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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion, desarrollado para obtener el titulo profesional en
Ingenieria Agroindustrial, contempla la determinacioén de la capacidad antioxidante de
cinco clones de papa nativa y del puré deshidratado, asi como también la
determinacion de los compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, utilizando
espectrofotometria ultravioleta — visible. Para el tratamiento estadistico de los datos se
emple6 un DCA (Disefio Completamente al Azar), seguido del método de
comparaciones multiples.

La investigacion tiene como objetivo general determinar la capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos, de cinco clones de papa nativa y del puré deshidratado. Los
clones de papa nativa, fueron recolectados del Centro de Investigacion SEMPAL,
ubicado en el Centro Poblado Menor de Chulcuisa, distrito de San Jer6nimo, provincia
de Andahuaylas, los cuales tienen como cédigos; 304184-600 (Al cual se denominara
en adelante A, para motivos estadisticos), 302285 - 608 (denominado C); 303799 -

609 (denominado E); 507600 - 129B (denominado F) y Roja | (denominado H).
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RESUMEN

La papa es un alimento béasico y es fuente de compuestos con actividad antioxidante,
estas sustancias en pequefias concentraciones son capaces de reaccionar con las
Especies Reactivos de Oxigeno (ERO), implicadas en numerosos acontecimientos
relacionados con enfermedades cardiovasculares y el envejecimiento, para proteger el
sustrato y combatir el dafio celular. Los clones de papa nativa fueron producto del
trabajo de varios afos dentro de la empresa SEMPAL y se encuentran a nivel de
cuarta y quinta generacion, lo que origin6 que los valores de los compuestos
bioactivos se concentren, llegando a obtener valores muy altos. En el trabajo de
investigacion se estudiaron a cinco clones de papa nativa (Solanum tuberosum), con
el fin de determinar la capacidad antioxidante y los compuestos bioactivos: fenoles y

antocianinas totales.

La capacidad antioxidante fue determinada a través de la prueba de DPPH (radical
2,2difenil-1-picrilhidrazil), método desarrollado por Brand-Williams et al. (1995). El
contenido de compuestos fendlicos, mediante el método de Folin Ciocalteu,
metodologia descrita por Singleton y Rossi (1965) y el contenido total de antocianinas
presentes en los clones mediante el método del pH diferencial, método descrito por
Giusti et al. (2001). Para el andlisis estadistico se empleé un DCA (Disefio

completamente al azar), seguido de las comparaciones multiples (LSD).

De los cinco clones de papa nativa estudiadas; 304184-600 (A), 302285 - 608 (C),
303799 - 609 (E), 507600 - 129B (F) y Roja | (H); el clon C, fue el que presenté mayor
capacidad antioxidante, valores altos con respecto a los fenoles totales y al contenido
total de antocianinas. Se encontraron valores considerables de capacidad

antioxidante (1738,68 - 3554,44 ug Equivalente Trolox / g muestra b.s.), los cuales
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disminuyeron en 76,65% - 84,35%; al someter a los clones a procesos tecnoldgicos
para la elaboracion del puré deshidratado, obteniendo valores entre 286,47 y 714,06
ug Equivalente de Trolox/g muestra b.s. Asi mismo el contenido de fenoles totales fue
elevado (17025,32 - 27563,68 mg Equivalente de &cido galico/100 g de muestra b.s.),
los mismos que disminuyeron en diferentes porcentajes (60,41% - 78,09%), llegando
a obtener valores entre 5821,2 - 6040,41 mg Equivalente de acido galico/100 g de
muestra b.s. Con respecto al contenido de antocianinas totales, los valores se
encontraron en rangos de 194,73 y 1154,37 mg/100 g muestra b.s., los cuales
disminuyeron (36,98% - 69,71%), obteniendo valores de 122,75 - 605,24 mg/100 g
muestra b.s.; los clones denominados H y E, tuvieron un contenido de antocianinas de
194,78 y 194,73 mg/100 g muestra b.s., respectivamente; los cuales estadisticamente

fueron iguales para un nivel de significancia del 5%.

Palabras claves: Clones de papa nativa, capacidad antioxidante, compuestos

fendlicos, antocianinas y puré deshidratado.
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ABSTRACT

The potato is a basic food and is a source of compounds with antioxidant activity, these
substances in small concentrations are capable of reacting with reactive oxygen
species (ROS), implicated in numerous events related to cardiovascular diseases and
aging, to protect the substrate and fight cell damage. The native potato clones were the
work of several years within the SEMPAL company and are at the level of fourth and
fifth generation, resulting in the values of the bioactive compounds are concentrated,
reaching very high values obtained. In the research work five clones of native potato
(Solanum tuberosum) were studied in order to determine the antioxidant capacity and

bioactive compounds: phenols and anthocyanins.

The antioxidant capacity was determined by DPPH test (2,2difenil-1-picrylhydrazyl
radical) method developed by Brand-Williams et al. (1995). Phenolics content by the
Folin Ciocalteu method described by Singleton and Rossi (1965) and the total content
of anthocyanin in the clones by the method of differential pH method described by
Giusti et al. (2001). For statistical analysis a DCA (Completely Randomized Design)

followed by multiple comparisons (LSD) was used.

Of the five native potato clones studied: 304184-600 (A), 302285 - 608 (C), 303799 -
609 (E), 507600 - 129B (F) y Roja | (H), the clone C, was presented the highest
antioxidant capacity, high values with respect to the total phenolic and total
anthocyanin content. Considerable antioxidant capacity values were found (1738,68 -
3554,44 ug Equivalente Trolox / g sample b.s.), which decreased by 76.65% - 84.35%;
by subjecting clones technological processes for the production of dehydrated mashed,

obtaining values between 286,47 and 714,06 mg of Trolox equivalent / g sample b.s.



Likewise, the total phenol content was high (17025,32 to 27563,68 mg gallic acid
equivalent / 100 g sample b.s.), the same in different percentages decreased (60,41% -
78,09%), reaching values obtained from 5821,2 to 6040,41 mg gallic acid equivalent /
100 g sample b.s.). Regarding the content of total anthocyanins, values are found in
ranges of 194,73 and 1154,37 mg / 100 g sample b.s., which decreased (36,98% -
69,71%), obtaining values from 122,75 to 605,24 mg / 100 g sample b.s. the clones
called H and E, had an anthocyanin content of 194,78 and 194,73 mg / 100 g sample

b.s., respectively; which were statistically equal to a significance level of 5%.

Keywords: Clones native potato, antioxidant capacity, phenolic compounds,

anthocyanins and dehydrated mashed.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia de los mercados es obtener productos novedosos, de gran
calidad, y por sobre todo, producidos naturalmente. Un alimento saludable que reune
estas caracteristicas son las papas nativas, pigmentadas de diversos colores por el
contenido de antocianinas, que son antioxidantes, los cuales permiten que las células
no sufran oxidacion o que se mantengan en un equilibrio para los procesos de oxido-

reduccion que ocurren en forma natural dentro del organismo.

El aumento de la prevalencia de las enfermedades cronicas, relacionadas con la
alimentaciéon ha conducido a un mayor interés por estudiar la relacion alimentacion y
salud. Se ha demostrado una menor incidencia de las mismas con patrones alimentarios
gue involucran un alto consumo de alimentos vegetales, lo que ha motivado a investigar
las propiedades de estos alimentos. El efecto protector de los alimentos de origen
vegetal se ha atribuido a diversos nutrientes y fitoquimicos con actividad antioxidante lo

cual es frecuentemente olvidado en las recomendaciones alimentarias.

Los clones de papa nativa (Solanum tuberosum), producidos en el distrito de San
Jerénimo, aln no han sido estudiadas en su totalidad, pero se sabe que tienen un
impacto potencial sobre la nutricibn. Asi mismo, la transformacion de estas, en este

caso el puré deshidratado.
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ANTECEDENTES

Kuskoski et al. (2004), en su investigacion “Aplicacion de diversos métodos
quimicos para determinar actividad antioxidante en pulpa de frutos”,
concluye que, entre los métodos quimicos utilizados para determinar la capacidad
antioxidante (captacion de radicales libres), el radical ABTS++ es uno de los mas
rapidos, originando resultados reproducibles y coherentes. Ademés, el ABTS
presenta importantes ventajas; muestra varios maximos de absorcion y una buena
solubilidad, permitiendo el ensayo de compuestos tanto de naturaleza lipofilica
como hidrofilica. El tiempo de 1 minuto, para el método ABTS, puede ser
suficiente para medidas de pulpas de frutos mientras que para el método DPPH
se requiere un tiempo de 60 mayor, presentdndose en algunas muestras
diferencias significativas en los resultados, lo que sugiere la realizacion de
estudios adicionales.

Los resultados obtenidos con el método DMPD han sido poco reproducibles y en
algunos casos incoherentes. En conclusion, las pulpas de frutos tropicales
congeladas comercializadas en el sur de Brasil poseen elevados valores de
capacidad antioxidantes, destacando en este sentido los frutos de la acerola y el

mango.

Kuskoski et al. (2006), en su investigacion “Frutos tropicales silvestres y
pulpas de frutas congelada: actividad antioxidante, fenoles y antocianinas”,
concluye que las pulpas de frutos tropicales comercializadas de forma congelada
al sur de Brasil contienen altos polifenoles totales y propiedades antioxidantes. El
extracto de baguacu (Eugenia umbellifora Berg), presento un alto contenido de

polifenoles (897,6 mg Equivalente de &cido gélico GAE/100g muestra b.h.),



comparado con otras frutas en bayas como el jambolao (Eugenia jambolana
Lan) (229,6 mg GAE/100g muestra b.h.). Las pulpas congeladas de acerola,
palmera nativa y de fresa salvaje, también presentaron elevados valores: 580,1
mg GAE/100g muestra b.h., 136,8 mg/100g muestra b.h., y 132,1 mg/100g
muestra b.h., respectivamente. Las cantidades de antocianinas totales de las
pulpas de mora negra (Morus nigra), uva (Vitis vinifera), fresa salvaje (Fragacia
vesca var), palmera nativa (Euterpe oleracea Mart), acerola (Malpighia glabra
linn) y guayaba (Psidium guajava), fueron; 41,8; 30,9; 23,7; 22,8; 16,0 y 2,7
mg/100g muestra b.h., respectivamente. Mora negra y uva presentaron los
mayores contenidos de antocianinas, siendo la acerola y guayaba, las pulpas con

menores contenidos de antocianinas.

Las mayores cantidades de antocianinas de los extractos de las pulpas de frutos
de baguacu (Eugenia umbellifora Berg) y jambolao (Eugenia jambolana Lan),
fueron obtenidas con etanol; valores de 596,4 y 111,2 mg/100g muestra b.h.,
respectivamente. El extracto de baguacu, ademas de presentar elevada
concentracion de antocianinas, contiene los principales pigmentos como la
delfinidina 3-glicosideo (17,9%), cianidina 3-glicosideo (1,8%), petunidina 3-
glicosideo (15,9%), pelargonidina 3-glicosideo (15,9%), peonidina 3-glicosideo
(11,7%) e malvidina3-glicosideo (27,1%). La capacidad antioxidante fue mayor en
el extracto de baguacu (Eugenia umbellifora Berg), con un valor de 126,0 pmol/g

muestra b.h.

Castafieda et al. (2008), en su investigacion “Evaluacion de la capacidad
antioxidante de siete plantas medicinales peruanas”, concluye que los

diferentes extractos de las plantas estudiadas, presentaron una buena actividad



antioxidante, siendo el extracto etandlico de canela, el que presenté una mayor
capacidad de captacion de radicales libres, seguido por el extracto metandlico de
lagarto caspi, camu camu, extracto acuoso de mufia y extracto metandlico de
hiporuro. Es recomendable seguir realizando estudios adicionales por medio de
otros métodos y otras técnicas de aislamiento e identificacion estructural de los
principios activos presentes en estos extractos polares, semi polares y apolares,
estudiados en el presente trabajo, que han presentado una gran capacidad

antioxidante.

Chuquimia et al. (2008), en su investigacion “Determinaciéon de la capacidad
antioxidante y la cuantificacion de compuestos fendlicos y flavondidicos de
cuatro especies vegetales de la region andina de Bolivia”, sefiala que, el
contenido de Fenoles totales y flavonoides totales se expresé en umol de los
equivalentes de &cido galico (GAE) Los valores mas altos se observaron en el
amafioke (Ombrophytum subterraneum), en ambos extractos con buffer acetato

y acetoénico, 6.03 y 1.08 umol GAE/ g de peso fresco.

Los resultados de la determinacion de la capacidad antioxidante total en las
muestras determinadas por los métodos FRAP y ABTS, en los extractos buffer
acetato y extracto acetonico fueron variados. Los valores mas altos determinados
por el método FRAP se observan en el amafioke (Ombrophytum subterraneum),
en los extractos con buffer acetato y aceténico, 53.26 y 6.92 umol trolox/ g de

muestra fresca respectivamente.



v Fuenzalida (2008), en su investigacion “Determinacion de la cantidad de
fenoles totales y la actividad antioxidante en papas nativas pigmentadas”
determind la concentracion de fenoles totales, de variedades testigos comerciales
y genotipos pigmentados de Chile. Para obtener cuantitativamente los fenoles
totales en cada una de las muestras de papas, se empled muestra liofilizada, la
cual se le agregaron 2 ml de metanol 80% y &cido clorhidrico 1 % para extraer los
fenoles totales; posteriormente se disolvié y homogenizé la mezcla en un 200 rpm
por 120 minutos a temperatura ambiente. Las papas nativas pigmentadas con
antocianina, tuvieron mayor cantidad de fenoles totales y actividad antioxidante
que las papas de pigmentacion carotenoide. Con respecto a los tubérculos sin piel,
los valores de fenoles se encontraron en rangos de 149,80 y 2084,79 mg/100 g de
muestra b.s., por otro lado, los tubérculos con piel obtuvieron valores entre
205,57y 3301,30 mg/100 g de muestra b.s. La concentracion de fenoles totales fue

mayor en la generalidad de tubérculos analizados con piel.

v" Repo y Encina (2008), en su investigacion “Determinacién de la capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos de frutas nativas peruanas” sefala que
comparando las diferentes frutas en cuanto a capacidad antioxidante medida por el
método del DPPH, la Papaya de monte present6 el valor mas alto (1936 + 228 ug
Equivalente Trolox/g de fruto); seguido por el tomate de arbol (853 + 52 pug
Equivalente Trolox / g de tejido); el Aguaymanto tuvo un valor de 729 + 98 ug
Equivalente Trolox/g de fruto, y por ultimo la tuna roja con 482 + 35 ug Equivalente
Trolox/g de fruto. Mientras que la mayor capacidad antioxidante medida por el
método del ABTS fue el de la Papaya de monte (2141 + 71 pg Equivalente Trolox/g

de fruto); seguido por el Aguaymanto (1066 + 28 pug Equivalente Trolox/g de fruto).



