúrico, correspondiente 

a cada mi de NaOH/1 O a 0.0049 g de ácido sulfúrico. 
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ANEXO 03 

FORMATO 1 

FICHA DE PRUEBA DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR 

PRODUCTO 

FECHA 

HORA 

NOMBRE 

INSTRUCCIONES 

Ante Ud. se presentan 3 muestras que recibieron diferentes tratamientos para quitar el 

sabor picante y astringente. Por favor marque de acuerdo a su preferencia cual de ellos 

recibió mejor tratamiento : 

Muy bueno 

Bueno 

Ni bueno ni malo 

Malo 

Muy malo 

OBSERVACIONES 

047 954 371 

................................................................................................................................................ 
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ANEXO 04 

Resultados del análisis sensorial, desarrollo del ANVA , prueba de Tuckey al 

5% de nivel de significancia y para el Lavado del Cormo de JERGÓN SACHA 

(Dracontium sp.). 

TIEMPOS (hr) 

JUECES 2 6 10 
RELACIÓN PESO (a) I VOLUMEN(L) 

1/3 1/6 1/9 1/3 1/6 1/9 1/3 1/6 1/9 

1 -2 -1 -1 -2 1 -1 o 1 1 
2 1 -1 1 1 -1 o o 1 o 
3 o -1 -1 o -2 -1 o 1 o 
4 -2 -1 -2 -1 1 -1 1 1 1 
5 o -1 o o 1 -1 o -2 1 
6 -1 o -1 o -1 o 1 1 -1 
7 -1 -1 o -1 o -1 -1 o 2 
8 o 1 -1 o o 1 o -1 1 
9 -2 -1 1 -1 o 1 1 -1 1 
10 o o -2 -1 -2 -1 2 -1 o 
11 1 -1 1 o 1 1 -1 1 1 
12 -1 o o 1 -1 1 -1 1 1 

TOTAL -7 -7 -5 -4 -3 -2 2 2 8 
PROMEDIO -0.7 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 0.2 0.2 0.8 

A B c o E F G H 1 

CAL CULOS 

Cuadrados Totales = -22 + 12 + 02 + .......................... 12 = 112 

Factor de Corrección = (-16) 2 
/ 108 = 2.37 

Jueces = ( -4 ) 2 + 22 + (-4)2 + (-3)2. ............ 12 
- 2.37 = 9.40 

9 

Tiempos =(-19) 2 +(-9)2 +(12)2 -2.37= 13.90 

36 

Pesos I Volúmenes = ( - 9) 2 + ( -8 >2 + (1)2 
- 2.37 = 1.68 

36 



87 

Tiempos x = 16.29-13.90- 1.68 = 0.71 

Pesos I Volúmenes 

Cuadrado medio del Error = 112 - 16.29 - 2.37- 9.40 = 83.9 

Análisis de Varianza (ANVA) para el Lavado de las hojuelas de Cormo de Jergón 

Sacha 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de 
Variación Libertad Cuadrados Medio F Significancia 

Jueces 11 9.4 0.85 0.89 n.s 

Tiempos 2 13.9 6.95 7.31 ** 

Peso I Volumen 2 1.68 0.84 0.88 n.s 
~ 

Tiempox 4 0.7 0.175 0.17 n.s 
Peso I Volumen 

Error Experimental 88 83.9 0.95 

107 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 11, 88 ) = 1.898 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 88) = 3.102 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 88) = 3.102 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 4, 88) = 3.072 

Como existe significancia en el tiempo, lo sometemos a la prueba de Tuckey al 5% de 

error. 



PRUEBA DE TUCKEY 

Calculo del error Estándar 

Sx = .J(CME In) 

Q 0.05 ( 2, 88) = 4.4 

W= Sx x Q 

W = 0.28 X 4.4 = 1.23 

88 

Sx = ~(0.95/12) = 0.28 

Encontramos la diferencia significativa de la tabla de Tuckey al 5% con 88 G.L del 

error 

Promedios de Tratamientos 

1 = 0.66 
H= 0.16 
G= 0.16 
F= -0.16 
E= -0.25 
D= -0.33 
C= -0.41 
B= -0.58 
A= -0.58 
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Prueba de significancía de Tuckey para el atributo SABOR 

Componentes Diferencias DLS Significancia Absolutas 
1 & H 0.5 1.23 n.s 
1 & G 0.5 1.23 n.s 
1 & F 0.82 1.23 n.s 
1 & E 0.91 1.23 n.s 
1 & D 0.99 1.23 n.s 
1 & e 1.07 1.23 n.s 
1 & B 1.24 1.23 significativo 
1 & A 1.24 1.23 significativo 
H&G O.O 1.23 n.s 
H & F 0.32 1.23 n.s 
H & E 0.41 1.23 n.s 
H & D 0.49 1.23 n.s 
H & C 0.57 1.23 n.s 
H & B 0.74 1.23 n.s 
H&A 0.74 1.23 n.s 
G & F 0.32 1.23 n.s 
G&E 0.41 1.23 n.s 
G&D 0.49 1.23 n.s 
G&C 0.57 1.23 n.s 
G & B 0.74 1.23 n.s 
G&A 0.74 1.23 n.s 
F & E 0.09 1.23 n.s 
F & D 0.17 1.23 n.s 
F & C 0.25 1.23 n.s 
F & B 0.42 1.23 n.s 
F&A 0.42 1.23 n.s 
E & D 0.08 1.23 n.s 
E & C 0.16 1.23 n.s 
E & B 0.33 1.23 n.s 
E&A 0.33 1.23 n.s 
D & C 0.08 1.23 n.s 
D & B 0.25 1.23 n.s 
D&A 0.25 1.23 n.s 
C & B 0.17 1.23 n.s 
C&A 0.17 1.23 n.s 
B&A 0.00 1.23 n.s 
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ANEXO 05 

FICHA EVALUACIÓN SENSORIAL FINAL PARA HARINA DE JERGON SACHA 

PRODUCTO: .JUEZ : .................................................. . 

FECHA HORA: ................................................. . 

Califique según su preferencia las características de color, olor y apariencia general 

usando la siguiente escala hedónica. 

Me gusta mucho 2 

Me gusta 1 

Ni me gusta ni me disgusta O 

Me disgusta -1 

Me disgusta mucho -2 

COLOR 

OLOR 

APARIENCIA GENERAL 

OBSERVACIONES 

557 951 354 
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ANEXO 06 

Resultados del análisis sensorial, desarrollo del ANVA, prueba de Tuckey al So/o 

de nivel de significancia del atributo COLOR de la harina de Jergón Sacha 

(Dracontium sp. ). 

