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RESUMEN

El maíz amiláceo es muy importante en la alimentación humana en el Perú, es usado en la elaboración de harina 

precocida tanto del maíz blanco como amarillo, cuya caracterización no es conocida. La composición química 

(en base húmeda) de harinas procedentes de Cajamarca y La libertad (Perú), en cuanto a humedad varían entre 

7,2 y 9,4%; las proteínas entre 4,9 y 6,6%, grasas entre 5,1 y 5,8%, carbohidratos entre 74,7 y 78,0%. La 

proporción de los componentes químicos varía tanto por el color como por la procedencia; existe variación en 

su granulometría y el comportamiento reológico de una suspensión al 10% es típico de un fluido no Newtoniano 

de tipo pseudo plástico.
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ABSTRACT

Amylaceous corn is a very important food for Peruvians, is used for making precooked flour from white and 

yellow corn, chose characteristics are unknown. Some chemical components (moisture base) of flours from 

Cajamarca y La Libertad (Peru) are: 7,2 - 9,4% of moisture, 4,9 - 6,6 of proteins, 5,1 - 5,8% of fats, and 74,7-  

78,0% of carbohydrates. Proportion of chemical components vary with reference to the color and precedence. 

Granulation variable and rheologic behavior of a 10% suspension corresponds to a non Newtonian fluid of 

pseudoplastic type.
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INTRODUCCIÓN

El maíz es un cultivo muy importante en el Perú, espe-

cialmente de la producción agrícola campesina. En torno a 

él se organizan las tareas de los miembros de la familia y el 

sistema de cooperación y reciprocidad comunal, garantiza 

la alimentación de los miembros de la familia campesina y 

moldea la identidad social (Jaegher y Valverde, 1991).

La producción de maíz no es la principal fuente de 

ingresos, pero constituye la base de la alimentación 

humana en la sierra, contribuyendo con el 20% de las 

calorías en las dietas. En la sierra peruana se produce 

mayormente maíz amiláceo (Zea mays amilácea St.), 

conocido mundialmente como “flour corn” o “soft corn”. 

Dentro de esta clasificación, podemos incluir al maíz ami-

láceo amarillo y blanco, el cual puede ser encontrado en 

Cusco, Cajamarca, Junín, Ancash, Ecuador, Bolivia y en 

el norte de Argentina. 

Para el año 2003, el área sembrada de maíz amiláceo 

correspondió al 13% de la producción a nivel nacional. 

Cabe señalar que Cajamarca es la primera región en pro-

ducción de maíz amiláceo en el Perú (MINAG, 2003).

El maíz es el único cultivo en el país, que dentro de 

una política alimentaria de granos, podría abastecer en 

gran parte el consumo humano de cereales, puede culti-

varse en las 3 regiones naturales del Perú, lo cual obedece 

a su extraordinaria adaptabilidad, tradición del cultivo y 

fácil tecnología de producción (Gómez, 1987). 

El maíz se consume, como grano fresco (choclo) o 

como grano seco. Uno de los productos de mayor consu-

mo es la harina de maíz amarillo amiláceo, conocida 

como “chochoca”, con la cual se prepara una sopa que, 

para el campesino constituye su desayuno diario o su 

plato de sopa de cada día. Cabieses (1996), en su libro 

“Cien Siglos de Pan”, señala que el maíz ha constituido 

un alimento de base en el Perú prehispánico y entre las 

formas de consumir menciona al muti (maíz cocido en 

agua) que ahora se traduce a Mote; tostado le llamaban 

camcha, que ahora se dice Cancha; a medio cocer en agua 

y secado después al sol, le llamaban y aún le llaman “cho-

choca”.

El Instituto Nacional de Nutrición (1993), en su 

publicación “La Composición de alimentos de mayor con-

sumo en el Perú”, describe como alimento autóctono, 

entre otros, a la chochoca; se trata de una harina proce-

dente de maíz en grano, semi-cocido en pequeña canti-

dad de agua por poco tiempo y luego secado al aire, es 

decir una harina precocida de maíz. Esta harina se 

encuentra 

maíz amarillo o blanco; sin embargo, este producto no 

está caracterizado y consecuentemente, no cuenta con 

en los mercados locales y es elaborada con 

estándares de calidad, por ello es conveniente realizar su 

caracterización.

Los objetivos de este trabajo fueron determinar las 

características de la composición fisicoquímica y granu-

lometría de las harinas precocidas de maíz amiláceo blan-

co y amarillo procedentes de las regiones de Cajamarca y 

La Libertad; y sus características reológicas en suspensio-

nes al 10%.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material

Se empleó harina precocida de maíz amiláceo blanco 

y amarillo procedente de las regiones de Cajamarca y La 

Libertad, las que fueron analizadas en los laboratorios de 

la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo.