En cuanto a los compuestos fendlicos, la papaya de monte es la fruta que presento
mayor contenido de estos compuestos (167 mg de equivalente acido gélico/g de

fruto).

Salazar et al. (2008), en su investigacion “Evaluacién del rendimiento y
caracteristicas de calidad de trece clones avanzados de papa (Solanum
tuberosum L.)”, concluye que los materiales evaluados presentaron un alto
rendimiento en un rango comprendido entre 42.857 a 57.049 Kg/ha, aun cuando
los valores del rendimiento alcanzado estan por debajo del testigo, la variedad

‘Andinita’.

En cuanto a las caracteristicas fisicas todos los materiales tuvieron
comportamiento similar a excepcion de la profundidad de ojos donde los clones
presentaron ojos semiprofundos y el testigo ojos muy superficiales, la forma del
tubérculo variada entre oval, oval redonda, oval alargado y redondo, el tipo de piel
en la mayoria de los materiales fue lisa y de color amarillo y amarillo claro el color
de la pulpa entre los materiales vari6 entre amarilla y blanco amarillento. La acidez
titulable de catorce materiales de papa provenientes de Marajabuedo. Trujillo,

Venezuela; se encontraron en rangos de 0.328% y 0,420%,

Echevarriaz y Franco. (2009), en su investigacion “Evaluacién de la actividad
antioxidante y determinacion del contenido de compuestos fendlicos en
extractos de macroalgas del caribe colombiano”, concluye que el extracto de
rana Sargassum cymosumm presento el mejor rendimiento tanto en la
extraccion, como en el contenido de compuestos fendlicos y actividad inhibidora

del radical DPPH, por lo que se recomienda hacer un seguimiento con el fin de



aislar compuestos con potencial uso medicinal y farmacolégico, ademéas de

valorar su uso como alimento funcional.

Se reporto el contenido de fenoles totales en mg/g extracto como equivalentes de
acido gdlico de las diversas especies de macroalgas: Sargassum cymosum
0.822, Sargassum sp. 0.469, Dictyota sp. 0.302, Laurencia sp. 0.258 y

Caulerpa mexicana 0.207.

Gorriti et al. (2009), en su investigacion “Antocianinas, fenoles totales y
actividad antioxidante de las corontas del maiz morado (Zea mays L.):
Método de extraccion” concluye que la extraccion de antocianinas en soluciones
de etanol al 20 % y pH 2 de corontas de maiz morado se realizan eficientemente a
la temperatura de 75 °C y tiempos entre los 120 y 240 minutos donde se
alcanzaron los 35,233 mg/g coronta y 37,127 mg/g coronta, respectivamente,
mientras los fenoles totales expresados como equivalentes de acido galico en
mg/g de coronta llegaron a los 76,962 y 76,945 para los tratamientos 15 y 16

correspondientes a los 120 y 240 min y la temperatura de 90 °C.

Palomino et al. (2009), en su investigacion “Determinaciéon del contenido de
fenoles y evaluacion de la actividad antioxidante de propéleos recolectados
en el departamento de Antioquia (Colombia)”, sefiala que las determinaciones
para el contenido total de compuestos fendlicos se encuentran entre 22,11 + 0,54
y 75,22 + 1,35 mg GAE/g de EEP, y para el contenido total de flavonoides, entre
4,75 + 0,01 y 34,50 + 0,07 mg QE/g de EEP. La actividad antiradicalaria varia

entre 33,9 £ 9,7y 324,6 £ 15,0, y entre 455,5+ 7,8 y 1,091 + 17,3 ymol TE/g de



en los sistemas DPPH y ABTS, respectivamente. La actividad antioxidante de

algunos propdleos indica su potencial como producto nutracéutico.

Beas et al. (2011), en su investigacion “Potencial nutracéutico de
componentes bioactivos presentes en huitlacoche de la zona centro de
México”, concluye que la variaciébn encontrada en los principales componentes
del huitlacoche colectado en diferentes localidades y generado por inoculacion se
debe a la variedad de maiz utilizada y a las condiciones medioambientales en las
cuales se desarrollaron. han demostrado estar directamente involucrados en

disminuir el riesgo de contraer cancer de colon.

Las concentraciones elevadas de compuestos fendlicos que se encontraron tanto
en las muestras colectadas como generadas estan directamente relacionadas con
la actividad antioxidante que present6 el hongo; esto indica que el huitlacoche
puede considerarse dentro del grupo de los nutracéuticos, ademas de que puede
aportar un efecto farmacéutico pues dichos componentes bioactivos estan
relacionados con la disminucion de la incidencia de enfermedades cronico
degenerativas. En la investigacion el huirlacoche, presento un contenido fendlico

que varié entre 450 y 630 mg GAE/100g.

Garcia (2011), en su investigacion “Evaluacion in vitro/in vivo de
propiedades antioxidantes de clones promisorios de papa criolla (Solanum
phureja)”, concluye que el mejor clon de papa fue el CO56 siendo superior a
papa criolla comercial en acido ascorbico, (46%), acido clorogénico (48%) y
fenoles totales (39%) y su capacidad antioxidante ABTS (16%), FRAP (43%)

DPPH (37%) y ORAC (35%). Asi mismo el tratamiento con el clon de papa CO56



tiene un potente efecto protector contra el estrés oxidativo y el dafio hepatico
agudo inducido por CCl4 en ratas Wistar, al reducir el dafio hepatico agudo

comparado con Silimarina.

Los resultados mostraron a los fenoles totales entre 238,34 y 426, 96 mg
EAG/100g b.s. donde se presentaron diferencias significativas entre clones y
correlaciones con respecto al color de la céascara. En cuanto a la capacidad
antioxidante in vitro se encontr6 mediante el método DPPH los valores se

encontraron entre 21,137- 178,50 pg ET/g b.s.

Huo et al. (2011), en su investigacion “Actividad antioxidante, fenoles totales
y flavonoides totales en extractos de tallos de Jasminum nervosum Lour”,
sefiala que se evalu6 la actividad antioxidante de extractos de tallos de
Jasminum nervosum Lour, y el efecto de diferentes solventes de extraccion en
los fenoles totales (TP), flavonoides totales (TF), y su potencial antioxidante. La
actividad antioxidante de los extractos fue evaluada usando los siguientes
métodos: DPPH, ABTS+ y ensayos reductores. TP y TF fueron detectados por
métodos espectroscépicos y por HPLC. Con el primer método, el contenido mas
alto de TP se obtuvo en el extracto con acetato de etilo (123,21 + 2,82 mg de

acido galico/g de peso seco).

La actividad antioxidante y la relacion TP/TF de los tres extractos parecen seguir
el mismo comportamiento. Esto implica que hay una buena correlacion entre las

actividades antioxidantes y la relacion TP/TF.



Almeida. (2012), en su investigacion “Extraccién y caracterizacion del
colorante natural de maiz negro (Zea mays L) y determinacién de su
capacidad antioxidante”, sefiala que se registr6 mayor contenido de compuestos
fendlicos en el extracto colorante de las corontas (277,34 mg GAE/g muestra b.s.)
y antocianinas (22,68 mg/g de muestra b.s.), mientras que el extracto del grano de
maiz negro presento 193,85 mg GAE/g muestra b.s. y un contenido de
antocianinas de 13,92 mg/ g de muestra b.s. Cuyos valores se correlacionaron
con el andlisis de color , el cual mostraba que el extracto de las corontas tiene un
color purpura mas oscuro lo que se presume se debe al elevado contenido de

antocianinas.

Kong et al. (2012), en su investigacion “Capacidad antioxidante y
compuestos fendlicos totales de una seleccion de doce variedades
tradicionales de papa cultivadas en la Regiéon Sur de Chile”, sefiala que las
papas (Solanum tuberosum L.) coloreadas son una fuente natural de
fitoquimicos que ayudan a reducir el riesgo de enfermedades. Sin embargo, existe
una falta de informacioén sobre el grado de variacion de la actividad antioxidante y
el contenido de polifenoles en estas papas nativas. Es asi como la actividad
antioxidante (AA) y contenido de fenoles totales (TP) se determinaron en papas

nativas chilenas.

Doce genotipos de papa recogidos de cultivos establecidos en la Isla de Chile y en
Valdivia fueron seleccionados, y se compararon TP y AA con dos variedades
comerciales, Shepody y Desirée. El contenido de TP se determind por el método
de Folin-Ciocalteu, y el blanqueamiento de B-caroteno se utiliz6 para comparar la

AA. ElI TP vari6 en las muestras de papas sin piel desde 191 hasta 1864 mg 100
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g-1 de materia seca, mientras que en las muestras con piel estos valores varian
entre 345 y 2852 mg 100 g-1 de materia seca. La AA fue mayor en las papas con
piel, con el mayor valor para la papa nativa 'NG-6' o 'Bmja’. La variedad comercial
Shepody mostré actividad pro oxidante y tuvo un TPC relativamente mas bajo. Los
resultados también indicaron una mayor concentracion de fenoles totales en la

epidermis de las papas nativas chilenas

Morillas y Delgado (2012), en su investigacion “Andlisis nutricional de
alimentos vegetales con diferentes origenes: Evaluaciéon de capacidad
antioxidante y compuestos fendlicos totales”, concluye que el mayor
contenido en compuestos fendlicos fue el encontrado en el tamarillo, seguido por
la ciruela, naranja y patata. También es importante mencionar que todos los
productos evaluados presentan contenidos significativos en compuestos fendlicos.

Ademas estos estan en relacion directa a la capacidad antioxidante.

La fruta con mayor capacidad antioxidante (213,67 + 0,06 mM ET/qg), fue el
tamarillo, seguido de la betarraga o remolacha con un valor de 145,91 + 0,08 mM
ET /g, El tamarillo es la fruta que destaca en este analisis por presentar el mayor
contenido en compuestos fendlicos 2010,40+ 0,02 uyg GAE/g. El contenido en

compuestos fendlicos de la ciruela es 1700,48 + 0,0007 ug GAE/qg,

Pérez et al. (2012), en su investigacion “Compuestos fendlicos, melanoidinas
y actividad antioxidante de café verde y procesado de las especies Coffea
arabica y Coffea canephora”, concluye que los cafés procesados presentaron

una actividad antioxidante mayor que sus respectivos granos verdes de origen.
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Los contenidos de fenoles totales entre el café procesado caracolillo y su café de
origen (caracol verde), fueron de 63.56 y 65,19 mg GAE/g, respectivamente.

Este aumento se debe al proceso de elaboracion del café soluble, el cual consiste
en un proceso de deshidratacion (evaporacion o liofilizacién), en el cual se

concentran los componentes solubles, incluyendo a los fenoles.

El café caracolillo presentd una actividad antioxidante (938.58 pmoles ET/g)

mayor que su grano de origen (caracol verde).

En el caso de los cafés de la especie de Robusta, se observo que el café soluble
presentd una actividad antioxidante (1921,82 uymoles ET/g) que la exhibida por el
grano de café verde. Como se ha mencionado anteriormente, durante el proceso
de elaboracion del café soluble se concentran los compuestos solubles del café
tostado, incluyendo aquellos que poseen actividad antioxidante, como los fenoles

y las melanoidinas.

v’ Zarate et al. (2012), en su investigacion “Extraccion y caracterizacion de
almidén nativo de clones promisorios de papa criolla (Solanum tuberosum),
sefiala que durante la cosecha las plantas presentaron alturas entre 55 a 102cm
con 22 a 24 dias de emergencia y se cosecharon hasta 20 tubérculos/planta a
partir de 2.295 plantas sembradas en cada municipio. Los 17 clones promisorios
presentaron diferentes formas: redondas, alargadas y comprimidas; predominando
los tubérculos redondos. La piel mostré diferentes colores como amarillo,
anaranjado, morado y negruzco; y la pulpa presenté color crema a amarillo intenso

con anillo vascular morado en algunos clones promisorios. Luego en la

12
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caracterizacion fisicoquimica de los tubérculos se obtuvieron los rangos de 72,45 a

80,83% de humedad.

Areiza-Mazo et al. (2013), en su investigacion “Extracto acuoso de uchuva
(Physalis peruviana): actividad antiproliferativa, apoptética y antioxidante”,
concluye que la uchuva, puede ser una fuente prometedora de compuestos
bioactivos con actividad quimiopreventiva en cancer de colon humano. La uchuva,
se postula como nutracéutico, por su alto contenido de vitaminas A, C, D, E y
complejo B; fitoquimicos como polifenoles que pueden actuar como “barredores”
de radicales libres, otorgandole a la uchuva, propiedad antioxidante que brindan
valor agregado con potencial benéfico para la salud. La capacidad antioxidante del

extracto acuoso de uchuva fue de 6795,1 + 1,1 pmol Trolox/100 g liofilizado.