Panelistas 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Total 
Promedio 

CAL CULOS 

Cuadrados Totales 

Factor de Corrección 

Jueces 

Temperaturas 

Velocidades de Aire 

Temperatura x 

Velocidades de Aire 

O.SO 
-1 
o 
2 
2 
2 
o 
2 
2 
1 
2 
12 
1.2 
A 

Temperaturas(º C) 
40 so 60 

Velocidades de Aire mis) 
0.80 1.1 O.SO 0.80 1.1 O.SO 0.80 1.1 
o 1 o o 2 1 1 1 
o 1 1 1 2 2 2 o 
o 1 o -1 1 1 1 2 
1 o 1 o 2 o 1 -1 
1 o 1 1 2 1 2 1 
1 -1 o -1 1 o 2 1 
1 1 1 2 1 1 2 o 
1 o 2 1 2 2 1 o 
o 1 o 1 2 1 2 1 
1 o 2 o 1 1 1 o 
6 4 8 4 16 10 1S s 

0.6 0.4 0.8 0.4 1.6 1 1.S O.S 
B C O E F G H 

= -1 2 + 02 + 22 + .......................... 02 = 136 

= (80) 2 
/ 90 = 71.11 

= s 2 + 92 + 72 + 62 
............. 82 

- 71.11 = 7.SS 

9 

= ( 22 ) 2 + ( 28)2 + (30)2 
- 71.11 = 1.15 

30 

= ( 30 ) 2 + ( 25 )2 + (25)2 
- 71.11 = 0.55 

30 

= 17.09 - 1.15 - 0.55 = 15.39 
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Cuadrado medio del Error = 136 - 17.09 - 71.11- 7.55 = 40.25 

Análisis de Varianza (ANVA ) para el atributo COLOR de la harina de Jergón 

Sacha 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Significancia 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

Jueces 9 7.55 0.83 1.50 n.s 

Temperatura 2 1.15 0.575 1.045 n.s 

Velocidad de aire 2 0.55 0.275 0.50 n.s 

Temperatura x 4 15.39 3.84 6.08 ** 

Velocidad de aire 

Error Experimental 72 40.25 0.55 

89 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 9, 72) = 2.006 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 4, 72 ) = 2.496 

Como existe significancia en la interacción de los tratamientos, lo sometemos a 

la prueba de Tuckey al 5% de error. 
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PRUEBA DE TUCKEY 

Calculo del error Estándar 

Sx = ~(CME In) Sx = ~(0.55/10) = 0.23 

Encontramos la diferencia significativa de la tabla de Tuckey al 5% con 72 G.L del 

error 

Q 0.05 ( 9, 72 ) = 4.5 

W= Sx x Q 

W = 0.23 X 4.5 = 1.03 

Promedios de Tratamientos 

F= 1.6 
H= 1.5 
A= 1.20 
G= 1.0 
D= 0.8 
B= 0.6 
1 = 0.5 
C= 0.4 
E= 0.4 
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Prueba de significancia para el Atributo COLOR 

Componentes Diferencias DLS Significancia 
Absolutas 

F & H 0.1 1.03 n.s 
F&A 0.4 1.03 n.s 
F & G 0.6 1.03 n.s 
F & D 0.8 1.03 n.s 
F & B 1.0 1.03 n.s 
F & 1 1.1 1.03 significativo 
F & C 1.2 1.03 significativo 
F & E 1.2 1.03 significativo 
H&A 0.3 1.03 n.s 
H & G 0.5 1.03 n.s 
H & D 0.7 1.03 n.s 
H & B 0.9 1.03 n.s 
H &I 1.0 1.03 n.s 
H & C 1.1 1.03 significativo 
H & E 1.1 1.03 significativo 
A&G 0.2 1.03 n.s 
A&D 0.4 1.03 n.s 
A&B 0.6 1.03 n.s 
A& 1 0.7 1.03 n.s 
A&C 0.8 1.03 n.s 
A & E 0.8 1.03 n.s 
G& D 0.2 1.03 n.s 
G & B 0.4 1.03 n.s 
G &I 0.5 1.03 n.s 
G &C 0.6 1.03 n.s 
G & E 0.6 1.03 n.s 
D & B 0.2 1.03 n.s 
D & 1 0.3 1.03 n.s 
D & C 0.4 1.03 n.s 
D & E 0.4 1.03 n.s 
B & 1 0.1 1.03 n.s 
B & e 0.2 1.03 n.s 
B & E 0.2 1.03 n.s 
1 & e 0.1 1.03 n.s 
1 & E 0.1 1.03 n.s 
C & E O.O 1.03 n.s 
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ANEXO 07 

Resultados del análisis sensorial y desarrollo del ANVA del atributo OLOR de 

la harina de Jergón Sacha (Dracontium sp). 

Jueces 
40 

0.50 0.80 
1 1 1 
2 -1 o 
3 1 1 
4 -1 1 
5 2 1 
6 o o 
7 -1 1 
8 2 o 
9 1 1 
10 2 1 

Total 6 7 
Promedio 0.6 0.7 

A B 

CAL CULOS 

Cuadrados Totales 

Factor de Corrección 

Panelistas 

Temperaturas 

Velocidades de Aire 

Temperatura x 

Velocidades de Aire 

Cuadrado medio del Error 

Temperatura (º C) 
50 60 

Velocidades de Aire (m/s) 
1.1 0.50 0.80 1.1 O.SO 0.80 1.1 
o 1 1 1 1 1 o 
1 o 1 o 1 -1 -1 
1 -1 1 o 1 1 1 
2 1 -1 1 1 1 2 
-1 2 2 1 1 o -1 
-1 o o 1 2 o o 
o o 2 1 -1 o o 
o 1 o 1 o -1 -1 
-1 -1 o o o -1 -1 
o 1 o -1 1 2 1 
1 4 6 5 7 2 o 

0.1 0.4 0.6 0.5 0.7 0.2 o 
e D E F G H 

= 12 + (-1 )2 + 12 + .......................... 12 = 94 

= (38) 2 
/ 90 = 16.04 

= 72 + 02 + 62 + 72 
............. 72 

- 16.04 = 11.51 

9 

= ( 17 ) 2 + ( 15)2 + (6)2 -16.04 = 0.69 

30 

= ( 30 ) 2 + ( 25 )2 + (25)2 
- 16.04 = 0.55 

30 

= 5.56 - 0.69 - 2.29 = 2.58 

= 94 - 5.56 - 16.04 - 11.51 = 60.89 
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Análisis de Varianza (ANVA ) para el atributo OLOR de la harina de Jergón 

Sacha 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Nivel de 
Variación libertad Cuadrados Medio Significancia 

Jueces 9 11.51 1.27 1.56 n.s 

Temperatura 2 0.69 0.34 0.40 n.s 

Velocidad de aire 2 2.29 1.145 1.36 n.s 

Temperatura x 4 2.58 0.645 0.76 n.s 
Velocidad de aire 

Error Experimental 72 60.8 0.84 

89 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 9, 72) = 2.006 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72 ) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 4, 72) = 2.496 
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ANEXO 08 

Resultados del análisis sensorial, desarrollo del ANVA y prueba de Tuckey al 

5% de nivel de significancia promedios del atributo APARIENCIA GENERAL de la 

harina de Jergon Sacha (Dracontium sp.). 

Jueces 

0.50 
1 1 
2 o 
3 1 
4 1 
5 2 
6 2 
7 o 
8 2 
9 2 
10 1 

Total 12 
Promedio 1.2 

A 

CAL CULOS 

Cuadrados Totales 

Factor de Corrección 

Jueces . 