Métodos de Análisis

Determinación de humedad: NTP. INDECOPI Nº 

209.067 1974.

Determinación de proteína: NTP. INDECOPI Nº 

209.072 1974.

Determinación de grasa: NTP. INDECOPI Nº 

209.076 1974.

Determinación de cenizas: NTP. INDECOPI Nº 

209.075 1974.

Carbohidratos: Por diferencia restando humedad, 

cenizas, proteína y grasa.

Fibra bruta por el método de hidrólisis ácida y alcali-

na AOAC (1995).

Acidez titulable total: Método AOAC para harinas 

(1995).

Granulometría: determinación del modulo de finura 

de harinas.

Análisis reológico: Aguado (1999) señala a la reolo-

gía como el estudio del flujo y deformación de la materia. 

La viscosidad es la propiedad relacionada con la consis-

tencia de un fluido. El viscosímetro es el aparato que se 

utiliza para la determinación de las propiedades reológi-

cas de fluidos. Para determinar la viscosidad se trabajó 

con suspensiones al 10% de harina a las temperaturas de 

25,5 °C y 30,5 °C; se utilizó el viscosímetro Brookfield 

modelo DV-III+.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición química de harinas precocidas de 

maíz

En el cuadro 1 se muestra la composición química pro-

ximal de las harinas precocidas elaboradas con maíz ami-

láceo amarillo y blanco.
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El contenido de humedad de todas las harinas es 

menor de 10% lo que indica que pueden conservarse ade-

cuadamente ya que las Normas Técnicas Peruanas 

(1985) para harinas sucedáneas indican valores menores 

de 15%. Para Cortez Wild-Altamirano (1972) mencio-

nado en FAO (1993), los tipos de maíz varían su hume-

dad entre 9,5 y 12,3%.

Para comparar los demás componentes de las harinas 

se realizó la conversión de los valores a base seca (cuadro 

2). Los porcentajes de los componentes difieren entre sí, la 

prueba estadística t comparando entre tipos de harinas y 

entre localidades de procedencia señala una alta significa-

ción. Los factores de variación pueden deberse a la locali-

dad de procedencia, cultivo y los tipos de maíz con que se 

elaboraron las harinas podrían haber sido diferentes. En 

harinas de maíz sin precocción se han encontrado valores 

de 7,8% de proteínas (INIAA, 1989); Cortez Wild-

Altamirano (1972) mencionado en FAO (1993) encon-

traron, para maíz amiláceo, 9,1% de proteínas, valor supe-

rior a las harinas en estudio. Según FAO (1993), los proce-

sos de cocción causan ligeras pérdidas de proteínas pero 

también las solubilizan y mejoran su digestibilidad. 

Cuadro 1

Composición química de harinas precocidas de maíz procedentes de 

Cajamarca y La Libertad (% en base húmeda)

BLANCA
LA LIBERTAD

AMARILLA
LA LIBERTAD

AMARILLA
CAJAMARCA

BLANCA
CAJAMARCACOMPOSICIÓN

Humedad 7,22 9,43 7,53 8,02

Proteína 6,13 5,63 4,86 6,61

Grasa 5,47 5,29 5,09 5,80

Ceniza 1,3 1,34 2,19 2,59

Fibra 2,7 2,23 2,31 2,41

Carbohidratos

disponibles 77,18 76,08 78,02 74,57

Cuadro 2

Composición química de harinas precocidas de maíz procedentes de 

Cajamarca y La Libertad (% en base seca)

BLANCA
LA LIBERTAD

AMARILLA
LA LIBERTAD

AMARILLA
CAJAMARCA

BLANCA
CAJAMARCACOMPOSICIÓN

Proteina 6,61 6,21 6,25 7,18

Grasa 5,89 5,83 5,50 6,30

Ceniza 1,41 1,47 2,37 2,81

Fibra 2,91 2,57 2,50 2,62

Carbohidratos

disponibles 83,18 83,92 83,38 81,09

Cuadro 3

Acidez titulable y pH de harinas precocidas de maíz

Análisis

Acidez Titulable

(% de H SO ) 0,134 0,195 0,146 0,1572 4

pH 6,3 6,5 6,2 6,4

CAJAMARCA LA LIBERTAD

Amarilla BlancaBlancaAmarilla
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Figura 1. Porcentaje de partículas retenidas de harina precocida de maíz en función de la abertura de tamiz 