Giraldo y Ramirez. (2013), en su investigacion “Evaluacion de la capacidad
antioxidante de extractos de Palicourea guianensis (Rubiaceae)”, concluye
que las especies de la familia Rubiaceae, especialmente P. guianensis, son una
fuente promisoria e importante de metabolitos secundarios con capacidad
antioxidante, por lo cual se requieren de mayores estudios que permitan identificar
dichas sustancias e integrarlas a programas de terapia antioxidante en el area de

la salud.

Los extractos en acetato de etilo y en agua presentaron mayor contenido de
compuestos fendlicos, cuyos valores fueron de 28,95 y 43,99 mg de acido galico/g

extracto seco, respectivamente.
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Heras et al. (2013), en su investigacion “Optimizacion del Proceso de
Extraccion de Antocianinas y Evaluacién de la Capacidad Antioxidante de
Berenjena (Solana melonera L.)”, concluye que los factores de extraccion de
antocianinas tiempo (4-12 horas), temperatura (30-60 °C) y la concentracion de
solvente (50-90%) afectan linealmente el contenido de antocianinas extraidas de

la cascara de berenjena, siendo la temperatura la que ejerce un efecto cuadratico.

La optimizacién del modelo muestra que las condiciones de extracciéon con 50%
de solvente (Etanol), tiempo de 4 horas y temperatura de 30 °C presentd los
mayores contenidos de antocianinas de 62 mg/100 g en cascara de berenjena. La
interaccion tiempo de extraccidon y temperatura afecta la capacidad antioxidante
de extractos de berenjena, de forma tal que su incremento provoca una
disminucién significativa en la actividad antioxidante. Los resultados de capacidad
antioxidante en extractos de cascara de berenjena con las diferentes variables de
estudio muestran una capacidad antioxidante en un rango de IC50 de 8,42 a
37,28 mg/l. El contenido de antocianinas en pulpa de berenjena Fucsia-Morada y
Lila representa menos del 1% del total de fenoles encontrados en la pulpa del

fruto.

Park et al. (2013), en su investigacion “Compuestos bioactivos y capacidad
antioxidante en nuevos cultivares de kiwi”, sefiala que las muestras liofilizadas
de los cultivares de kiwi fueron extraidos con diferentes solventes como el etanol,
agua, y hexano; y a temperatura ambiente. Los resultados mas altos para la
capacidad antioxidante, de los siete cultivares de kiwi estudiados, determinada
mediante el método DPPH, fue usando como solvente extractor al etanol,

obteniendo valores de; 9,14 + 0,41 pmol Trolox/g para el Haeman y de 6,90 +
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0,43 umol Trolox/g para el Daheung, los valores mas altos fueron en los cultivares
de Skk 12, Hwamei, Bidan y Hort 16A, con valores de 18,42 + 1,67; 17,85 + 1,87,
17,15 £ 1,54 y 13,24 +1,43 pmol Trolox/g en base fresca, respectivamente. Y

valores inferiores en el Hayward con 6,08 + 0,56.

El contenido de polifenoles, se determin6 mediante el método de Folin —
Ciocalteu, los resultados fueron significativamente altos en los extractos de etanol
y agua. Los valores mas altos fueron en los cultivares de Skk 2 y Hwamei, con

16,34 + 1,11y 14,26 £ 1,39 mg GAE/g de muestra, respectivamente.

Valencia et al. (2013), en su investigacion “Variaciéon de la capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos durante el procesamiento del néctar
de zarzamora (Rubusfructicosus L.)”, sefiala que la zarzamora, como materia
prima y néctar reporta la siguiente composicion fisico-quimica porcentual en base
seca: proteina 5,44 y 0,78 %; fibra 14,59 % (materia prima); ceniza 2,43 y 0,78 %
y carbohidratos 77,49 y 98,43 %, respectivamente. Y por efecto del proceso, la
zarzamora disminuyd su contenido de compuestos fendélicos (mg de acido galico
/100 g de muestra b.s.) y antocianinas (mg cianidina 3- glucoésido / 100 g de
muestra b.s.), de 2234,15 y 640,81 (materia prima), a 2086,54 y 472,08 debido al
pulpeado-refinado; 914,40 y 188,24 al estandarizado; 974,866 y 181,96 debido al

homogeneizado; 860,71 y 190,85 en el pasteurizado, respectivamente.

Asi mismo en la elaboracién del néctar de zarzamora hubo una reducciéon de su
capacidad antioxidante (umol Trolox/g b.s.) y vitamina C (mg de acido ascoérbico /
100 g muestra b.s.) durante el proceso de 217,66 y 84,41 (materia prima) a 188,48

y 68,13 por efecto del pulpeado-refinado, 130,09 y 59,86 debido al estandarizado,
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152,57 y 47,84 por efecto del homogeneizado y 92,21 y 30,50 en el pasteurizado,

respectivamente.

Moo et al. (2014), en su investigacion “Compuestos antioxidantes, actividad
antioxidante y contenido fendlico en la cascara de tres frutas tropicales de
Yucatan, México”, sefala que, el objetivo de este estudio fue determinar los
compuestos antioxidantes, actividad antioxidante y el contenido fendlico, de la
cascara deshidratada por congelacion de tres frutas tropicales cultivas en
Yucatan; el caimito (Chrysophyllum cainito L.), castafia amarilla y roja

(Anacardium occidentale).

Las cascaras deshidratadas por congelacion eran fuentes de compuestos
antioxidantes, cuyos valores del caimito, castafia amarilla y castafa roja fueron de
3310,9; 3322,3 y 3050,95 um/100 g b.s. (mediante el método ABTS) y 1680,9;

1579,0 y 1593,6 um/100 g b.s. (mediante el método DPPH), respectivamente.

La castafia roja, presento un contenido mayor de fenoles totales (1318,8 mg
GAE/100 g b.s.), seguido por el caimito (695,1 mg GAE/100 g b.s.), y finalmente la
castafia amarilla (632,2 mg GAE/100 g b.s.). Con respecto al contenido total de

antocianinas, este fue mayor en el caimito (85,4 mg/100 g b.s.).
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1.2 PAPAS NATIVAS

Hoy en dia, la papa representa una de las contribuciones mas importantes de la regién
andina al mundo entero, por ser uno de los cultivos alimenticios mas consumidos y
apreciados, y porgue de esa manera colaboramos con el fortalecimiento de la seguridad
alimentaria de toda la Humanidad. (Egusquiza, 2008).

Las papas nativas constituyen una valiosa herencia de los pueblos preincaicos que
durante siglos las seleccionaron y cultivaron por su agradable sabor, caracterizado por
frecuentes heladas y sequias.

La papa es un alimento basico y es fuente de compuestos con actividad antioxidante,
estas sustancias en pequefias concentraciones son capaces de reaccionar con las
especies reactivas de oxigeno (ERO); implicadas en numerosos acontecimientos,
relacionados con enfermedades cardiovasculares y el envejecimiento para proteger el

sustrato y combatir este dafio celular. (Garcia, 2011).

% Clasificacion taxonémica de la papa
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Solanum tuberosum
Nombres comunes: papa, patata

(Chuquillanqui et al., 2008).
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% Papas nativas en el Peru

En el Pert se siembran anualmente unas 65 mil hectareas de papas nativas con
rendimientos de 8 t/ha, que se cultivan en altitudes de 3500 a 4200 msnm. y se
cultivan en pequefas areas, usan tecnologia baja de post cosecha, generan poco

valor agregado y su comercializacion tiene altos costos de transaccion.

Las variedades Amarilla del Centro y Huayro son las de mayor importancia en el
mercado nacional por su alto consumo nhacional, seguidas por las variedades
Huagalina, Peruanita, Tarmefia, Imilia Blanca, Yana Imilla y Ccompis y entre las
variedades de bajo consumo estan la Mactillo, Camotillo Blanco, Suito Blanco,

Chola, entre otras.

El Centro Internacional de la Papa, CIP, que tiene su sede principal en el Perq,
conserva una de las colecciones de papa mas grandes del mundo. De las 3500
variedades de papas nativas provenientes de nueve paises de América Latina que
conserva en custodia, casi 2000 son del Pert. El CIP tiene la tecnologia y los
recursos financieros proporcionados por la comunidad Internacional para limpiar de

virus mas de 500 variedades de papa por afio. (Chuquillanqui et al., 2008).

Actualmente en el CIP ya se dispone de mas de 1300 variedades de papa libres de
virus. Por lo tanto, estas variedades saneadas ya pueden ser devueltas a los
agricultores andinos para reemplazar las papas "cansadas", que gradualmente van
disminuyendo sus rendimientos hasta desaparecer completamente por causa de las
enfermedades. Es ampliamente conocido que la erradicacion de virus en
variedades de papa incrementa en por lo menos 20% su rendimiento, lo cual

beneficiaria la economia de los agricultores.
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Se conoce de dos instituciones publicas y de dos privadas que actualmente estan
participando en parte de los procesos de produccién de semilla de variedades
nativas en Junin. Entre las experiencias mas cercanas, actualmente en ejecucion,
esta la multiplicacion de variedades nativas en invernaderos, a partir de material In

Vitro para producir semillas.

Cada variedad in Vitro est4 siendo multiplicado en los invernaderos del INIA (500
tuberculillos por variedad) las cuales seran distribuidas a varias programas de

multiplicacién de semillas. (Chuquillanqui et al., 2008).

Origen

La papa se cultiva en los andes desde hace mas de 7000 afios. Segun
investigaciones confirmadas recientemente, el origen de la papa, especie Solanum
tuberosum, se centra en la parte norte del lago Titicaca, sur del Pert (Spooner et

al, 2005).

La papa también es un icono cultural y parte del patrimonio de las comunidades
campesinas. Se expresa en diversas formas y aldn se aplican muchas tecnologias
ancestrales en el cultivo. Ejemplos son el uso de la chakitaklla en los diversos
sistemas de labranza del suelo o la observacion de las fases de la luna para iniciar

la siembra.

Caracterizacién en campo

Para los agricultores conservadores de variedades nativas caracterizar es
identificar, separar y diferenciar unas papas de otras en base a determinadas

caracteristicas propias de la papa o de cada variedad que la hacen diferente a las
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demds. Estos criterios campesinos de identificacion de variedades de papa nativa

se refieren a:

» Caracteristica del tallo

» Color de la flor

» Forma del tubérculo y meristemos apicales
» Color de la cascara

» Color de la pulpa

% Clasificacién en campo

Para los agricultores conservadores de variedades nativas de papa, clasificar es
seleccionar las variedades de papas nativas en base a determinadas caracteristicas

gque las hacen mejores como son:

» Por el nivel de adaptaciéon: de buena adaptacion, de baja adaptacion

» Por el nivel de resistencia a plagas y enfermedades: resistentes, poco

resistentes.

» Por la precocidad: apuradoras y demoronas.

» Por tamano y calidad: de primera, segunda, tercera, cuarta y descarte

» Por los usos: para sopas, frituras, sancochar o para transformacion.

» Por el destino final: para el mercado, consumo familiar, trueque o intercambio,

para semilla.
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» Por el color de la epidermis y la cascara: amarillas, blancas y negras

Variedades de papas nativas en el sistema actual de produccion de semilla en

el Peru.

Departamento de Huanuco

Actualmente no hay una produccién comercial de semillas de variedades nativas ni
tampoco de variedades mejoradas en Huanuco. La variedad mas comuln en
Huanuco, que es una variedad nativa, la variedad “Amarilla Tumbay” (Registrada
solo como “Tumbay” que es muy demandate en el mercado de Lima. Pese a que
esta variedad es tan comun, no hay oficialmente produccién de semilla de esta
variedad. Las dltimas semillas de Tumbay, Certificadas por SENASA-Huanuco de
esta variedad fueron en junio del 2003, de papas certificadas traidas del INIA —

Huancayo. (Chuquillanqui et al., 2008).

Junin y Huancavelica

En los departamentos de Junin y Huancavelica no hay produccién comercial de
semillas variedades nativas. Si hay un movimiento importante de variedades
nativas, pero la semilla que se usa es artesanal. A través de la implementacion de
un Proyecto con la Asociacién de Productores de Papas nativas, DEVIDA esta
promoviendo el uso de las variedades Cceccorani y Gaspar, variedades nativas

requeridas por Frito Lay. (Chuquillanqui et al., 2008).

Las semillas de estas dos variedades provienen de Andahuaylas y han sido

sembradas en las comunidades de Ccicchi, Pomamanta y Chuquitambo; son
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semillas comunes. También se promueven las variedades de la zona: Suma

Sancco, Talmish, Putis (pigmentada), Cailhuay y Huayro Macho.

Apurimac

En Andahuaylas por lo menos 5 variedades (Ccompis, Peruanita, huayco, Tumabay
y amarilla) se certifican en el sistema oficial de certificacion (SENASA). Otras
variedades podrian certificarse si es que el sistema asi los permitiese. Los
productores disponen del material base, muchos de los cuales estan libres de
patdgenos por haber sido “repatriados” o reintroducidos a través del CIP (Centro

Internacional de la papa).

El cultivo de papa nativa es tradicional en las zonas altas de las provincias de
Andahuaylas, Aymaraes, Antabamba, Chincheros, Cotabambas y Grau,
principalmente en cantidades que solo son de autoconsumo, con el empleo del
sistema tradicional, utilizando estiércol como abono y su propia semilla degenerada

en su mayoria.