Temperaturas 

Velocidades de Aire 

40 

0.80 
1 
1 
o 
1 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
6 

0.6 
B 

Temperaturas(º C) 
50 60 

Velocidades de Aire (mis) 
1.1 0.50 0.80 1.1 0.50 0.80 1.1 
1 1 1 2 2 2 1 
-1 1 1 1 1 1 o 
o o 1 1 1 1 1 
2 1 o 1 1 2 1 
-1 1 o 2 1 1 2 
-1 1 o 1 o 1 o 
-1 1 2 1 1 1 1 
1 2 2 2 1 1 1 
o -1 1 2 1 1 1 
1 1 -1 2 1 1 -1 
1 8 7 15 10 12 7 

0.1 0.8 0.7 1.5 1 1.2 0.7 
e o E F G H 

= 12 + 02 + 12 + ......................... (-1 )2 = 122 

= (76) 2 
/ 90 = 64.17 

= 122 +52 +42 + ............. 62 
- 64.17 = 7.83 

9 

= ( 19 ) 2 + ( 27)2 + (32)2 
- 64.17 = 5.89 

30 

= ( 30 ) 2 + ( 28 )2 + (20)2 -64.17 = 4.29 

30 

Temperatura x = 17.03- 5.89 -4.29 = 7.65 

Velocidades de Aire 

Cuadrado medio del Error = 122 - 17.03- 64.17 - 7.83 = 32.97 
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Análisis de Varianza (ANVA ) para el atributo APARIENCIA GENERAL de la 

harina de Jergon Sacha 

Fuente de Grados de suma de Cuadrado F Nivel de 
Variación Libertad Cuadrados medio Significancia 

Jueces 9 7.83 0.871 1.93 n.s 

Temperatura 2 5.89 2.94 6.53 ** 

Velocidad de aire 2 4.29 2.14 4.75 ** 

Temperatura x 4 7.65 1.91 4.24 ** 
Velocidad de aire 

Error Experimental 72 32.97 0.45 

89 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 9, 72) = 2.006 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 2, 72) = 3.126 

Fa, G.L.E F 0.05 ( 4, 72) = 2.496 

Como existe significancia en la interacción de los tratamientos, lo sometemos a 

la prueba de Tuckey al 5% de error. 



PRUEBA DE TUCKEY 

Calculo del error Estándar 

Sx = .J(CME In) 

99 

Sx = ~(0.45 /10) = 0.21 

Encontramos la diferencia significativa de la tabla de Tuckey al 5% con 72 G.L 

del error 

Q 0.05 ( 9, 72 ) = 4.5 

W= Sx x Q 

W = 0.21 X 4.5 = 0.95 

Promedio de Tratamiento 

F= 1.5 
A= 1.2 
H= 1.2 
G= 1.0 
D= 0.8 
E= 0.7 
1 = 0.7 
B= 0.6 
C= 0.1 
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Prueba de significancia para el atributo APARIENCIA GENERAL 

Diferencias 
Componentes Absolutas DLS Significancia 

F&A 0,3 0,95 n.s 
F & H 0,3 0,95 n.s 
F & G 0,5 0,95 n.s 
F & D 0,7 0,95 n.s 
F & E 0,8 0,95 n.s 
F & 1 0,8 0,95 n.s 
F & B 0,9 0,95 n.s 
F & C 1,4 0,95 significativo 
A&H o 0,95 n.s 
A&G 0,2 0,95 n.s 
A&D 0,4 0,95 n.s 
A&E 0,5 0,95 n.s 
A & 1 0,5 0,95 n.s 
A & B 0,6 0,95 n.s 
A&C 1,1 0,95 significativo 
H & G 0,2 0,95 n.s 
H & D 0,4 0,95 n.s 
H & E 0,5 0,95 n.s 
H & 1 0,5 0,95 n.s 
H & B 0,6 0,95 n.s 
H & C 1,1 0,95 significativo 
G&D 0,2 0,95 n.s 
G&E 0,3 0,95 n.s 
G& 1 0,3 0,95 n.s 
G&B 0,4 0,95 n.s 
G&C 0,9 0,95 n.s 
D & E O, 1 0,95 n.s 
D & 1 O, 1 0,95 n.s --
D & B 0,2 0,95 n.s 
D & C 0,7 0,95 n.s 
E & 1 o 0,95 n.s 
E & B O, 1 0,95 n.s 
E & C 0,6 0,95 n.s 
1 & B O, 1 0,95 n.s 
1 &C 0,6 0,95 n.s 
B &C 0,5 0,95 n.s 
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ANEXO 09 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA HARINA DE JERGÓN SACHA 



e 
~ D1H.ECC10N REGIONAL DE SALUD--· SAN !'v1Alfl'lN ~~ «ri!J9 

LA BOF<ATORlO DE REFli~RENCIA H.EG!Of{.\.l. D 11: S;\ l ,l J 1) l'\IB LJC.'\ 
--··--------·------·"--·-···----···-·-- -·-· ·-· ·------····--········-·--··------·-···---·-----·- ·---.-·····---·---·- ·--. .. .... -
.J H.. T lJ l' AC Ai\'lA H.l.I S/N 51a. CllA D HA T J•:LI~ l'i\X. 52 - <i-!:" 1 l\'I OJ{.\ J, l•:S ·-S .. \ N l\l:\1{11 N 

INI?OllME DE ENSA YC) Nº 17 1 

Sulicilanle: Rob~rl lkrnalcs García f\luesLl'l'<1dur : l11k1\.s;1du 

Ubicación : Jr. Lim:1 Nº 942 l1'ccha dl' llllll'~lrl't> : 07- O<i - ;~()():?. 

Dislrilo Tarapolo Fl'cha dl' rccepciú11 : 07 ~ 0() -2002 

Provincia : San lVIarlín Fcrh:1 dl' producciú11 .ltrnio / 2002 
Lugar de muestreo: Laboralorio UNSl\1 Fecha dl' wndmknt11: No co11sig11a 
Código y Producto: 540 - HARlNJ\ DE JERGONSAC!JA l\1ul.~slra ;luali1.ad:1s 800 g. a¡m1\.. 

RESULTADOS 

ANALISIS 01<.CANOLE.l)"J'ICO: 
• ASPECTO CaraclclÍslico a su clase 
" ( .. ~()j.J()lZ (~~lraclc.rístico a su cl~1sc 
• OLOR C;iractcrísli.co a su clase 

• 
ill 

SABOR 

ilvíl)UlU~ZAS_ 

Caraclcrís tic o 

Auscnlc 

ANAf ,!SlS l\·11CHOBIOLOCICO 
ÜI;~;"l~í!:R.-~1jf.D\C:j(:fr~-l~:~· ·- -· --·· i;:N(~~ÜN;r·i{;üjü-···-·- ... -·-···· ··¡»¡,~RM LSI B 1, 11: 

Uf c/ur. --º--· NTv1P/gr. Ufc/gr. Nl\'I Plt~· 
--- ---· --·----· ·.· ---- .. ····--2 1 

40 i o -1\r Colifonncs Tol:1lcs 
1----·-----·-·-- --·---------·-----------··-··-···-····-·- ··--·- --· 

Saf111011el!a :ip. N25g. A/25g. 
rvf;~;;---- ----·-:--··--··-- -2~4~·-H)2 __________________ ----ú)i=--1Ó'r-· --

Levaduras /\ · l (r -- lo· 
-:---·----··------·--- ·-·-··-··-· - ·-·----·------· ·------·- ------·--·,---·-·-··· -y··--· ..... f ·-·· ··-··-···. 