Acidez titulable y pH en harinas precocidas de 

maíz

En el cuadro 3 se muestra los valores de acidez de las hari-

nas precocidas de maíz amiláceo blanco y amarillo, los 

cuales se encontraron en un rango de 0,134% - 0,195%; 

dichos valores son habituales para estos productos ya que 

la Norma Técnica Peruana (1985) 204.045 indica que las 

harinas no deben exceder el 2 % de acidez. Por otro lado, 

según Egan et al. (1981), el pH de las harinas debe oscilar 

entre 6,0 y 6,8; en el caso de las harinas de maíz analiza-

das, el pH se encontró dentro de este rango. Estas harinas 

tienen baja acidez, lo cual indica un buen estado de con-

servación.

Evaluación granulométrica de las harinas precoci-

das de maíz

Los valores del análisis granulométrico se ilustran en la 

figura 1. Se observa que las curvas de porcentaje de 

retención de partículas con el tamaño de tamiz, entre las 

harinas precocidas blancas y amarillas procedentes de 

Cajamarca y La Libertad, no se superponen. Esta separa-

ción indica que la granulometría varía entre ellas, lo que 

se puede atribuir al tipo de molturación y a la naturaleza 

del producto molido. El tamaño de partícula de las hari-

nas varió entre 85 y 300 micras.

Caracterización reológica de suspensiones al 

10% de harinas precocidas de maíz

Mediante reogramas se determinó el comportamien-

to reológico de suspensiones al 10% de las harinas preco-

cidas de maíz amiláceo (blanco y amarillo), procedentes 

de Cajamarca y La Libertad, (figuras 2 y 3). La evaluación 

se realizó a las temperaturas de 25,5 °C y 30,5 °C.

Las curvas parten del origen y no muestran una ten-

sión de fluencia (T ), por lo que se puede decir que las hari-0

nas tienen un comportamiento no Newtoniano tipo flui-

do pseudo plástico (Levenspiel, 1993). Algunas curvas se 

superponen; para verificar si su comportamiento es simi-

lar entre ellas, se requiere mayor número de evaluaciones 

y variaciones de temperaturas; sin embargo, se puede afir-

mar que las curvas son muy parecidas para las suspensio-

nes de harinas de La Libertad.

Los valores de índice de consistencia “k” o “m” e índi-

ce reológico “n”, constantes reológicas propias de cada 

fluido, se muestran en el cuadro 4 para cada harina pre-

cocida de maíz a las dos temperaturas de estudio. Se trata 

de fluidos no Newtonianos tipo pseudo plástico, al no 

contar con tensión de fluencia y denotar valores de “n” 

menores a 1. Vargas y Salas (2001) caracterizaron papi-

llas alimenticias para niños en soluciones al 16, 22 y 28%, 

las cuales tuvieron similar comportamiento reológico a 

las harinas precocidas de maíz.
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Figura 2. Reogramas de suspensiones al 10 % de harinas precocidas de maíz blanco y   amarillo a 25,5 °C

 TEMPERATURA: 30.5°C
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Figura 3. Reogramas de suspensiones al 10 % de harinas precocidas de maíz blanco y amarillo a 30,5 °C

Cuadro 4

Valores de m y n de suspensiones al 10 % de harinas precocidas de maíz

Amarilla BlancaBlancaAmarilla
Temperatura

(ºC)

25,5 9,82 0,43 19,55 0,40 10,43 0,50 11,96 0,32

30,5 10,43 0,50 19,55 0,40 12,02 0,28 7,09 0,48

CAJAMARCA LA LIBERTAD

HARINA DE MAÍZ PRECOCIDA

m
nPa.s n

m
nPa.s n

m
nPa.s n

m
nPa.s n
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CONCLUSIONES

Existen diferencias estadísticas altamente significati-

vas en la composición química entre las harinas precoci-

das de maíz amiláceo tanto por blanco y amarillo como 

por la procedencia de Cajamarca y La Libertad.

Sus componentes principales cuantificados en base 

húmeda varían, humedad entre 7,2 y 9,4%; proteínas 

entre 4,9 y 6.6%; grasas entre 5,1 y 5,8% y carbohidratos 

entre 74,6 y 78,0%. Las harinas tienen baja acidez lo cual 

indica un buen estado de conservación.

Las harinas difieren entre sí en su granulometría. El 

tamaño de las partículas estuvo comprendido entre 85 y 

300 micras.

Suspensiones al 10% de harinas precocidas de maíz 

tanto blanco como amarillo procedentes de Cajamarca y 

La Libertad presentaron un comportamiento de fluido 

no Newtoniano de tipo pseudo plástico.
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