El manejo del cultivo de papa nativa, es inadecuado, de modo que las condiciones
climéticas y la aparicién de plagas y enfermedades determinan la productividad,
obteniendo los productores como resultado de la interaccién de lo mencionado
lineas arriba, el volumen de rendimiento en promedio es 6,76 t/ha, sin embargo en
cada una de las provincias se tienen rendimientos de 5 t/ha hasta 8 t/ha, en los
mejores casos. Por lo que esta variacion viene definida por factores como calidad
de semilla, suelo, uso de fertilizantes y adecuada o inadecuada practica de labores

culturales. (Chuquillanqui et al., 2008).
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% Principales caracteristicas de las papas nativas

» Tolerancia a plagas y enfermedades.

» Periodo vegetativo desde cortos a largos (4 a 7 meses).

» Alto contenido de materia seca (28 a 35%).

» Buen contenido de proteinas (2 a 5%)

> Diversos colores y pigmentaciones en la pulpa del tubérculo.

» Buena capacidad de almacenamiento.

» Forma de tubérculos variados.

» Color de la epidermis de los tubérculos muy diversos.

» Adaptadas a las condiciones alto andinas.

» Algunas variedades contienen propiedades antioxidantes (pigmentos vy

antocianinas).

» Tienen un alto contenido de vitaminas y minerales.

» Presentan mayor demanda cada vez, porque son excelentes para la preparacion

de diversos tipos de alimentos.

(Chuquillanqui et al, 2008).
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<+ Clones

El codigo oficial de la nomenclatura de las plantas cultivadas define la palabra clon
como: “Un conjunto geneticamente uniforme de individuos, originalmente derivados
de un solo individuo mediante propagacion asexual; por ejemplo por medio de

estacas, divisiones, injertos.

Los individuos propagados a partir de una yema forman un cultivar diferente de la
planta progenitora” (Krikorian, 2002). A medida que mejoraron las técnicas para el
trabajo con cultivo de células de organismos superiores, especialmente de células
animales, los investigadores adoptaron la palabra clon para referirse a una
poblacion de células derivadas de una sola, mediante mitosis. Generalmente ya no
estaba implicada la identidad o uniformidad genotipica, porque pronto se determiné
y revel6 que durante el cultivo aséptico las células pueden cambian en forma

dramatica.

X3

%

Lareproduccidn asexual o clonacion en las plantas

La clonacién de plantas existe hace miles de afios. Los agricultores y floricultores la
practican desde hace muchos afios para la produccion de plantas ornamentales y

alimenticias que son copias del progenitor.

El siguiente esquema resume las variadas formas que puede utilizar el hombre para

reproducir asexualmente una planta y obtener copias idénticas o clones.

24



Reproduccion
asexual

Multiplicacién
vegetativa

Esquejes

Propagacién
por

Estolones

Rizomas

Injerto

A4

Tubérculos

Cultivo
in vitro

7
0.0

Figura 01 : Formas de reproduccion asexual

Fuente: Echenique et al., 2004

La multiplicacion vegetativa

La multiplicacion o propagaciéon vegetativa es posible ya que cada una de las
células de un vegetal, posee la capacidad de multiplicarse, diferenciarse y generar

un nuevo individuo idéntico al original.

Por ejemplo, la multiplicacion se produce a partir de las partes vegetativas de la
planta, como las yemas, hojas, raices o tallos que conservan la potencialidad de
multiplicarse para generar nuevos tallos y raices a partir de un grupo de pocas
células. (Echenique et al., 2004). La multiplicaciéon vegetativa comprende desde

procedimientos sencillos, como la propagacion por gajos o segmentos de plantas,

hasta procedimientos mas complejos como es el cultivo de tejidos in vitro.
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Clonacion in vitro

El cultivo in vitro (término que literalmente significa en vidrio), incluye muchas
técnicas destinadas a introducir, multiplicar y regenerar, entre otros recursos,

material vegetal o animal en condiciones controladas y asépticas.

El cultivo de tejidos consiste en aislar una porcién de la planta (explanto) y
proporcionarle artificialmente las condiciones fisicas y quimicas apropiadas para
que las células expresen su potencial de regenerar una planta nueva. Estas
técnicas se realizan en el laboratorio en recipientes de vidrio (in vitro), en
condiciones de asepsia para mantener los cultivos libres de contaminacion
microbiana. Las plantas se desarrollan en un medio de cultivo que esta compuesto
por macronutrientes, micronutrientes, gelificantes y compuestos organicos tales

como hidratos de carbono, vitaminas, aminoacidos y reguladores del crecimiento..

Etapas de la clonacién in vitro

1) Eleccién de la planta y/o tejido donante de explantos.

2) Establecimiento: desinfeccién de los explantos (generalmente con hipoclorito de
sodio) y su posterior adaptacion al medio artificial de modo de inducir callo,

brote,raiz o0 embrién somatico, segun se desee.

3) Multiplicacién: generar una masa vegetal suficiente para la regeneracion del

namero de plantas necesarias.

4) Enraizamiento: formacion de raices con el fin de convertir los brotes o embriones

sométicos en plantulas completas.
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5) Rusticacion: aclimatacion de las plantulas obtenidas in vitro a las condiciones

medioambientales ex vitro (suelo o algun sustrato inerte).

+» Composicién de medios de cultivo

Tabla 01 : Composicion de los medios de cultivos.

Componente

Caracteristicas y ejemplos

Agua destilada

Representa el 95% del medio nutriente

Fuente de carbono

Generalmente se usa sacarosa. La fuente de carbono se
necesita porque los explantos no son completamente

autétrofos, y no pueden cubrir sus necesidades.

Sustancias inorganicas

Macroelementos (N, P, K, Ca, Mg, S) y microelementos (Fe,
Co, Zn, Ni, B, Al, Mn, Mo, Cu, I), en una proporcion
adecuada para la planta elegida.

Vitaminas Vitaminas B1, B2, B6, vitamina H, vitamina E, acido félico,
acido nicotinico, entre otras.
Hormonas y | Auxinas: promueven la elongacién celular, la formacion de

reguladores del

crecimiento

callos y raices adventicias, inhiben la formacion de brotes
axilares adventicios.
Citoquininas: promueven la division celular, regulan el

crecimiento y el desarrollo de los tejidos vegetales.

Mezclas de sustancias
poco definidas

Ejemplos: extracto de levadura, extractos vegetales.

Materiales inertes

Usados como soporte. Incluyen agar, azarosa, otros

polisacaridos, lana de vidrio, papel de filtro, arena.

Fuente: Echenique et al., 2004.
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1.3 PURE DESHIDRATADO

Con la denominacién de puré de papas deshidratado, se entiende el producto elaborado
por deshidratacion adecuada de papas sanas, previamente peladas y precocidas. Se
presenta en forma de granulos, copos o escamas. Su contenido de humedad a 100°-

105°C no debe ser superior a 8,0%. (Cédigo Alimentario).

La papa se utiliza para la fabricacién de productos procesados tales como papas fritas

(hojuelas), papas preparadas congeladas y papas deshidratadas.

Para prolongar el tiempo de almacenamiento de la papa se utiliza la tecnologia de
deshidratacién. En los Estados Unidos, la papa deshidratada en hojuelas tiene mucha
importancia, especialmente en los mercados institucionales. Este producto tiene como

ventaja no necesitar mano de obra ni equipos caros para pelar, inspeccionar y cortar la

papa.

La papa deshidratada en escamas y en polvo se utiliza para la preparacion de purés

instantaneos. El producto se prepara afiadiendo agua, leche caliente, sal y mantequilla.

< Deshidrataciéon

Es la operaciéon que consiste en eliminar casi la totalidad del agua libre del alimento y
reducir la actividad de agua, disminuyendo asi la velocidad de los procesos de
deterioro de origen enzimatico y microbiano. También se reducen el peso y el
volumen. Para lograr la deshidratacion se requiere aportar energia para evaporar el

agua presente en fase liquida o sublimar el agua en fase soélida.

La intensidad de la deshidratacién depende de las condiciones a las que el proceso

se aplica, tales como: temperatura, humedad, ventilacion, tamafio y geometria del
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sélido, caracteristicas del equipo deshidratador y las caracteristicas y cantidad del

alimento. (Canovas, 2000).

Métodos de deshidratacion

Los mecanismos de transferencia de agua en el producto que se esta secando se
puede resumir en: Movimiento de agua bajo fuerzas capilares, difusién de liquido por
gradientes de concentracion, difusion superficial, difusion del vapor de agua en los
poros llenas de aire, flujos debido a gradientes de presion y flujo debido a la

vaporizacion-condensacion del vapor de agua.

Existen ademas diversas técnicas y tecnologias de deshidratacion. Los métodos

empleados en el secado de alimentos pueden clasificarse asi:

» Secado por aire caliente

» Secado por contacto directo con una superficie caliente

» Secado por el aporte de energia por una fuente radiante de microondas

dieléctricas

> Liofilizacion

En la deshidratacion de vegetales se utilizan diferentes técnicas o sistemas basados
principalmente en aire caliente, los cuales se diferencian solamente por la forma
como se maneja el producto, la forma de exposicion del producto al aire, la fuente de
calor, la capacidad y el costo. Estos sistemas son: Atomizacion, tambor rotatorio y
transportador de banda para la obtencion de deshidratado en polvo y de bandeja

para la obtencion de escamas, cubos o tajadas. (Canovas, 2000).
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+ Deshidratacién en bandejas por aire caliente.

Este método consiste en una camara o compartimiento dentro del cual se coloca un
namero determinado de bandejas sobre las cuales se extiende el producto vegetal de

manera que no sobrepase un espesor de 3-4cm.

El aire producido mediante un ventilador cuya velocidad debe ser entre 2-2.5 m?/s, es
calentado por medio de una fuente calorifica y luego pasa por las bandejas
envolviendo o pasando a través del producto, produciendo la evaporizacion del agua

presente. (Canovas, 2000).

El tiempo de deshidratacion depende de:

» La naturaleza del producto.

> El espesor y disposicion del producto en la bandeja.

> La velocidad del aire.

» Latemperatura inicial y final del aire.
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1.4 COMPUESTOS BIOACTIVOS

Se considera componente bioactivo de un alimento aquel que aporta un beneficio para
la salud mas alla de las consideraciones propias de la nutricion basica. Estos
componentes se encuentran en general en pequefas cantidades en los productos de
origen vegetal. Se puede considerar como componentes bioactivos, tanto a algunas
vitaminas y minerales, como a otros compuestos no nutrientes presentes
fundamentalmente en plantas (fitoquimicos) que inducen efectos metabdlicos derivados
de su actividad biolégica constatada en modelos de laboratorio, y asociada a efectos
beneficiosos sobre la salud humana, como por ejemplo mayoria de funciones
fisiolégicas o reduccién de riesgo de padecer enfermedades. (Olmedilla y Granado,

2007).

% Clasificaciéon general de los componentes bioactivos

Dentro del gran grupo de alimentos funcionales que han sido investigados por sus
propiedades se encuentran las verduras, las cuales sobresalen en este campo
debido a los componentes bioactivos que contienen y que las caracterizan como

alimentos funcionales.

El termino componente bioactivo en el campo de la alimentacion y especificamente
en alimentos funcionales, se define como; aquellos compuestos quimicos que
ejercen un efecto benéfico para alguna funcion corporal del individuo, produciendo
una mejora en la salud y bienestar o reduciendo un riesgo de enfermedad (Sainz et

al., 2006).

Recientes trabajos de investigacion cientifica han permitido clasificar los

compuestos bioactivos presentes en los alimentos de origen vegetal, en grupos
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segun, las funciones de proteccién bioldgica que ejercen y sus caracteristicas

fisicas y quimicas.

Tabla 02: Clasificacion general de los componentes bioactivos de vegetales

nitrogenados

CATEGORIA/FAMILIA SUB CLASES COLOR ALIMENTO
_ Responsable del | Zanahorias,
Carotenos: 6 color NARANJA | Calabaza
como q,
Carotenoides: | caroteno y el Tomate,
Incluyen dos licopeno cpl, ,
ti distintos El color ROJO se | pimenton,
TERPENOS: A esta|"P9S d i 4
W’ de moléculas: ebe al licopeno rabano
familia pertenecen los Xantofilas: El color
carotenoides y los|Carotenos .y : Espinacas,
. . xantofilas como la| AMARILLO
limonoides . aguacate
zeaxantina, VERDE se deben '
N ; lechuga,
cantaxantina y|a la luteina y a la :
; : ; guisantes
la criptoxantina | zeaxantina
d-limoneno,
Limonoides pineno.
::slg;llg\r/]gﬁ'as- Responsables del | Melocoton,
) o ' color NARANJA |la papaya,
FENOLES._ Incluye a Ge_nlstc_alna Y| CLARO la naranja
los flavonoides y sus daidzeina son
subgrupos las ejemplos de
antocianinas, las | Flavonoides isoflavonas.
catequinas, los acidos Antocianinas. Cebollas,
galicos y las Conocidas repollo,
isoflavonas. como AZUL / MORADO zanahorias,
"flavonales” berenja
Catequinas vy
Acidos
Galicos
brocoli,
Incluyen los coliflor, col
Glucosinolatos |isocianatos Y| Compuestos de bruselas,
TIOLES: Esta clase el sulforafano |responsables del |repollo,
(contienen color VERDE nabo.
azufre)estan presentes| , . o )
en el ao y en Sulfidos Alilicos. Los sulfidos Ajo,
vegetales del genero alilicos en estas plantas son BLANCO cebollas,
crucifero liberados cuando las plantas son puerros,
cortadas. cebollin
indoles. Compuestos

Fuente: Sainz et al., 2006
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Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos agrupan a un amplio grupo de moléculas caracterizadas
por poseer un anillo aromatico. Se trata de un grupo de compuestos producto del

metabolismo secundario de las plantas.