·-·--- -----·------ -----···---·· ·-- -···-···-·····-. ·'-···-····· 

J\1élodo: 
Rccucnlo en placa, 
Número más prob;ibk (N!\11)) 

Nota: A : signilica ausencia 

CONCLUSIONES: 
La mucslra analizad:1 .REllNE los requisitos Organoléplico y i'vlicrobiolúgiu1 p:1ra ~:sk lipo dc 
produclo. Según crikrios de Calidad Sanitaria DTCJES/\. Crilcrius dc (';did;1d S;111ilaria dc 
Alinrnnlos - L:1b. Rd. Regional. 

Morales, 13 de Junio del 2002 

~.¡ f, I< 'I' I f'I 
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ANEXO 10 

NORMAS TÉCNICAS PERUANAS PARA LAS HARINAS SUCEDÁNEAS 



~indecopi 

COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES 

NORMA TECNICA 
PERUANA 

INS71T/JTO NACIONAL VE DEFENSA DI:: U COMl'EffNCJA l DE U !'ROTECCJO:\' DE; U !'RO!' JEDAD INTELECTUAL 
Calle /Je la Prosa 138. San /Jorja Lima - Perti 7t ... ~( 2247800 FaJ:. 22403.JS e-mail: postmaster@indecopi.goh.pe WEB: www.indecopi.gob.pe 
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'-ITINTEC 
ITINTEC 
IT INTEC 
IT l NTEC 

HARINA D TRIGO.PARA CONSUMO DOMESTICO 
Y USO INDUSTRIAL 

ITINTEC 
205.027 

Febrc:ro:;. 1986~ 

1. NORKAS A CONSULTAR 

205~037 
205.038 
205.039 
209.038 

. 2. 

HARINAS. Determinación del contenido de humedad. 
HAR 1 NAS. De te rm i nación de cenizas. . 

··.·HARINAS. Determinación de la acidez titulable. 
. NORMA GENERAL· PARA EL ROTULADO DE AL 1 MENTOS EN

VASADOS . 

OBJETO 

2. 1 La presente Norma establece los requisitos y condiciones tjue de-
be cumplir la harina de trigo para consumo doméstico y uso. industri.al. 

2.2 La designación "Harina" es exclusiva del producto obtenido de la 
molienda del trigo. 

\ .. •. 
. . 

2~3 ' A los productos obtenidos de la mol.ienda .de otros granos (cerea 
les, menestras) y t~bérculos y· raíces les .corresponde la den6minaci6n ~¡ 
"Harina", seguida del nombre del vegetal de que provienen. 

3. DEFlll!IC IONES 

3.1 Gluten.- Es una sustancia dé naturaleza proteica que se forma 
por hidratación de la harina de trigo y que tiene la característica es
pecial de 1 igar los demás componentes de la harina~ 

3.2 Almidón.- Es una sustan¿ia hid~ocarbonada que forma parte de la 
harina y que está constituida por pequeAos gránulos, la forma de los cue 
les es identificatoria del vegetal d~ ~ue proviene. 

3.3 Leudante.- Es toda 'sustancia química u organismo que en presen 
cia de agua, con o sin la acción del calor provoca la producción de an-=
hidrido carb6nico.r 

3.4 Harina.- Es el producto resultante de la m61ienda del grano Ji~ 
pio de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) con o sin separ~ción pa~ 
cial de la cáscara. 

3.5 Harina preparada o·autoleudante.- Es la harina que contiene un 
pequeAo agregado de sustancia 1 eudante. 

3.6 Harina 1 ista para repostería.- Es la mezcl9 constituida por ha
rina, leudante, grasas, sal, azúcar, emulsificantes, .conservadores, sa
borizantes y otros ingredientes autorizados. 

3.7 Harina de gl¡uten.- Es el producto que queda luego de separar pa~ 
te del contenido de almidón de la harina o el que resulta de agregar glu 
ten a la harina. El producto que corresponde a estas definiciones no de 
be contener ~ás de 40% de hidratos de carbono. 

~ t---~~--~--~--l~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----~ 
R.O. Nº 027-86 ITINTEC DG/DN ti6-02-11 

5 á inas 
,.. h at 1'...t:.. l. 11 ., 1 11Tnrlri renroducción indicar el oriqen11 
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· 3.8 Harina enriquecida.- Es aquella a la cual se le ha agregado nu-
trientes en las proporciones establecidas en el párrafo 5.2.7 de la pre
sente Norma. 

3.9 Harina integral.- Es el producto resultante de la molienda del 
grano de trigo completo y limpio. 

4. CIJ\SIFICACION 

De acuerdo al contenido de cenizas, las harinas se clasificarán en: 

4. 1 Especial. 

4.2 Extra. 

4.3 Popular. 

4.4 Semi-integral. 

NOTA.- Para la harina integral no se considerará el contenido de cenizas. 

5. REQUISITOS 

5.1 Las harinas deben cumplir con los requisitos fijados en la ta-
bla siguiente, de acuerdo al tipo al que pertenezca: 

Requisitos ESPECIAL 1 EXTRA POPULAR SEM 1-1 NTEG. INTEGRAL 
Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín.iMáx. 

1 
Humedad % - 15,00 - 15,00 - 15,00 - 15 ,00 - 15,00 

Cenizas % - 0,64 0,65 1'00' 1 'o 1 '.' 1 '49 1 '41 - - -
Acidez % - o' 1 o - o' 15 -· ! o' 16 1 - o' 18 - 0,22 

., 

5.1 .1 El cu~plimiento de los requisitos de% de cenizas y% de acidez 
que se expresará como% de ácido sulfúrico se determinará considerando 
una humedad de 15% en la harina. 

5.1 .2 Considerando que por dispositivos legales se fija en 82.-0% la 
extracci6n mínima de harina extra, dicha obtenci6n está referida a tri
gos que reúnan las siguientes características de calidad. 

Máximo 

Impurezas 6,0 % 

Granos picados 0,5 % 

Granos germinados 0,5 % 

Nota.- Se consideran impurezas a las materias extrañas, a las 
clases contrastantes, a los granos enfermos (se incluye a los chupados) 
y a los granos partidos. 



5.2 

5.2.1 

Requisitos generales de las harinas: 
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Deberán estar libres de toda sustancia o cuerpo extraño a su 
naturaleza. 

5.2.2 No podrá obtenerse a partir de granos fermentados o a partir 
de granos descompuestos como-consecuencia del ataque de hongos, roedo
res o insectos. 

5.2.3 Deberá tener la consistencia de un polvo fluido en toda su ma 
sa excepto la integral y la semi-integral, sin grumós de ninguna clase 
(considerando la compactación natural del envasado automático y del es 
tibado}. 

5.2.4 No se permitirá el comercio de aquellas que tengan olor de ran 
cio, ácido o en general olor diferente al característico de la harina. 

