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ANEXO A 

ESPECIFICACIÓN DE EQUIPOS 

EQUIPO ESPECIFICACIONES 

Balanza Analítica Electrónica 

 

Modelo: EU-C 500 

Marca: GIBERTINI 

Capacidad: 1g - 510 g 

Precisión: 0,01 g 

Diámetro del plato de pesado: 

150x150 mm 

Dimensiones: 215x330x95 mm 

Peso: 3 Kg 

 

Estufa de Secado 

 

Modelo: Conterm 2000201 

Marca: J.P SELECTA S.A. 

Volumen: 300 L 

Rango de Temperatura: 40 – 250 ºC 

Potencia: 2,15 Kw 

Dimensiones de bandejas: 50x60x50 

mm 

Dimensiones: 70x95x68 mm 

Peso: 76 Kg 



 
 

Molino de Martillos 

 

Modelo: S-500 

Marca: Weber Bros. Laboratoy  

Nº de martillos: 18  

Potencia: 1 Kw 

Velocidad: 9000 rpm 

Dimensiones del soporte:  

13.75"x1.5"x 6"  

 

Tamizador 

 

Modelo y Marca: ORTO ARLESA 

Velocidad: 2500 rpm  

Tensión: 230 V 

Potencia: 0,92 Kw 

Intensidad de corriente: 0,4 A 

Frecuencia:  50 Hz  

Recorrido de tamices: 3 mm - 40μm  

 

 



 
 

ANEXO B 

PROTOCOLO APLICADO EN LA DETERMINACIÓN DE ALCALOIDES 

El método aplicado para la determinación cuantitativa de alcaloides en el grano de tarwi 

estuvo basado den las investigaciones de Bon Vaer D. y colaboradores, 1979. Bajo las 

siguientes instrucciones: 

A. Pesar 0,3 g de grano de tarwi y se debe moler el mismo en un mortero. 

B. Añadir 0,7 g de Al2O3 homogenizando hasta conformar un polvo. 

C. Agregar 0,3 ml de KOH al 15% e integrar hasta formar una pasta. 

D. Trasladar el contenido a tubos de centrífuga. 

E. Adicionar a los tubos 7 ml de cloroformo e iniciar el centrifugado por 2 

minutos. 

F. Colocar la fase clorofórmica en embudos de decantación y extraer hasta que 1 

ml del extracto presente reacción negativa con 2 o3 gotas Dragendorf. 

G. Evaporar el extracto a calor suave por 3 minutos aproximadamente. 

H. Añadir 5 ml de H2SO4 0,01 N, y aplicar dos gotas de indicador rojo de metilo. 

I. Titular con Na0H 0,01N. 

El contenido de alcaloides se reporta como lupanina 

1 ml de NaOH equivale a 2,5 mg de lupanina. 

% Alcaloides =
V NaOH ∗  N ∗ PmL 

Masa de muestra (g)
 

Donde: 

V NaOH: Volumen gastado de NaOH 

N: normalidad del NaOH  

PmL: peso molecular de la lupanina 
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ANEXO C 

ENCUESTA APLICADA EN EL ANÁLISIS SENSORIAL 

TEST DE ANÁLISIS SENSORIAL PARA HARINA DE TARWI 

Fecha:                                                                                               Género: 

Edad:         Firma: 

INSTRUCCIONES 

Para cada una de las nueve muestras que tiene a disposición, llene la tabla inferior, 

según los criterios de valoración que se describen para los diferentes atributos: 

1.  COLOR, Y OLOR: observe y perciba el olor de las diferentes muestras de la 

harina de tarwi y registre su valoración (de 1 a 5) en la tabla inferior, de acuerdo 

a la siguiente referencia: 

 

 

 

2. SABOR: pruebe y saboree una pequeña cantidad de harina de tarwi tomada con 

la punta de la cucharilla y registre en la tabla inferior su valoración (de 1 a 5), 

de acuerdo a la siguiente referencia: 

INTENSAMENTE 
AMARGO 

1 

LEVEMENTE 
AMARGO 

3 

AUSENCIA DE 
AMARGURA 

5 

3. TEXTURA: tome con los dedos una fracción de la muestra y sienta al tacto la 

grumosidad de la misma y registre en la tabla inferior su valoración de acuerdo 

a la siguiente referencia. 

ALTA PRESENCIA 

DE GRUMOS 

1 

LEVE PRESENCIA 

DE GRUMOS 

3 

AUSENCIA DE 

GRUMOS 

5 

 

ATRIBUTO 
MUESTRA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

COLOR          

OLOR          

SABOR          

TEXTURA          



 
 

ANEXO D 

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DEL ANÁLISIS SENSORIAL 

 

CALIFICACIÓN PARA EL ATRIBUTO OLOR 

M 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL 

1 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 

2 3 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 4 

3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 

4 4 4 3 3 3 4 4 3 2 4 3 4 

5 5 4 4 5 4 3 4 3 3 4 4 4 

6 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 3 4 

7 3 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

8 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 5 3 

9 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3 5 3 

 

CALIFICACIÓN PARA EL ATRIBUTO COLOR 

M 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL 

1 4 3 3 4 4 3 2 3 4 3 4 4 

2 4 3 4 3 4 4 2 4 3 4 3 3 

3 4 3 3 4 4 3 2 3 3 3 2 4 

4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 

5 3 3 3 5 4 4 5 4 3 4 4 3 

6 3 4 5 4 4 4 4 4 4 5 3 4 

7 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 

8 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 5 3 

9 2 3 3 3 4 3 5 3 2 3 5 1 

 



 
 

CALIFICACIÓN PARA EL ATRIBUTO SABOR 

M 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL 

1 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 3 3 

2 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 1 5 3 3 3 3 1 5 

4 5 5 3 3 3 5 5 3 3 5 3 5 

5 5 3 3 5 3 3 5 3 3 3 5 5 

6 3 3 3 5 3 5 5 5 5 3 5 5 

7 5 5 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 

8 5 5 5 3 3 5 5 5 5 3 5 5 

9 5 3 3 3 3 3 5 5 5 3 5 5 

 

CALIFICACIÓN PARA EL ATRIBUTO TEXTURA 

M 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL CAL 

1 1 1 3 1 3 3 1 1 3 3 3 1 

2 3 1 3 3 1 3 1 3 3 3 1 3 

3 3 1 3 3 3 5 3 1 3 3 3 3 

4 3 3 5 3 3 3 5 3 3 5 3 5 

5 5 3 5 5 3 3 3 5 3 5 3 1 

6 3 3 5 5 3 5 5 3 5 3 3 3 

7 5 3 5 3 3 3 3 5 5 5 3 5 

8 5 3 5 3 3 5 5 3 5 5 5 3 

9 3 3 5 3 5 3 3 5 5 5 5 1 

 



 
 

 

ANEXO E 

RESULTADOS DE ANÁLISIS 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

ANEXO F 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

Horno en donde se realizaron las pruebas preliminares 

         

Secado de granos 

         

 

 



 
 

Comparación grano de tarwi hidratado vs grano de tarwi después del secado 

            

 

Elaboración de la harina de tarwi 

          



 
 

Determinación de alcaloides 

  

 

 

 

 



 
 

Desarrollo del Análisis Sensorial 

  

 

 

 

 

           