Los compuestos fendlicos o polifenolicos, son las sustancias que poseen un anillo
aromatico, unidos a uno o mas grupos hidroxilo. Solo algunos polifenoles se
consideran importantes en los alimentos y en la misma alimentacién, estos
compuestos son el acido galico, sindptico, ferulico, cafeico, p-cumarico, y sus
derivados asi como los flavonoides y sus glucésidos. Las antocianinas y flavonoles
son pigmentos importantes en una gran variedad de frutas y verduras. Entre los
ingredientes funcionales, el grupo que actualmente esta generando, mayor interés
es el de los compuestos fendlicos, también ampliamente denominados polifenoles,
debido a sus propiedades organolépticas y farmacolégicas. Los compuestos
fendlicos son metabolitos secundarios sintetizados por los vegetales tanto en su

desarrollo normal. (Morales, 2011).

Antocianinas

Las antocianinas son compuestos fendlicos, de la familia de los flavonoides,
colorantes naturales ampliamente distribuidos en frutas, bayas y flores, ofreciendo

atractivos colores, como naranja, rojo y azul.

Estos pigmentos son solubles en agua y esta propiedad facilita su incorporacion en
numerosos sistemas alimentarios acuosos. Estas cualidades hacen que las

antocianinas sean colorantes naturales atractivos (Kong et al., 2012).
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El interés por los pigmentos antocianicos en investigaciones cientificas se han
incrementado en los dltimos afios, debido no sélo al color que confieren a los
productos que las contienen sino en la reduccion de las enfermedades coronarias,
cancer, diabetes, efectos antiinflamatorios, mejoramiento de la agudeza visual y
comportamiento  cognitivo; estos efectos terapéuticos positivos, estan

principalmente asociados con sus propiedades antioxidantes (Kong et al., 2012).

Las antocianinas representan los principales pigmentos solubles en agua visibles al
ojo humano. Pertenecen al grupo de los flavonoides y su estructura basica es un
nacleo de flavédn, el cual consta de dos anillos aroméaticos unidos por una unidad de

tres carbonos.

Color y estabilidad de las antocianinas

Los pigmentos antocianinas son relativamente inestables, su mayor estabilidad
ocurre bajo condiciones acidas. Tanto las caracteristicas del color (tonalidad y
matiz) del pigmento como su estabilidad estdn muy determinadas por los
sustituyentes de la aglicona. La degradacion de las antocianinas ocurre no solo
durante la extraccion del tejido vegetal sino también durante el procesado y
conservacion de los alimentos. Los principales factores que gobiernan la
degradacion de las antocianinas son el pH, la temperatura y la concentracién de
oxigeno. Factores de menor importancia son la presencia de enzimas degradativas,
de &cido ascorbico, de dioxido de azufre, de iones metalicos y de azlcares.

(Fennema et al., 2010).
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Transformacion estructural y de pH

Las velocidades de degradacion varian en gran medida debido a sus distintas
estructuras. En general un aumento en el grado de hidroxilaciéon disminuye la
estabilidad, mientras que un aumento en el grado de metilacion aumenta la
estabilidad. El color de alimentos que contienen antocianinas que son ricas en
agliconas pelargonina, cianidina o delfinidina es menos estable que el de alimentos
gque contienen antocianinas ricas en agliconas de petunidina o malvidina. La mayor
estabilidad de este Ultimo grupo se debe al bloqueo de los grupos hidroxilos.

(Fennema et al., 2010).

Las antocianinas en la alimentacién

El interés por los pigmentos antocidnicos se ha intensificado recientemente debido
a sus propiedades farmacoldgicas y terapéuticas. Debido a que durante el paso
desde el tracto digestivo al torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas

permanecen intactas, su consumo puede tener un impacto directo sobre la salud.

Beneficios

Ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de la enfermedad
coronaria, efectos antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos, ademas del
mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo. Los efectos
terapéuticos de las antocianinas estan relacionados con su actividad antioxidante.
Estudios con fracciones de antocianinas provenientes del vino han demostrado que
estas son efectivas en atrapar especies reactivas del oxigeno, ademas de inhibir la

oxidacion de lipoproteinas y la agregacion de plaguetas.
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1.5 RADICALES LIBRES Y COMPUESTOS ANTIOXIDANTES

Radical libre (RL) es cualquier especie quimica capaz de existir de forma independiente
y que presenta uno o mas electrones desapareados en su estructura. Como
consecuencia, son altamente reactivos lo que hace que tengan una vida media del

orden de milisegundos, aunque varia segun el tipo de radical libre.

Los radicales libres también son conocidos como especies reactivas oxigénicas o del

oxigeno (ERO) y especies reactivas del nitrégeno (ERN).

A bajas concentraciones los radicales libres son necesarios para el buen
funcionamiento celular pudiendo actuar como segundos mensajeros estimulando la
proliferacion celular y/o actuando como mediadores para la activacion de las células. Sin
embargo, un exceso de los mismos puede acumularse hasta niveles toxicos dando
como resultado que se produzcan diversas acciones sobre el metabolismo de los

principios inmediatos, que pueden ser origen del dafio celular.

Aunque se produce un gran dafo oxidativo, el organismo ha desarrollado un sistema de

defensa antioxidante que intenta evitar o neutralizar la agresion.

Un antioxidante es definido como cualquier sustancia que cuando esta presente en
bajas concentraciones comparado con el substrato oxidable, reduce o previene

significativamente la oxidacién de este sustrato.

Se caracterizan por ser muy heterogéneos, pueden ser hidrosolubles y liposolubles,
localizarse intra y extracelularmente, y proceder de diferentes fuentes ya que algunos

son nutrientes o proceden de éstos y otros son productos del metabolismo.
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Como antioxidantes, los polifenoles pueden proteger las células contra el dafio
oxidativo y por lo tanto limitar el riesgo de varias enfermedades degenerativas
asociadas al estrés oxidativo causado por los radicales libres. El estrés oxidativo se
define comunmente como el desequilibrio entre las especies oxidantes y reductoras a

nivel celular en un organismo.

Los antioxidantes pueden actuar:

» Previniendo la formacion de las sustancias reactivas de oxigeno (ERO).
» Interceptando el ataque de ERO.

» Secuestrando los metabolitos reactivos y convirtiéndolos en moléculas menos

reactivas.
» Facilitando la reparacion del dafio causado por las ERO.
» Manteniendo un ambiente favorable para la actuacién de otros antioxidantes.

» Amplificando la resistencia de las dianas biolégicas sensibles al ataque de las

ERO.

Segun el modo de accibén, los antioxidantes se clasifican en primarios, secundarios o

terciarios:

Primarios: Impiden la formacién de radicales libres, frenan la reaccién en cadena de los

radicales libres, especialmente de las especies reactivas del oxigeno

Se comportan como captadores de ERO.
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Secundarios: Interrumpen la reaccion de propagacion de los radicales libres o
desplazan las especies reactivas del oxigeno (acido ascérbico, carotenoides, glutation y

la mayoria de las enzimas antioxidantes).

Terciarios: Reparan el dafio causado a las moléculas por los radicales libres o eliminan

aguéllas que se han estropeado.

Son numerosos los estudios que han mostrado que los polifenoles poseen propiedades

antioxidantes, captando radicales libres (Kuskoski et al., 2004).

% Técnicas parala determinacion de Capacidad antioxidante

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante, ya sea in vitro o in
vivo. Una de las estrategias mas aplicadas en las medidas in vitro de la capacidad
antioxidante total de un compuesto, mezcla o alimento, consiste en determinar la
actividad del antioxidante frente a sustancias cromégenas de naturaleza radical; la

pérdida de color ocurre de forma proporcional con la concentracion.

Alternativamente, diversos compuestos cromégenos como ABTS (llamado asi por
el reactivo 2,2-azinobis (3-ethilbenzotiazolina-6-acidosulfonicoic)), DPPH (llamado
asi por el reactivo 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl), DMPD (dicloridrato de N,N-Dimetil
pfenilendiamina)y FRAP (Poder Antioxidante de Reduccién Férrica) son utilizados
para determinar la capacidad de los compuestos fendlicos que contienen los frutos
para captar los radicales libres generados, operando asi en contra los efectos
perjudiciales de los procesos de oxidacion, que implican a especies reactivas de

oxigeno (ERO).
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Los métodos mas aplicados son ABTS y DPPH. Ambos presentan una excelente
estabilidad en ciertas condiciones, aunque también muestran diferencias. EI| DPPH
es un radical libre que puede obtenerse directamente sin una preparacion previa,
mientras que el ABTS tiene que ser generado tras una reaccién que puede ser
quimica (di6oxido de manganeso, persulfato potasio), enzimatica (peroxidase,

mioglobulina), o también electroquimica.

Con el ABTS se puede medir la actividad de compuestos de naturaleza hidrofilica y
lipofilica, mientras que el DPPH solo puede disolverse en medio organico.

(Kuskoski et al., 2004).

El método de FRAP ocurre por reducciéon directa, es un método rapido, simple
operacionalmente y reproducible. Consiste en la formacion de un complejo férrico,
el cual en presencia de antioxidantes forma un complejo azul de maxima absorcion

a 593 nm.

Ensayo del DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)

La molécula 2,2-difenil-1-picrylhidrazyl (DPPH) es conocida como un radical libre
estable debido a la deslocalizacién de un electron desapareado sobre la molécula
completa, por lo cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoria de

los radicales libres.

La deslocalizacion del electron también intensifica el color violeta intenso tipico del
radical, el cual absorbe en metanol a 515 nm. Cuando la solucién de DPPH
reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un atomo de hidrégeno

como se muestra en la figura 02, el color violeta se desvanece.
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El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es utilizado para la

determinacion de los parametros para las propiedades antioxidantes.

Después de aproximadamente tres décadas este ensayo comenz6 a utilizarse
rutinariamente para la caracterizacibn de las propiedades antioxidantes. El
procedimiento original para el ensayo DPPHe ha sido adoptado por muchos
laboratorios y a pesar de que existen modificaciones a conveniencia, una revision
detallada de la literatura ha revelado que la mayoria de los estudios estan basados
en un tiempo de reaccién de 20-30 min en vez de un tiempo de reaccion total de
120 minutos requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la reaccién

redox. (Ojha et al., 2012).

Q /©_.Q L

2,2-difenil-1picrilhidrazil (radical 2,2-difenil-1picrilhidrazil (radical
libre) Morado libre) Amarillo

Figura 02: Estructura del DPPH antes y después de la reaccién con el
antioxidante

Fuente: Alam et al., 2012.
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1.6 JUSTIFICACION

Son numerosos los estudios realizados en los Ultimos afios, por el creciente interés de
ciertos vegetales con alto poder antioxidante, con el objetivo de potenciar su consumo
debido a su efecto positivo en la prevencién de ciertas enfermedades crénicas tales
como algunos tipos de cancer, enfermedades cardiovasculares, enfermedades

neurodegenerativas, etc.

Por otro lado las papas nativas constituyen una valiosa herencia de los pueblos
preincaicos que durante siglos las seleccionaron y cultivaron por su agradable sabor y
tolerancia a condiciones adversas del clima de los Andes, generalmente caracterizado

por frecuentes heladas y sequias.

La informacién existente sobre los clones de papa es escasa, es por ello que en el
presente trabajo de investigacion se determina el contenido de compuestos
bioactivos: fenoles y antocianinas, y la capacidad antioxidante, los cuales pueden
actuar impidiendo, interrumpiendo o reparando el dafio causado por los radicales libres

en el organismo.

Y tras esa determinacion, contribuir con la mejora de los habitos alimenticios de la
sociedad e incitar a los agricultores a cultivar tubérculos nativos, ya que los clones de
papa se adaptan a las condiciones alto andinas, son resistentes a plagas y
enfermedades, tienen forman muy diversas, alto contenido de materia seca,
vitaminas, minerales, y sobre todo propiedades antioxidantes. Asi mismo la
determinacion de los compuestos bioactivos y de la capacidad antioxidante en el

producto procesado: puré deshidratado.
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Por otro lado, la tecnologia que se emplea para la elaboracién del puré deshidratado,
no es necesariamente sofisticada, ni de Ultima generacién, es de un nivel intermedio,
existentes en el ambito nacional, pudiéndose adaptar materiales y equipos con los
que se cuente, cumpliendo las normas de seguridad y las condiciones necesarias para

su elaboracion.

Otra de las razones por la que se eligi6 la investigacion, es porque tiene consistencia
y vinculacion con los planes de desarrollo concertados, es asi que en el documento del
Plan de Desarrollo Regional Concertado Apurimac al 2021, en el capitulo de Territorio,
Ecologia y Ambiente se hace la declaracion de Apurimac que sigue a continuacion:
“Nuestro Departamento es diverso en riquezas y potencialidades que debemos
identificar, valorar y aprovechar de manera creativa y sostenible estas constituyen la
garantia de que Apurimac sea reconocido como un territorio viable econémicamente y

que contribuya de manera efectiva al desarrollo nacional”.

Las ventajas competitivas de muchos productos agroindustriales y los provenientes de
la agroecologia (cultivos organicos que son el atractivo de mesas gourmet como las
papas nativas entre otros), son parte de los activos que hoy nos pueden llevar

nuevamente a mirar con esperanza la integracion regional.

Asi mismo en el Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de Andahuaylas 2004
- 2014. Se pretende lograr los siguientes suefios consolidados: Andahuaylas con

produccidn agropecuaria, sostenible y rentable.

El reconocimiento de la base productiva de la provincia se refleja cuando se sefiala

que basa su economia en la produccion agropecuaria, pero a este reconocimiento se
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auna el deseo de expandir una economia a través de generar valores agregados a la

actividad agropecuaria.