5.2.5 La ventad~ harina en el comercio al por menor podrá realizarse 
a granel bajo responsabilidad del comerciante o en sus enva~es origina
les cerrados, no debiendo éstos tener manchas de aceite, ~erosene o de 
cualquier otro producto extraño. 

5.2.6 Podr~ adi¿ionarse b~omato de p~tasio o de sodio u otros produc 
tos similares aprobados para consumo humano comoreguladores de la fer-
mentaci6n, en proporción máxima de 5 g por 100 kg de harina. En este 
caso., en la determinación analítica de las cenizas se admitirá 3% en 
más de la máxima indicado según el tipo. 

5.2.7 La harina enriquecida deberá contener los nutrientes siguien
tes: tiamina, riboflavina, niacina y hierro, en forma asimilable y en 
las proporciones que se indican a continuación 

Mínimo por kg de harina 

Ti amina 4,4 mg 
Riboflavina 2,6 mg 
Niacina 35,Ó mg 
Hierro 28~0 mg 

En adición a los ingredientes de e~riquecimiento en mención, 
la harina enriquecida también podrá contener otros nutrientes cuyas pro 
porciones por kilogramo de harina serán dadas por la autoridad sanitaria. 

5.2.8 A los efectos de las determinaciones analíticas se admitirán 
las siguientes tolerancias: 

- Cenizas 
- Acidez 
- Humedad 

5% 
10% 
Una unidad en más de la cifra indicada como 
máximo. 

6. INSPECCION Y RECEPCION 

6. 1 El muestreo se real izará en los molinos, en los lotes aptos p~ 
ra despacho. 

6. 1. 1 Lote de prueba.- Se denominará así a una parte del lote de pr~ 
ducción o de existencia objeto de muestreo. 
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6.1.2 No se considerarán para el muestreo los lotes destinados a expe 
rimentación, rechazos o análisis especiales, debiendo estar estos lotes
debidamente identificados. 

6.1r3 • Muestra.- Se denominará asi a la cantidad de producto extraída 
de un lbt~_de prueba, ~ediante un adecuado sistema de muestreo al azar y 
en la que s'e evaluarán los componentes de calidad, para en base a sus re 
sultados inferir la calidad de lote. 

6.1.4 Unidad.- Para los fines de esta Norma una unidad la constituye 
la harina contenido dentro de un envase a la agrupación de varios envases 
dentro de otro secundario. 

6 .1.5 De cada lote de prueba se muestreará al azar según la siguiente 
tabla: 

Hasta 100 unidad es 10%, con un mínimo de 5 unidades. 

De 1o1 a 500 unidades 5%, con un mínimo de 10 unidades. 

De 501 a 2 000 unidades 3%, con un min imo de 20 unidades. 

De 2 OOl a 5 000 unidades 1 % ' con un mínimo de 30 unidades; 

Más de 5 000 unidades 1%, con un mínimo de 50 unidades. 

6.1.6 Quedará a criterio del muestreador el muestrear más de un lote 
de prueba si lo considera necesario o conveni~nte. 

6.1 .7 De cada lote de prueba se extraerán cantidades suficientes para 
formar una muestra de 500 g. 

6. 1 .8 Estas cantidades así extra idas se mezclarán perfectamente y por 
cuarteo se reducirán a cuatro partes iguales. Estas constituirán las 
muestras para propósitos de análisis. 

6. 1 .9 Las cuatro muestras se colocarán separadamente en envases lim
pios, secos y herméticos, los que serán fechados, sellados, identifica
dos y firmados por el muestreador y por el productor o su representante. 

6.1 .10 Una muestra quedará en poder del productor, dos serán destinados 
al análisis y la cuarta quedará en poder del muestreador corno éontramues 
tra para propósitos de dirimencia, debiendo conservarse en condiciones -
adecuadas. 

6.1 .11 Los ensayos de análisis se comenzarán dentro de las 48 horas 
de tomadas las muestras. 

6.1. 12 Deberán evacuarse los resultados de los análisis máximo a los 
8 días útiles de la fecha de muestreo. 

6.1 .13 En el caso que una muestra arroje resultados no conformes con 
los requisitos de esta Norma, se real izará en la contramuestra una aná 
1 is is por triplicado, en presencia del productor o su representante. 

6. 1. 14 El anáisis en la contramuestra deberá iniciarse máximo a los 
15 días útiles de su extracción. 
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6.1.15 Deberá evacuarse el informe de los resultados del anal is is en 
la contramuestra, máximo a los 21 días útiles de efectuado el muestreo. 

6.1 .16 Los resultados de cada uno de los análisis en la contramuestra 
estarán dados por el promedio de las determinaciones efectuadas. 

7. METODOS DE ENSAYO 

7 .1 La determinación del contenido de humedad (%) se efectúa de acuer 
do a las especificaciones de la Norma ITINTEC 205.037 HARINAS. Determina 
ción del contenido de humedad. 

7.2 La verificación del contenido de cenizas (%) se efectúa de acuer 
do a las especificaciones de la Norma ITINTEC 205.030 HARINAS. Determina-=
ción de cenizas. 

7.3 La determinación de la acid~z (%) se efectGa de acuerdo a las es 
pecificaciones de la Norma ITINTEC 205.039 HARINAS. Determinación de la -
acidez titulable. 

8. ENVASE Y ROTULADO 

·8. 1 Envase 

8.1 .1 Se emplearán envases de primer uso y que constituyan suficiente 
protección para el contenido en las normales condiciones de manipuleo y 
transporte. 

8. 1 • 2 El peso neto tehdrá una tolerancia de: 

Envases de hasta 1 kg inclusive 4 % 

Envases de más de 1 a 5 kg inclusive 3 % 

Envases de más de 5 a 25 kg i ncl us ive 2 % 

Envases de más de 25 kg % 

El peso se considera en base a la humedad máxima de 15%. 

8.2 Rotulado.- Deberá cumplir con las especificaciones de l~ Nor-
ma ITINTEC 209.038 Norma General para el rotulado de los alimentos enva 
sados. 



:::> 
·~ 'W 
·a. . 
e{ 

·~ 
...J 

-c.:> ....... 
t-
:z: -t---

V> 
e{ 
<¿ 
z. 
u w 
t-

V> 
e{ 
~ 
~ o z 

w e 
> 
...J 
c{ 
ii 
t-
V> 
:::> 
e 
~ 

c{ 
) 

,,) 

9 
o z o 
w 
t-' 

z 
Q 
u 
e{ 
Q -') 

J 

PERU 
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1 . 1 

2. 1 

e 205.027 

ITINfEC 205.037 

ITINfEC'205.038 

ITINfEC 205.039 

ITINfEC 205. 040 

ITINfEC 205.041 

ITINfEC 205.042 

ITINI'EC 209. 00: 
4 G3o 

Harina de trigo para constm10 domestico y uso • 
industrial. 

Harinas - Detenninación del contenido de 
humedad. 

Harinas - Detenninaci6n de cenizas. 

Harinas - Detenninación de la acidez titulable 

Ha.rinas sucedáneas de la harina de trigo - Ge
neralidades. 

Harinas - Detenninación del contenido de gra -
sas 

Harinas sucedáneas - Detenninación de proteínas. 

Norma general para el rotulado de los alimentos 
envasados. 

1 OBJEID 

La presente Nonna establece las definiciones y espeeificaciones de lp.s 
harinas sucedáneas procedentes de tubérculos y raíces, destinadas a 
ser mezcladas con harina de trigo para emplearse en !a elaboración de 
productos alimenticios. 

Harinas: sucedáneas procedentes de tubérculos y raíces.- Son los produc 
tos provenientes de tubérculos y raíces, obtenidos mediante tm proceso 
adecuado y molienda, aptos para ser mezclados con la harina_de trigo 
con fines alimenticics. 

R.D. Nº 096-76 ITINfEC rx:;/DN 76-0 - 3 páginas 
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2.2 Estos harinas deben clenor.1inQTSc de la forr.10 siguiente: Al término 
harina se le dcoo ar.adir el nombre de la materia prima de que pro 
cedo seguido ~le( tósrnino sucedonoo. -

2.3 Los harinas succdanoos proccdcntez de tubérculos y raíces son da gr!! 
do único. 

Rf:'JUISITOS 

3. 1 las harinas sucedáneas rrocedcntcs cic tubárculos y raíces en ningún 
coso deberé:. tener reacción alcalina a la solución de fonolftcleina. 

3.2 Los requisitos do ios harinas sucedáneos proccdontos de tubérculos y 
roiccs, dooorán tener valores que no oxccdcln de los stgukmtes u;-ni
tes: 

Humedad 

Cenizos 

Acidez 

15,J % 

2,5 % 

O,l5 % 

3.3 Las harinas sucedáneos procedentes de tubérculos y raíces. se su¡eta
rón adc-mós o los requisitos scfialaeos en la ¡·-..lorrno Técnica Nacio
nal 205.040 Harinas Sucedáneas do la Marina de TriQo - Genera
lidades. 

!;.. ¡\iUESTREO 

4.1 Las muestras se extraerán do conformicloc~ con lo prescrito en la Nor 
rna T ócnioa Nocbnal 205.C::..7 Marino de Trigo paro Con$Um0 D0rn6S 
tico y Usv Industrial. 

5.. :. ·~í:TO[)OS e;; !.:NS/\YO 

5.1 la determinación del contenido de hur.1odad (%) se efectúa de acuor 
do a las ospccificacbncs e.lo la Norr:1a T ócnica 0!acional 205.037 -
Harinas ·~ Dotor.nincción del contonico ele humedad. 

5.2 La verlflccci6n clcl -:::.>n~·c:-t!¿c Je coni~as (-;S) se efectúa de acuerdo 
e las cspocificacioncs do le Norma Técnicc Nacional 205.038 Hari 
nas ~· [)otcmiinació:-, uo Cenizas. 



5.:2.1 El tic-o.~¡·.:, 0c ..:;c:lcinccVi~ Ge las hc:-ir.as sucedáneas procedentes 
do Tubérc:ubs y Raíces será de 12 horas como mínimo o hasta pe 
se C'.)ns~·anh·]. · -

5. 2 ;.-::; do~·crn incdi~n de la ac idoz: (%) so ofoctúo de: acuerdo a las espe 
cificatio!los do ia i'forma Tf:-cn:ca Naciénal 205.039 Harinas - Deter~ 
rninación do k Acidez Tituloble. 

6.1 Envase 

6.1. l E 1 envase deberá cumplir con lo prescrito en ia Norma T éc:nica N~ 
cional 205.027 Harina de Trigo para Consumo Doméstico y Uso In
dustrial. 

6.2 Rotulado 

6.2.1 El r6tuló deberé ajustarse e i0 cs~·ablccicb en la Norma Técnica O
bligatoria 209.038 Norr:ia General poro ol Rotulado de los Alimen 
tos Envasac.1.osr indicando, especialmente: 

6.2.1.1 Nombro dd prod:.;cto. 

6.2.1.2 Peso neto.· 

6.2.l.3 Lugar !:le fabricación. 

6.2.1.4 La dcrominaci6n: Producto reruano 

6.2.1.5 J\'iarca de~ producto en caso de tenerlo. 

* ... '* 
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Generalidades 
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FebrETO ,- 197 6 

1.1 

2. 1 

2.2 

3.l 

3.2 

~-. 

ITINfEC '205.027 Harina de trigo para consumo doméstico y 

ITINfEC 205.041 

ITINIEC 209.039 

ITINTEC 209.038 

ITH..ffEC 205. 042 

ITINTEC 

-rTINI'EC 

1 

uso industrial · 

Harinas sucedáneas de la harina de trigo. 
Determinación del contenido de grasa. 

. ' 

Harinas. Determinación de la acidez ti1rulab1e. 

Norma general para el rotulado de los alimentos 
envasados. · . 

Harinas sucedáneas de la hari.Ila de trigo. 
Determinación de p:voteinas. 

Harinas sucedáneas de la harina de . tdgo. 
Determinación de cenizas. 

Harina$ sucedáneas de la harina de. trigo. 
DeteTIIllnación de ac~dez. 

.QRJER) 

La pre~ente Nonna establece las especificaciones generáles·que de
ben cumplir las harinas S'!Jcedárieas de la harina de trigo . 

2 

Harina sucedánea.::. · Es el producto obtenido ·de la .molienda de cerea·
les; tubérculos·, raíces, leguminosas y otras que reúnan caracterís
ticas apropiadas para ser utilizadas en el consumo humano. 

Harina compuesta.-: Es el producto obtenido de la mezcla de 2 ó más 
harinas sucedáneas o de éstas en harina de trigo. · · · 

3 RIQJISITOS 

Deberán estar libres de toda sustanci<¡ o cuerpo extraño a su natu- · 
raleza excepto los aditivos debidamente autorizados. 

Deberán estar libres de toda sustancia tóxica propia o extraña a su 
naturaleza. 

2 i----------~~--------------------------------------~--~--------------~----1 
Oficial j ::-cH;a R. D. 096- 76- ITINTEC-IX~/DN 76-02-24 4 p'i·r:i nas ---·-- ..-. - - ... --- ...... -· .... ----



2 

3.3 Las harinas no deberán proceder de materias primas en~mal esta
do de conservación. 

3.4 No Se pe:cr:itirá el comercio de aquellas harinassucedáneas que 
tengan carácteres organoléptic0s diferentes de las normales de 
la harina que se trate. 

3.5 La inclusión de cualquier harina sucedánea en las fórmulas pa
nificabler fideera, galletera y otras, no debe exceder de un lÍ. 
mite tal que desmerezca la pn?sentación del producto final o a!_ 
tere desf;.;.vorablemenb.~ sus caracteres organolépticos en compar~ 
ción con aquellos elaborados sólo con harina de trigo. 

3. 6 La distribución de harinas succ<lán•.'?élS y harinas cor.ipuestas en 
•:>l comercio al por m-:mor podrá realizarse a granel bajo respons~ 
bilidad del comerciante o en sus «.mvases origiriales cerrados. 

3.7 Los parámetros'qllímicos normados para :=ada harina sucedánea se
rá!1 referidos a tina hun\edad de 15%. 

3.8 Las características químicas de las harinas ~empuestas corrrcs
pond~rár. al pror.1tidio ponderado de las características quí.tnicas 
de las harinas. que la. j_i.;t(;gran. 