Apurimac es una de las regiones que se destaca en la produccién y comercializacion
de papa por sus condiciones agroecoldgicas favorables para su cultivo, puesto que la
produccién éptima de la papa se da en aquellas zonas ubicadas entre los 2500y 3000
metros de altitud sobre el nivel del mar. En Andahuaylas estd, es la actividad rural que
mas ingresos y empleo genera, es por ello que el procesamiento industrial de la papa
se presenta como una alternativa para mejorar las condiciones econémicas, es uno de

los varios productos el puré deshidratado.

Por otra parte al existir mas de 2000 variedades de papas entre nativas y clones, estas
presentan coloraciones o tonalidades que van desde el color blanco hasta el morado,
esto se debe a la presencia de sustancias denominadas funcionales, que entre otras
funciones actian como secuestradores de radicales libres, causantes de la oxidacién
celular (Castafieda et al., 2008) y por ende del envejecimiento y adquisicion de males

o enfermedades
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1.7 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos, de cinco clones

de papa nativa (Solanum tuberosum) y del puré deshidratado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Determinar la capacidad antioxidante de cinco clones de papa nativa.

v' Determinar la capacidad antioxidante del puré deshidratado, obtenido a partir

de cinco clones de papa nativa.

v' Determinar los compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, de cinco clones

de papa nativa.

v' Determinar los compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, del puré

deshidratado, obtenido a partir de cinco clones de papa nativa.

1.8 PROBLEMA
¢, Qué diferencias existen entre los valores de capacidad antioxidante y compuestos

bioactivos de los cinco clones de papa nativa y del puré deshidratado?
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1.9 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Existen diferencias significativas entre los valores de la capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos de los cinco clones de papa nativa (Solanum tuberosum)

y del puré deshidratado.

HIPOTESIS ESPECIFICA

v’ Los valores de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas, de los cinco clones de papa nativa presentan diferencias

significativas.

v Los valores de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas, de los purés deshidratados, elaborados a partir de cinco clones

de papa nativa presentan diferencias significativas.
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DE EJECUCION

Las pruebas experimentales se desarrollaron en los laboratorios de Procesos
Agroindustriales y Quimica de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
(EPIA), de la Universidad Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), ubicada en el
barrio de Santa Rosa del Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas, Region

Apurimac.

2.2 MATERIAL DE ESTUDIO

Para la investigacion se tuvo como material de estudio, a cinco clones de papa nativa,
los cuales fueron cosechados entre los meses de mayo y junio del 2014, meses en los
cuales es la cosecha de las papas nativas, estos tubérculos, fueron obtenidos del
campo experimental de la empresa SEMPAL, ubicado en el Centro Poblado Menor de

Chulcuisa, Distrito de San Jeronimo, Provincia de Andahuaylas, Region de Apurimac.

El distrito de San Jer6nimo, se encuentra ubicada en la parte central de la provincia y
corresponde a la parte alta del rio Chumbao entre los hitos siguientes: Latitud Sur

13°38°51"" y Longitud Oeste 73°36°05""; y con una altitud de 2944 msnm.

2.2.1 UNIVERSO Y/O POBLACION

Se consider6 como poblacion a los cinco clones de papa nativa (304184-600, 302285 -
608, 303799 — 609, 507600 - 129B y Roja I); en una cantidad de 5 kg por clon, los

cuales fueron obtenidos del campo experimental de la empresa SEMPAL.
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2.2.2 MUESTRA

Para obtener la muestra se realizO un muestreo estratificado, esto consisti6 en
recolectar los tubérculos que cuenten con las siguientes caracteristicas: maduros, y
sobre todo libres de enfermedades. Una vez obtenido las muestras con las
caracteristicas mencionadas, se realiz6 un muestreo aleatorio simple, el cual consistid

en tomar muestras al azar de dos kilogramos de cada uno de los clones de papa.

2.3 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS E INSUMOS DE LABORATORIO

2.3.1 EQUIPOS

Tabla 03: Equipos.

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA
01 Espectrofotometro UV-Visible. GENESIS
01 Autoclave SIM
01 pH-metro digital LOVIBOND
01 Estufa KER LAB
o1 Centrifuga con temporizador digital, FUNKE

Velocidad 1420 RPM. GERBER
: : LW-
01 Agitador magnético
SCIENTIFIQUE
Balanza digital de precision Cap. 100g.
01 o ABS 200-4
Sensibilidad 0.01g
Balanza electronica digital Cap. maxima de
01 . E-ACCUPA
30 Kg., y minima de 200 g.
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01 Analizador de humedad 0.01%, precision ADAM
0.001 g.

02 Termdmetro digital Desde -50°C hasta SIM
+200°C

01 Molino manual SIM

01 Refrigeradora GOLD STAR

01 Congeladora FOR METAL

2.3.2 MATERIALES

Tabla 04: Materiales.

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA
05 Recipientes de plastico EL REY
02 Cuchillo, con mango de madera. FACUSA
05 Tamices S/IM
01 Bureta de 25 ml de color azul VMR
02 Varilla de vidrio FORTUNA
02 riz%it?;a de acero inoxidable mango de S/M
01 Vernier SIM
02 Mortero con pilén SCHOTT
02 Pizetas SIM
03 Bandejas de aluminio SIM
01 Cooler SIM
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05 Papel Aluminio Foil DUTY
02 Embudos de vidrio FORTUNA
03 Probetas de 100 ml KYNTEL
02 Probetas de 25 ml KYNTEL
10 Vasos precipitados de 250 ml FORTUNA
01 Cubeta de hielo SIM

30 Tubos de ensayo SIM

30 Tubos de ensayo con tapas SIM

02 Gradillas para tubos de ensayo SIM

01 Micro pipeta SIM

02 Pipetas de 5 ml FORTUNA
02 Pipetas de 2 ml FORTUNA
02 Pipetas de 1 ml FORTUNA
03 Pro pipetas D&N

05 Matraz Erlenmeyer de 100ml GIARDINO
01 Soporte Universal metalico SIM

05 Conos de papel aluminio foil SIM

01 Papel filtro.589/2 (Watman -40). @ 11 cm S&S

01 Rotulador FABER-CASTELL
02 Rallador EL REY
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2.3.3 REACTIVOS E INSUMOS

Tabla 05: Reactivos e insumos.

UNIDAD DESCRIPCION
30 Hidroxido de sodio; solido blanco cristalino sin olor que absorbe humedad
g . .
del aire; muy corrosivo.
10 mi Fenolftaleina; forma una solucién casi incolora en medio neutro o acido y
m
soluciones purpura carmin brillante en medios alcalinos.
20 Cloruro de potasio; en su estado puro es inodoro. Se presenta como un
g . . .
cristal vitreo de blanco a incoloro,
20 Acetato de sodio; producto quimico econémico producido en cantidades
g : : .
industriales para una amplia gama de usos.
3] Metanol quimicamente puro y al 80%; liquido claro, incoloro, muy polar,
miscibles con agua, alcoholes y éter.
0| Etanol 95°; alcohol etilico, se presenta en condiciones normales de presion
y temperatura como un liquido incoloro e inflamable.
81 Agua destilada aproximadamente pH: 7; mediante el proceso de
destilacién se le han eliminado las impurezas e iones.
50 mi Acido clorhidrico al 37%; liquido incoloro, posee un olor punzante y
m
presenta una tonalidad amarillenta.
Radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), aproximadamente 90%;
- base celular permeable, que se utiliza comiunmente para evaluar la
mg _ .
capacidad de los compuestos, para actuar como captadores de radicales
libres.
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I Reactivo de Folin-Ciocalteu Sigma 2N; mezcla de fosfomolibdato y
m

fosfotungstato, usado para la determinacion de polifenolicos.
50 g. Carbonato de Sodio 99,5% de pureza, PM=105,99; sal blanca y translicida

2.3.4 MATERIAL VEGETAL

Tabla 06: Material vegetal

CANTIDAD CLONES DE PAPA ORIGEN

3 kg 304184-600 (A)

3 kg 302285 - 608 (C)
Campo experimental de la empresa

3 kg 303799 - 609 (E) SEMPAL. Distrito de San Jer6nimo,
provincia de Andahuaylas — Apurimac.

3 kg 507600 - 129B (F)

3 kg Roja | (H)
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2.4 METODOLOGIA

2.4.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA ACIDEZ

Se utilizé la metodologia descrita por la AOAC- 2005 (Asociacién de los quimicos

analiticos oficiales). Método 942.15.

PROCEDIMIENTO

Se valoré de la acidez debida a los &cidos presentes en la muestra por volumetria

acido - Base (942.15-A.0.A.C., 2005).

Y/
0'0

Y/
0'0

En primer lugar se pes6 2g de la muestra (clon de papa nativa), y se le afiadié 25

ml de agua destilada.

Se neutralizo la acidez con NaOH al 0,1N. y por tratarse de muestras coloreadas,

se empled el pH-metro digital, controlando el pH, hasta un valor de 8,1.

La acidez se expres6 como porcentaje de acido ascérbico C6H806 (acido con

mayor presencia en las papas).

CALCULOS

] V(NaOH) * N(NaOH) % 0,05866 * FD * 100
% Acidez = e eee e (1)
Peso de la muesta

Dénde:

V (NaOH): Volumen de gasto del hidroxido de sodio al 0,1 N

N (NaOH): Normalidad de la base (0,1N)
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0,05866: Miliequivalente del &cido ascérbico Cg-Hg-Og

FD: Factor de dilucién

2.4.2 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL pH.
Para ello se utilizé el método AOAC (Asociacién de las comunidades analiticas), 1990.

(Método 943.02/05).

FUNDAMENTO

El valor de pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una muestra y es medido

con un medidor de pH (Potencidémetro).

PROCEDIMIENTO

4 En primer lugar se procedi6 a calibrar el pH-metro, usando buffer de pH 4,003 a 25

°Cyde pH 6,864 a 25 °C.

# Posteriormente se lavaron con agua destilada los clones de papa para su posterior

pelado.

# Luego se procedi6 a rallar los clones, con la finalidad de obtener el zumo de papa.

# Se filtré a través de un papel filtro.

# Y finalmente se tom6 una alicuota y se dio la lectura del pH, por triplicado.
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2.4.3 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL PURE DESHIDRATADO

Para ello se tuvo como base la metodologia descrita por Romero et al. (2010).

PROCEDIMIENTO

Seleccién; la finalidad fue la de retirar del proceso aquellas papas que no
cumplen con las caracteristicas adecuadas fisicas y microbiolégicas

Lavado; La materia prima (clon de papa nativa), fue previamente lavada, con
agua destilada, con el fin de eliminar las impurezas.

Coccidn; se realizd con vapor directo en un autoclave de acero inoxidable a una
temperatura de 108 °C, a 0,038 MPa (medida de presién: mega pascales), por
un tiempo promedio del5 minutos.

Enfriado; posterior a la coccion, se realizé el enfriado, para lo cual las papas
fueron colocadas en bandejas de aluminio, por aproximadamente 15 minutos y a
temperatura ambiente.

Pelado; se realiz6 un pelado de forma manual.

Rallado; posteriormente la papa fue pasada por un rallador con la finalidad de
obtener un area superficial mayor y una uniformidad en las muestras de papa a
deshidratar.

Deshidratado; luego se llevo a la estufa a una temperatura de 65 °C por 6 horas,
con el fin de que no exista ninguna clase de reaccién de pardeamiento en el
producto. El producto fue llevado a una humedad aproximadamente entre 4 -6%.
Molienda; seguidamente se sometio el producto deshidratado, a un proceso de
molienda, empleando para ello un molino manual.

Tamizado; finalmente el puré deshidratado fue tamizado (malla N°40 micrén 420).
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Clones de papa nativa

v
Seleccioén
\ 4
Lavado
Y _ T=108 °C
Coccion P= 0,038 MPa
l t=15min
Enfriado t =15 min
l T=20°C
Pelado
A 4
Rallado
J, T=65°C
Deshidratado t=7-8h
%H =4 -6%
v
Molienda
v
Tamizado
v
Puré deshidratado

Figura 03: Diagrama de bloques para la elaboracién del puré deshidratado.

Fuente: Romero et al., 2010.
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2.44 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE
Se utilizé el método desarrollado por Brand-Williams et al. (1995), para la determinacion

de la capacidad antioxidante en extractos hidrofilicos.

FUNDAMENTO

En este método los compuestos antioxidantes de la muestra a ensayar, reaccionan con
el radical estable 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) que se encuentra en una solucién de

metanol. El radical en forma de DPPH absorbe la luz a 515 nm.

PREPARACION DE LA SOLUCION MADRE DE DPPH

La solucién madre de DPPH se prepar6 disolviendo 24 mg de DPPH en 100 ml de
metanol. Esta solucion fue almacenada en un frasco ambar o cubierto con papel

aluminio a -20 °C por un tiempo no mayor a una semana.

SOLUCION DILUIDA DE DPPH

Se dejo temperar la solucion madre hasta alcanzar la temperatura ambiente (alrededor
de 45-60 minutos). Posteriormente se preparé una solucion diluida de DPPH para lo
cual se tom6 10 ml de solucién madre y se diluyé con 45 ml de metanol al 80%. Esta
solucion dio una lectura de absorbancia de 1,1. + 0,02 a una longitud de onda de 515
nm, previamente se usé como blanco el solvente empleado para llevar a cero el
espectrofotémetro.

Al no obtener la absorbancia indicada, se corrigié agregando el solvente para diluirlo o

solucién madre para concentrarlo un poco mas, segun fue el caso. La solucién diluida
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se conservo en un frasco ambar o protegida con papel aluminio por un tiempo no mayor
a una semana. Se utilizd6 metanol como blanco.

PREPARACION DE LOS EXTRACTOS

Para la preparacion de extractos se pueden utilizar solventes de extraccién: metanol,

metanol — agua (1:4); etanol absoluto, etanol 96° y etanol — agua (1:1).

» Para el caso de los clones de papa, estos fueron previamente lavados con agua

destilada, pelados y rallados.

» Se pes6 5 g de muestra (clony puré) y se afiadié 20 ml de metanol al 80%.

» Luego se procedié a mezclar con un homogenizador por un minuto.

» Posteriormente se mezclé por 15 minutos a una velocidad de 800 RPM con un

agitador magnético. En todo momento siendo protegido de la luz.

» Se almacend el homogenizado por un tiempo de 24 horas a 4 °C en oscuridad.

» Transcurrido este tiempo se procedi6é a centrifugar el homogenizado por un tiempo

de 20 minutos a 3000 RPM.

» Luego se tomé una alicuota del sobrenadante claro y se coloc6 dentro de un tubo,

previamente forrado con papel aluminio.

» Se guardod el extracto en frio, para su andlisis posterior. A partir de este extracto se

procedié a medir la capacidad antioxidante.
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CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

# En primer lugar se llevo el espectrofotdmetro a cero con metanol.

# Posteriormente se midié la absorbancia de la solucién diluida de DPPH a 515 nm

que arrojo una lectura de 1,1. + 0,02.

4 Se tomd 150 pL de extracto de la muestra (fase hidrofilica) y se le adicion6é 2850 uL
de la solucién madre de DPPH diluida en un tubo de ensayo protegido de la luz,

forrado con papel aluminio.

# Al mismo tiempo se prepar6 un blanco con 150 uL de metanol al 80% en lugar de la
muestra, y se le adicioné 2850 pL de la solucibn madre de DPPH diluida para

obtener un factor de correccién debido a la dilucion (blanco).

# Posteriormente, se dejo reaccionar la muestra con la solucién diluida de DPPH y el
blanco en la oscuridad a temperatura ambiente (20 °C) con los tubos de ensayos
cerrados, luego de treinta minutos (tiempo suficiente para que los compuestos
bioactivos, capturen a los radicales libres) se dio la lectura de las muestras a una

longitud de onda de 515 nm.

CALCULO DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante se calculé usando una curva estandar de Trolox, y los

resultados se expresan como pg de Trolox equivalente/g de muestra b.s.

Trolox Eq.= ((bX) *(0.25) x (mL del extracto/gr de muestra) * Fd ... ... ......(02)

Dénde:

+ Trolox Eq.: ug Equivalente Trolox / g muestra
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+ bX: Proviene de la curva estandar. La curva estandar puede también ser

expresado como bX. Donde X: A DPPH. La ecuacién que se obtuvo a partir de la

gréfica de la curva estandar.

+ 0.25: se usa para expresar Trolox en unidades de pug. Este es obtenido del peso

molecular del Trolox. Por ejemplo 0.25ug Trolox = 1 micromolar Trolox

+ A DPPH: Absorbancia del blanco — Absorbancia de la muestra a 515 nm

+ FD: Factor de dilucion

2.45 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE FENOLES TOTALES:
INDICE DE FOLIN-CIOCALTEU
Las determinaciones se realizaron espectrofotométricamente utilizando el método de

Folin-Ciocalteau, sefialada por Singleton y Rossi (1965).

FUNDAMENTO

Los compuestos fendlicos se oxidan por el reactivo Folin-Ciocalteu 3,4, que se reduce,
por accién de fenoles, en una mezcla de Oxidos azules de tungsteno (WgO,3) vy
molibdeno (MogO,3). Esta reaccidén es caracteristica para compuestos que tienen un
grupo hidroxilo unido a un anillo de benceno. El reactivo Folin-Ciocalteu tiene una
coloracion amarilla que en presencia de fenol se torna azul. La intensidad de color azul
se mide espectrofotométricamente a 755 nm. Los resultados se expresardn como

equivalente de acido gélico (GAE).
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PREPARACION DE LA SOLUCION DE FOLIN CIOCALTEU AL 1N

Se tomé6 12,5 ml del reactivo concentrado de Folin-Ciocalteu 2,0 N y se agreg6 en una
probeta graduada. Luego se transfiri6 a una fiola de 25 ml y se enraz6 con agua
destilada hasta la linea de aforo; previamente cubiertas con papel aluminio y se

almacen6 a 4°C por un tiempo no mayor a una semana.

PREPARACION DE LA SOLUCION DE CARBONATO DE SODIO (75g/L)

Se peso6 3,75 g de Na,COj3 anhidro (99,5% pureza, PM=105,99) y se transfiri6 a una
fiola de 50 ml y se enraz6 con agua destilada. Se transfirio la solucién a un envase de

vidrio y se almacend a temperatura ambiente.

PREPARACION DE LOS EXTRACTOS

# Se pes6 1 g de muestra y se afiadié 25 ml de metanol puro en un vaso precipitado.

4 Luego se procedié a mezclar con un homogenizador por un minuto y seguidamente

se mezcld por 15 minutos con un agitador magnético.

# Se almacend el homogenizado por 24 horas a 3 — 4 °C en oscuridad. Transcurrido

este tiempo se procedié a centrifugar el homogenizado por 25 minutos a 2000 RPM.

# Se tomod una alicuota del sobrenadante claro y se coloc6 dentro de un tubo de
ensayo, previamente protegido de la luz. Se guard6 el extracto a -20 °C para su

andlisis posterior.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FENOLES TOTALES

Los fenoles se determinaran de acuerdo a la metodologia descrita por Singleton y Rossi

(1965).

>

Para la cuantificacion de los compuestos fendlicos totales se tomd 500 uL de la
muestra y se hizo reaccionar con 250 pL del reactivo Folin-Ciocalteu 1N, a ello se le

adicion6 1 250 pL de carbonato de sodio (75 g/L).

Posteriormente fue agitado y dejado en reposo por 30 minutos bajo condiciones de
oscuridad y a temperatura ambiente, paralelamente se prepard un blanco con agua
destilada en lugar de la muestra y se trabajé bajo las mismas condiciones. Este
blanco fue utilizado para calibrar el espectrofotometro y luego se procedio6 a leer la

absorbancia a 755 nm.

CALCULOS

El contenido de compuestos fendlicos totales se estimé a partir de una curva
estandar con una solucién acuosa de acido galico como patron. Los resultados se
expresaron como mg de acido galico equivalente (AGE) por cada 100 g de muestra

en b.s.

La ecuacion de la curva estandar para la cuantificacion de los compuestos fendélicos

totales fue la siguiente:

Y = aABS + b...........(03)

Dénde:

v Y = Miligramos (mg) de acido galico equivalente (GAE)/ por ml.

v ABS = Absorbancia a 755 nm.
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Para expresar los resultados en mg de acido gélico equivalente (GAE) /100 g b.s., se

procedié de la siguiente forma:

Y XxXDxV x100
Peso

Compuestos fenolicos = T (13

Dénde:

v' Compuestos fenolicos = Miligramos (mg) de acido galico equivalente

(GAE) /100 g muestra b.s.

v" Y = Miligramos (mg) de acido galico equivalente (GAE)/ por ml

v D = Dilucién

v" 'V =Volumen de muestra.

v" Peso = Peso de la muestra en base seca.

2.4.6 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE ANTOCIANINAS TOTALES

Para cuantificar el contenido de antocianinas se empled el método de Giusti y Wrolstad

(2001), a través del método del pH diferencial.

FUNDAMENTO

Las muestras fueron tratadas con buffers de cloruro de potasio y acetato de sodio, de
pH = 1 y pH = 4,5 respectivamente, en estas condiciones, las antocianinas sufren
transformaciones estructurales que se manifiestan por la diferencia en los espectros de

absorbancia, las cuales fueron medidas por medio de espectrofotometria UV-Visible.
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PREPARACION DEL BUFFER pH =1 (Cloruro de potasio 0,025 M)

Se pes6 1.86 g de cloruro de potasio (KCI), posteriormente se agreg6 agua destilada
hasta los 980 ml. Medir el pH y ajustar a 1.0, con HCI concentrado (toma alrededor de

6.3 ml). Se transfirié a una probeta de 1 |y se enrasé con agua destilada.

PREPARACION DEL BUFFER pH=4,5 (Acetato de sodio 0,4 M)

Para el buffer de pH 4,5 se diluyé 54,43 g de acetato de sodio (CH;CO,Na*3H,0) en
960 ml de agua destilada y se le agreg6 una solucion de &cido clorhidrico concentrado,

hasta llegar a pH 4,5.

METODO DE GIUSTI Y WROLSTAD

v' En primer lugar se pesé una cantidad conocida (1,0 g) de puré deshidratado y

clon de papa nativa.

v' Se utiliz6 disolvente extractor (etanol 95%, acido clorhidrico 1% en proporcion
85:15) y se afor6 a un volumen conocido (50 ml) de solucién y se dejé macerar
por 24 horas hasta que el solvente se sature, de esta forma se realiz6 la

extraccion solido-liquido de antocianinas.

v Posteriormente las muestras maceradas fueron centrifugadas por un tiempo de 15

minutos a 800 RPM.

v' Se determinoé el factor de diluciéon apropiado mediante la dilucion con el buffer de
KCI pH = 1,0; hasta que la absorbancia de cada una de las muestras a 520 nm

(méaxima longitud de onda), fue menor a 1,0 y preferentemente entre el rango de
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0,4y 0,6 A. Se dividio el volumen final de la muestra entre el volumen inicial para

obtener el FD (Factor de dilucién).

v' Se utilizaron dos sistemas tampon: cloruro de potasio de pH 1,0 (0,025 M) y
acetato sédico de pH 4,5 (0,4 M). Segun el FD calculado con el buffer de cloruro

de potasio.

v Se dejo equilibrar las soluciones durante 15 minutos.

v Se medi6 la absorbancia de cada una de las muestras a 520 y 700 nm, en un

espectrofotébmetro, se usé como blanco agua destilada.

CALCULOS

Para calcular la concentracién de pigmentos monoméricos se empled la ecuacion

siguiente, la cual se expres6 como cianidina-3-glucésido.

Ansociant ricos () = (gg) * 4 < 0+ () o 05
ntocianinas monomericos 100g <L Wt ( )

Donde:
% A = Absorbancia
< MW = peso molecular de la cianidina 3-glucésido (449,2 g/mol)
s FD = Factor de dilucion.
< V =volumen final en |.

< Wt = Peso de la muestra en g.
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% €& = Coeficiente de extincion molar de cianidina 3-glucésido (26900 I*

cm™ * mol™).

El valor final de la absorbancia se obtuvo como sigue:

A= (A)vis—max — A700)pH 1.0 — (AA vis—-max — A700)pH 4.5 e e e e (06)

Dénde:

% Avis-max = lectura del pico mas alto a pH 1y pH 4.5 (520 nm).

X AA700 = lectura a 700 nm, tanto para pH 1 como pH 4.5.

2.4.7 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Para el trabajo de investigacion, se utilizé un disefio completamente al azar (DCA).

Muchas comparaciones, se hacen con base en el DCA, que es el mas simple de todos
los disefios que se utilizan para comparar dos o mas tratamientos, dado que solo
consideran dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. (Gutiérrez y

De La Vara, 2008).

Este disefio se llama completamente al azar porque todas las corridas experimentales
se realizan en orden aleatorio completo. De esta manera, si durante el estudio se hacen
en total N pruebas, estas corren al azar, de manera que los posibles efectos
ambientales y temporales se vayan repartiendo equitativamente entre los tratamientos.

(Gutiérrez y De La Vara, 2008).
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Se tuvo como variables de entrada o independiente: los cinco clones de papa nativa

denominadas: A, C, E, F y H; y como variables de salida o dependientes: Capacidad

antioxidante y Compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas.

Variable de
entrada/lIndependiente

Pigmentacion de
los cinco clones
de papa nativa.

Figura 04: Diagrama de contrastacion y variables

Variable de
salida/Dependiente

Proceso de
elaboracion del
puré
deshidratado

\\
v' Capacidad
antioxidante
v’ Comp. Bioactivos
(fenoles,
antocianinas)

Se desarrollé una investigacion experimental usando un disefio completamente al azar

(DCA), considerandose de esta manera solo dos fuentes de variabilidad: los

tratamientos y el error aleatorio. Se conté con cinco clones de papa nativa (variables de

entrada o independientes) de las cuales se evalu6 la capacidad antioxidante y los

compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, los mismos que fueron determinados

una vez obtenido el puré deshidratado.
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Tabla 07: Matriz de disefio experimental

Clones de Papa
NO
y puré
Tratamiento

Capacidad

antioxidante

Compuestos bioactivos

deshidratado Fenoles | Antocianinas
1 304184-600 (A)
2 302285 — 608 (C)
3 303799 — 609 (E)
4 507600 - 129B (F)
5 Roja | (H)
a) ANALISIS DE DISENO COMPLETOS AL AZAR
El modelo estadistico para este disefio esta dado por:
Yiji=u+1+ & . (07)

Donde u es el pardmetro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media
global, 7;, es un parametro que mide el efecto del tratamiento i y medicion que
corresponde al tratamiento i y ¢; es el error atribuible a la medicién Y;;. Este modelo

implica que en el disefio completamente al azar actuarian a lo mas dos fuentes de

variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.
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La media global u de la variable de respuesta no se considera una fuente de variabilidad
por ser una constante comudn a todos los tratamientos, que hace las veces de punto de
referencia con respecto al cual se comparan las respuestas medias de los tratamientos.
Si la respuesta media de un tratamiento particular y,es “muy diferente” de la respuesta

media global i, es un sintoma de que existe un efecto de dicho tratamiento.

b) ANOVA PARA EL DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA)

El andlisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el andlisis de datos
experimentales. La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las
partes con las que contribuye cada fuente de variacion en el experimento. En este caso
del DCA se separan la variabilidad debida a los tratamientos y la debida al error.
Cuando la primera predomina “claramente” sobre la segunda, es cuando se concluye
gue los tratamientos tienen efecto, o dicho de otra manera, las medias son diferentes.
Cuando los tratamientos no dominan contribuyen igual o menos que el error, por lo que

se concluye gue las medias son iguales.