3.9 beberán tener la consistencia.de un polvo fluído en toda su I'la· 

sa, ·sin grumos de ninguna clase (considerando la compactación 
natural del envasado y del estibado). 

3.10. ' N0 se permitirá el corn~rcio de aquellas,,harinas .sucedáneas que 
tengan olor rancio, ácido o en general olor difer.ente al carac-
terístico de la harina sucedánea de que se trate. · 

3.11 A los ef·~ctos de las .doterminaciones analíticas, se admitirán 
.las siguientes tolerancias; r•.:specto al.1.val.or,:,.obtonido: L . 

3.12 

3.13 

3.14 

cenizas ·i·~····~·~········ +, 5% T ¡:·~ 

.................... 
fit:un.edad • ..... ~·-. ~ • ." •• ~ ~ ••••• ~ ••.• 

+ 10% ' 

una:' \midád , en más de la 
c·ifia iridicada 90mo má-
ximo. 

'·:tr· .... 

No podrán obtenerse a partir d~ g~anos, tub~:rculos o raíces'· fer
mentados, o a pari:if do granos, tubércuios'o;raíccs.descompues
tas como consecuencia del ataque de hongos, roedores o insectos. 

. , 

L·J. d'~signación ''Harina" es· e~clusiva del producto obtenido de 
la molienda del trigo~ 

La dcnorrcinaci6n de·cada harina sucedánea se femará añadiendo 
al término harina el nombre :'!e la materi~'prima de que se trate. 
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3.15 El peso neto tendrá una tolerancia de: 

Envases de hasta 1 kg inclusive ............. 4% 

Envases de 
~ de 1 kg 5 kg· inclusive 3% mas a ...... 

Envases do más de 5 kg a 25 kg inclusive ..... .a% 

Envases de más de 25 Kg .•..•................ 1~ 

4.- 1'1WSTREO 

4.1 El muestreo de las harinas sucedáneas con la finalidad de deter 
minar en ella·sus compon~ntés y características, se realizará 
de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica ITINTEC 205.027, 
Harina de Trigo ~ara Consumo Dombstico y uso Industrial. 

S. - METOOOS DE E~1SAYO 

s.1 '•La determinaciÓ!l del contenido de humedad. se 9fe.ctúa da acuer-
do a las especificacionesde la norma ITINTEC 205.037, Harinas. 
Determinación del Coñtenido de Humedad. 

5.2 ~ La determinación del contenido de cenizas se efectúa de acuerdo 
a las especificaciones de la Norm~ ITINTEC 205.038, Harinas. 
Determinación de Cenizas. 

5.3 En las harinas suce~áneas con similar contenido de grasa al de 
harina de trigo (1% o menos), la determinación del grado de aci 
dez se efectúa de acuerdo a- l9-s espeGi-ficac.:i.onés de la Norma -
ITINTEC 205'.039, Determinación de· la llcidez .Tit~lable• 

En las·harinas sucedáneas con contenidos mayore~ :de 1% de grasa 
_ la determinación del- grado de acidez se efectúa· de acuerdo a. 
- las especificaciones de la Norma ITINTEC Harinas Sucedá 
neas. Determina".:iÓn del Gracl-0 de Acidez• · -

- -

5.4 La determinación·del contenido de proteínas se efectúa de acuer 
do a las .especificaciones de la Norma ITINTEC .~ •••• ,Harinas 
Sucedáneas de la Harina de Trigo. -Determinacióndc.l Contenido 
de Proteínas. 

6.- ENVASE Y ROTULADO 

6.1 Envase.- Se emplearán envases de primer uso y que protejan al 
producto durante su manipuleo y transporte. 



~otulado.- Deb.::rá cu,-,plir con las e:sperificaciones de lá !lortna 
T?~r:i::-'!. Obli9:itoria 2C'). 038, r1orna C'--<!ncral p."lrn el Rotulado de 
los ;".li;:-.s.;ntos F.:nvasa.ios. 
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ANEXO 11 

CUADRO DE COMPARACIONES DE COLOR 



·'·,;: I .ú ,> • ';· -) 
'"<''--J~. 

/,; :< ,: .::.. i ?. 

Co:HPOSITION OF SPECTRUllI HuEs. 21 ,.----- - . 

TAELE OF PERCENTAm;:s OF COl\IPONEi\T COLORS IN THE 
CONNECTI::S-G HUES.OF THE CHROMATIC sc:-\.LE .. . " . --.:. -
The following ta_ble shows the -relative .percentages, 

1n color-~~-measurement, of. the two components in 
each of tbe 'hues corinecting adjacent pairs of the si...;: 
;pectrum colors as represented on :he Óriginal Plates of 
tbis work; together with an equal number of exact inter
mediates (not shown ·on the Plates), tbe latter in lower-. / 
case type and.not indicated by symbols. ' -- -

Num-
1 

1 1 1- ¡' ' . w,,;. I ~: Color. 

1 

Red. Orang~!Yello\'I'.! Greeu. 1~ ~ length.• 

1 j Red ¡ 100 ................. J ........ l .................. 644 

2 1............. 90 10 ........ .!. ........ """" I""'"" 
3 10-R . 1 80 20 ...... : .. 1

1 

........ : ................. 1 .:. 

4 ¡............. 70 ·30 ................ ¡ ................ .. 
5 1 OO·R 1 60 40 ......... 1 ......................... .. 
6 ! .. : ....... ..! 50 so ......... , ..................... : ..... ! 

1 1 1 

7 ! R-0 : 40 60 .................................. .. 
8 1 1 . "O -o i . 

! ...... : ..... : " I """"l"""" ........ ! ........ . 
9 i OR-0 i 20 80 ....... : . ............. :... : ..... .. 

10 ¡ ..... ~:: .... , -10 . 90 "'"'.".¡. ......................... .. 
11 Orange ..... : .... 100 ................................... , 598 
12 ..... :.': ... .! .. :.·:·.... 96 . 4 ¡ ........................ ;. r.'.C. 

13 OY-0 !. ........ 91 .. 9 1 ........................ .. 

14 . . ' 1 •. 86 14 ! . . . ; ..... · ................ ! . . ......................... . 
' . . 1 15 1 Y·O , ... :..... 80 20 ... : ...................... . 

·· 16 .1 ..... :.~ .... 
1
.:· .. :.... 73.S 26.s; ...... , .... _. ...... ¡ ....... :. 

··¡ 11 I o.y 1 ••• :..... 65 35 ¡ ........................ : .. 
·: 18 ..... ·.::):'..~\ .... :· ... : 56.51 4.3.5! ................. J .. ;'.;.,, 

1 

19 ¡Yo_-'.. f:·: .... 1 47 _I 5~ ! : ... : ... .. > .. :.¡ ....... :. 
20. 1 ........... ¡ ......... ¡ 36.J¡ 6,,,5: ......... ··:·,·:"!""'"" 

21 I 0·".Y 1......... 25 j 75 ¡ ........ ""'."" ........ . 
22 ¡ ............ ¡ ......... ¡ 13.s¡ s6.s, ................. ., ........ . 

23 j ~e:l~~v !: .. ·,·;:.:.j:;::.;~ .. _.
1 
!ºº. :::· .... . ::;.-:.:±~·~:~~·;¡ s7~_,. 

~~. f vG~v .. ·:j:::::::::li:::.:::::: . :~ ·. ~~ :::::::::¡::::::_::: ... 
.,.6 , ............... ¡ ....... .......... . .64 . .:i6 ................. .. 
27 ·

1
, G-Y. · ¡ ............ ·.~.... 55 . 45 ................ .. 

. . . ' 
. 28 ~-¡.: .... ::·~ .... . ::· ............... , 46 54 ... : ..... ...... : .. 
29 .GG·Y ...... :.. ......... 39 61 ............. :.' ... 

30 ¡ .... : ....... .................. ! 31 69 ... : .... \"'""" 

. ~ ::. 

,·:··· 

~."..:Si dc:e:-m!nc-1 by D~. P. G:· :-.."utti'ng, Ass~ate Physicist, U. S~ Burcau ofStandard~. 



22 COLOR STANDARDS A~D Nü)IENCLATCRE. 

TABLE OF PERCE~TAGES-Continued. 

( 

1 • 1 Num- · ! . . Wa\·e· 
bcr Color. Red, ¡oran¡¡-c .. Yellow. Gr~o. Btuc. V101ct. lco¡rth.• 

-- --·- -·-· --'- - ------
31 Y-G ....... 1·········124 i6 ................ .. 
32 ······ ..... ......... ........ li 83 ......... ! ........ . 
33 GY·G .................. J 11 89 ......... , ........ . 
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ ! 6 1 94 ......... , ........ . 
35· Green ... : .............. ¡ ......... ! 100. ·: ...... T ........ 520 
36 ................. ! ......... ¡ 96.5 3.5¡· ....... . 
31 ·¿·6~éi ............ 

1
· .... : .... j ......... 1 93 7 : ....... . 

38 ............................... ¡ ......... ¡ 90 10 , ........ . 
39 B·G ! ......... ¡ ........ ¡ ........ ¡ 85 15 !········· 

. . 1 1 40 ........... ¡ ................. ¡ ........ ., Sl 19 ........ . 
41 _BB-G ¡ ........ ~ ........ !·········\ i5 25 ...... .. 

42 ............ !········· ·········¡·· .. ··· .. ! 69 31 !········· 
43 G-B !········· ......... ; ......... , 61 39 ¡········· 
44 ............ ¡··•"''" ·········l ······"· 54 46 ........ . 
45 BG·B , .................. 

1 
......... ¡ 45 55 ¡ ........ . 

46 ............ : ......... ·········!······· .. ¡· 36 64 ........ . 

1 . 1 1 47 G·BB ................... ¡ ........•. 25 75 ........ . 

48 ············'¡······· .. , ......... ¡ ......... ¡ 13 s7 ........ . 
49 81.ue ......... , ........ , ........ j········· 100 r ........ 473 
50 ........ : .................... ¡................... 84 16 
51 BV·B !. ........ J ........ ¡ ........ J........ 72 28 :2 ........... .1. ........ 1, ......... ! ....... :.¡......... 64 36 
.:>3 Y·B .¡ ................. \ ......... ¡ ........ 54 46 

54 ........... 1 ......... 1··· ...... ¡ ......... J......... 47 1 53 

1 

55 B-V , ........ , ........ ¡ ......... ;......... 40 60 

56 .......... ,._ .. ·~···· ....... '., ¡ ......... i........ 3Z 1 68 
57 VB-V !-········ ....... ..1. ........ 1......... 22 1 78 

i - . i : . . . . ¡. ·- . 1 _ · .. ? I ;iS ...... , ...... ~_ .. , ...... ¡ ........ ;, ........ ¡ ...... . :·1 -1- SS 
.

1

. 59· Violet l. ..... .-.. 1 ......... ! ......... ¡ ........ J ........ ,. 100 410 
60 ........... ! . 3 ¡ ......... ! ......... J ........ 1....... 97 
61 YR-V l 7 J · ........ ! ......... !. ........ · ......... · 93 

62 ............ 11 ! ......... : ......... \ ........ ·········! 89 
63 1 R·V · 18 -!.. ....... : ......... ¡......... ......... 82 

64 ·1 ............ 
1 

24 !·········>······!········· ......... ,! 76 
65 RR-V 33 \ ........ :1 ......... ! ........ J....... 67 
66 .v......... 4; , ......... : ......... ¡ ................. , 59 
67 -R 5- , ......... ;····· ... T................. 48 

68 ············¡ 6: 1·········!······ .. ! .................. ¡ 36 1 
69 RV-R 1 7 ......... ................... ......... 26 .1 

70 1·········· .. i 83 ¡! ......... : ......... ¡......... ........ 17 ¡ . . 1 

?1 V-RR 90 ! ........ ·:·········\ ................. J 10 j 
n ............ 1 9s.s!. ........ ~ ......... ! .................. ! 4.51 

~ 
.1 

I ; 

h 

. ~~\ . ~ ; .. 

1 A¡ detcrmined by Dr. P. C. ~utt!n¡, Ass..,c!a:c Phyiic!sr, C. S. Bu:-c:i~ ofStandards. 

Cü:\IPOSITION OF. Tü:SES. 
?~ _.., 

TABLE SHOWING PERCENT . .\.GE O:? WHITE . .\.ND BLACK, 

RESPECTIVELY,. r::;r EAC:;: 7oxE OF TP.E 

TONE OR LU?>IINOSEY SC..\.LES. 

All of the vertical scales in the original Plates of 
this work (the scale of carbon grays alone excepte:d) 
contain the following percenfages by color-wheel in(O_~:. 
urement: 

·-·¡;---.--

11 
PE~C~TAGES. ! 

TONE • l 
. . White 1 ·· Color. I_ Btack. ¡ 

(White) 
(g) 
f 

(e) 
d 

(e) 
b 

100 ¡ .............. !, .............. ! 
70 1 30 .............. ,' 
45 1 55 ............. , 
"? 63 . ~- 1 ! .............. , 
22.5 l 77.S .............. 1 

15 SS .............. ! 
90.S ¡ .............. ¡ 
95 ! .............. \ 1 -9.5 

lO~ , ..... 26"""1 · 
. ' 55. ! .. ~5 1 

. (¡) l¡ ........ : .... ·1 41 1 :i9 · 1 . 

(a) 
(Full Color) 

(h) 
1J ....... ~::::.11 

1 ••••••••• 

!.. ............ ¡ 

k 1!· ............. ~9.5 70.5 1 

(1) .. ........ ... . -º ' so 1 ' . m ¡: ............ :.! · 12.5 J 87.5 

(n) I¡ ........... .! 6 . j 94 ., 
.. . ' 1 

(Black) ¡, .... : ...... : ............... ,· 100 · 
• ' 1. • ! 

One of the most serious difficultie:s encounte:red in the 
preparation of the Places of this work was the apparent 
imprac~icability of reproducing satisfacte>ry shades of 
pure colors. This originated in the fact that there se:ems 
to be no substance (pigment, ·d,:e, or fabric) which repre
sents a trué black, all refiecting more or less of white 
light, and consequently producing s]l.ades which are dull 
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