HIPOTESIS EXPERIMENTALES

El objetivo del Andlisis de varianza en DCA es probar la hip6tesis de igualdad de los

tratamientos con respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta.
Hyipy = Uy = e g = e e ee o (08)
Hp:pq # pjparaalguni #j ..........(09)

Por lo cual se estimé las siguientes hipotesis para las dos fuentes de variabilidad (los

tratamientos y el error aleatorio)
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Respecto alos clones de papa.

H, : Los compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, y la capacidad antioxidante, de
los cinco clones de papa nativa son iguales o no presentan diferencia significativa. (u; =

U, = Uz = Uy = Us), para un nivel de significancia del 5%.

H, : Los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante, de los cinco clones de papa

nativa, son diferentes, por lo menos la comparacibn dos de ellos.

(,ul- * uj) paraalguni # j.
Respecto al puré deshidratado

H, : Los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante, del puré deshidratado de

clones de papa nativa son iguales, para un nivel de significancia del 5%.

H, : Los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante, del puré deshidratado de
clones de papa nativa, son diferentes o presentan diferencia significativa, por lo menos

la comparacion de dos de ellos.
Respecto a la disminucion

H, : La disminucion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas, de los cinco clones de papa con respecto al puré deshidratado, son

iguales para un nivel de significancia del 5% ( Ay, = Au, = Au; = Auy = Aus).

H, : La disminucion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas, de los clones de papa nativa con respecto al puré deshidratado, son

diferentes, por lo menos la comparacion de dos de ellos.
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Para probar la hipétesis, se descompone la variabilidad total de los datos en sus dos
componentes: la variabilidad debido a los tratamientos y la que corresponde al error

aleatorio, como se muestra a continuacion en la tabla de ANOVA para el DCA.

Tabla 08: ANOVA para el DCA

Grado
Suma de
F.V de Cuadrado medio | F, Valor - p
Cuadrados
libertad
K _ SC cM P(F > F
y2 y2 k-1 _ oCrpar R4 P( 0)
Tratamientos | SCrpur = ) — — — CMrrar = 57— cM
anyg N €
=1
- _ _ SC
EI’I’OI’ SCE SCT SCTRAT N k CME — E
N—k
K Y2 N—-1
Total SCT_ZZYU_W
i=1j=1

Los calculos necesarios pueden ser manuales, pero siempre es mas practico hacerlos
con un software estadistico, porque ademas proporciona muchas otras opciones
gréficas y tabulares (no solo el ANOVA), en esta investigacion se emple6 el software

estadistico;: STATGRAPHICS Plus 5.1.
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c) COMPARACIONES O PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE

Posterior al ANOVA, y una vez rechazada la hipétesis nula (Ho), se utilizé el método
LSD o Fisher, ya que este método a diferencia del Tukey permite detectar los errores

mas minimos cometidos en un experimento.

El problema es probar la igualdad de todos los posibles pares de medias con la

hipétesis:
HA:.u'l * ‘u.] PRI (11)

Para toda i # j. Para k tratamientos se tiene un total de k(k-1)/2 pares de medias. El

estadistico de prueba para cada una de las hipétesis, es la correspondiente diferencia
en valor absoluto entre sus medias muestrales |YL - YJ| Se rechaza la hipotesis nula si

ocurre que:

- 1 1
Y-y > ta o [CMg <n—i+n—j> = LSD s e (12)

En caso de rechazar la hip6tesis nula, se acepta la hipétesis alternativa, lo cual nos

dice que las medias de los tratamientos i y j son diferentes.

71



3.1

RESULTADOS

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS CLONES DE PAPA

Las caracteristicas fisicas, en su mayoria fueron determinadas cualitativamente, con

respecto al nimero de meristemos apicales, esta fue cuantificada en diferentes tamafios

de tubérculos, para luego sacar un promedio a una longitud de 5 cm. (Anexo 01).

Tabla 09: Caracteristicas fisicas de los clones de papa.

N° de ;
; Profundidad )
meristemos ) Forma del Tipo de Color de
Clones i de meristemos : i i
apicales (para i tubérculo epidermis pulpa
apicales
L=5cm)

304184-600 (A) 10 Semi profundo | Redondo Liso
302285-608 (C) 15 Semi profundo | Oval redondo | Liso
303799 - 609 (E) 6 Superficial Oval alargado | Liso
507600 -129B (F) 14 Semi profundo | Redondo Liso
Roja | (H) 9 Semi profundo | Redondo Liso
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3.2 RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS CLONES DE PAPA

Y DEL PURE DESHIDRATADO

El porcentaje de humedad, fue determinada, con el fin de expresar los resultados de

capacidad antioxidante, fenoles y antocianinas en base seca. (Anexo 02).

Tabla 10: Porcentaje de humedad de los clones y del puré deshidratado

% Humedad de los % Humedad del puré
Clones de papa
i clones de papa deshidratado
nativa
X £9) X +£59)
304184 - 600 (A) 70,07 + 0,30 5,34 £ 0,27
302285 - 608 (C) 79,24 + 0,47 5,93+0,01
303799 - 609 (E) 60,30 + 0,00 4,87 £ 0,04
507600 - 129B (F) |66,76 + 0,04 4,69 + 0,00
Roja | (H) 63,59 + 0,05 5,49 + 0,00
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3.3 RESULTADOS DE LA ACIDEZ DE LOS CLONES DE PAPA

La acidez fue expresada en porcentaje, se determind mediante la titulacién,

por

tratarse de muestras coloreadas, se empled un pH-metro digital, para controlar el pH,

hasta un valor de 8,1. (Anexo 03).

Tabla 11: Resultado de la acidez de los cinco clones de papa

Clones de papa

% Acidez

nativa (X £5)
304184 - 600 (A) 0,30 £ 0,00
302285 - 608 (C) 0,31+ 0,00
303799 - 609 (E) 0,36 + 0,00
507600 - 129B (F) 0,32 + 0,00
Roja | (H) 0,24 + 0,00
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3.4 RESULTADOS DEL pH DE LOS CLONES DE PAPA

El valor de pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una muestra, la cual fue
determinada con un pH-metro digital, previamente calibrado con los buffer

correspondientes. (Anexo 04)

Tabla 12: Resultados de la determinacién del pH de los clones de papa

Clones de papa pH
nativa (X £5)
304184 - 600 (A) 6,53 + 0,00
302285 - 608 (C) 6,26 + 0,00
303799 - 609 (E) 6,36 + 0,00
507600 - 129B (F) 6,72 + 0,00
Roja | (H) 6,62 + 0,00
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3.5 RESULTADOS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS CLONES DE

PAPA

La capacidad antioxidante se calculé usando una curva estandar de Trolox, y los
resultados se expresan como ug de Trolox equivalente/g de muestra (Anexo 14). Se

determind por triplicado, considerando la absorbancia a 515 nm. (Anexo 05).

Tabla 13: Resultados de la capacidad antioxidante de los clones de papa

Capacidad antioxidante
Clon de papa F 1oxI (Wg

_ Equivalente Trolox / g b.s.).
nativa

X £5)

304184-600 (A)

249452 + 201,67

302285 - 608 (C)

3554,44 * 239,48

303799 - 609 (E)

1738,68 + 16,51

507600 - 129B (F)

2176,48 + 192,30

Roja | (H)

2001,24 + 152,95
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3.6 RESULTADOS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

DESHIDRATADO DE CLONES DE PAPA

DEL

PURE

Se utilizé la misma curva de calibracién empleada para los clones de papa (Anexo 14).

Y los valores fueron expresados en base seca. (Anexo 06).

Tabla 14: Resultados de la capacidad antioxidante del puré deshidratado.

Clones de papa

Capacidad antioxidante (pg

Equivalente Trolox / g b.s.)

nativa
(X +9)
304184 - 600 (A) 582,50 + 2,33
302285 - 608 (C) 714,06 + 0,93
303799 - 609 (E) 286,47 + 1,80
507600 - 129B (F) 475,39+ 1,79
Roja | (H) 313,27 + 1,63
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3.7 RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD

ANTIOXIDANTE

Se expresd como porcentaje de disminucién, que sufrieron los valores de capacidad

antioxidante de los clones de papa con respecto al puré deshidratado. (Anexo 07).

Tabla 15: Resultados de la disminucion de la capacidad antioxidante

Disminucion de la capacidad Porcentaje de disminucién de la
Clones de papa I :
antioxidante (ng Equivalente I e
nativa
Trolox /g b.s. _
9bs) X +5)
X £S)

304184 - 600 (A) 1912,02 + 162,52 76,65+ 0,01
302285 - 608 (C) 2840,38 + 214,51 79,91+ 0,00
303799 - 609 (E) 1452,21 + 25,44 83,52 +0,01
507600 - 129B (F) 1701,09 + 180,11 78,16 + 0,02
Roja I (H) 1687,97 + 127,31 84,35 £+ 0,00
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3.8 RESULTADOS DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DE LOS CLONES DE
PAPA

El contenido de compuestos fendlicos totales se estimo a partir de una curva estandar

con una solucién acuosa de acido galico como patrén (Anexo 15). Los resultados se

expresaron como mg de acido gélico equivalente (GAE) por cada 100 g de muestra

seca. (Anexo 08).

Tabla 16: Resultados de los compuestos fendlicos de los clones de papa

Compuestos fendlicos totales
Clon de papa

_ (mg GAE/100 g de muestra en bs.).
nativa

X +9)

304184-600 (A)

19081,53 + 59,83

302285 - 608 (C)

27563,68 +40,16

303799 - 609 (E)

14702,49 + 107,73

507600 - 129B (F)

17025,32 + 15,88

Roja | (H)

15565,16 + 39,43
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3.9 RESULTADOS DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DEL PURE

DESHIDRATADO

Se utiliz6 la misma curva de calibracion empleada para los clones de papa.
(Anexo 15). Se determind por triplicado, considerando la absorbancia a 755

nm. (Anexo 09).

Tabla 17: Resultados de los compuestos fendlicos totales del puré deshidratado.

Compuestos fenolicos totales
Clon de papa P
_ (mg GAE/100 g de muestra en bs.).
nativa
X +9)

304184-600 (A) 5969,54 + 6,31
302285 - 608 (C) 6040,41 + 6,40
303799 - 609 (E) 5821,20 + 2,07
507600 - 129B (F) 5889,52 + 8,30
Roja | (H) 5869,24 + 2,10
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3.10 RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE DISMINUCION DE LOS COMPUESTOS

FENOLICOS TOTALES.

La disminucién se expres6 en porcentaje, se realizé una diferencia entre al valor inicial

de compuestos fenoles de los clones de papa nativa y del puré deshidratado. (Anexo

10).

Tabla 18: Resultados de la disminucion de los compuestos fendlicos totales

Clones de papa

Disminucion de los

compuestos fendlicos (mg

Porcentaje de disminucion de los

compuestos fendlicos

nativa GAE/100 g de muestra en bs.).
X +9)
X t9S)
304184 - 600 (A) 13111,98 + 46,71 68,72 + 0,00
302285 - 608 (C) 21523,27 £ 74,32 78,09 + 0,00
303799 - 609 (E) 8881,29 + 136,93 60,41 +0,00
507600 - 129B (F) 11135,80 £ 12,70 65,41 +0,00
Roja | (H) 9695,92 + 25,77 62,29 +0,00
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3.11 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DE LOS

CLONES DE PAPA.

Se cuantifico el contenido total de antocianinas para cada uno de los clones de papa
nativa expresados en miligramos de antocianina por 100 gramos de papa (Anexo 11),

para ello se utilizé las ecuaciones que se detallaron en la metodologia.

Tabla 19: Resultados del contenido de antocianinas totales de los clones de

papa

Contenido de antocianinas totales

Clon de papa (mg/100 g de muestraen b.s.)

X +9)

304184-600 (A)

643,09 *+116,13

302285 - 608 (C)

1154,37 +£94,19

303799 - 609 (E)

194,73 + 10,24

507600 - 129B (F)

307,26 + 2,22

Roja | (H)

194,78 + 1,94
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3.12 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DEL PURE

DESHIDRATADO.

Se determind el contenido de antocianinas totales, las cuales fueron expresadas en

base seca. (Anexo 12).

Tabla 20: Resultados del contenido de antocianinas  totales del puré

deshidratado.

Contenido de antocianinas totales
Clon de papa (mg/100 g de muestraen b.s.)
X +9)
304184-600 (A) 194,74 + 0,13
302285 - 608 (C) 605,24 + 1,07
303799 - 609 (E) 68,67 +0,01
507600 - 129B (F) 187,18 + 0,48
Roja | (H) 122,75 + 0,54
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3.13 RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE DISMINUCION DEL CONTENIDO DE

ANTOCIANINAS TOTALES.

La disminucion del contenido total de antocianinas, fue expresada como porcentaje.

(Anexo 13).

Tabla 21: Resultados de la disminucion del contenido de antocianinas totales.

Clones de papa

Disminucién del contenido de
antocianinas (mg/100 g de

muestra en b.s.)

Porcentaje de disminucién del

contenido de antocianinas

B X +5)
X £5)
304184 - 600 (A) 448,36 + 123,96 69,71 +0,32
302285 - 608 (C) 549,13 + 87,28 47,57 +0,17
303799 - 609 (E) 126,06 + 10,93 64,73 + 0,40
507600 - 129B (F) 120,07 + 1,35 39,08 + 0,05
Roja | (H) 72,034 % 0,70 36,98 + 0,05

84




V. DISCUSIONES DE RESULTADOS

4.1 DISCUSIONES DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LOS CLONES

DE PAPA NATIVA

Los colores de pulpa, que presentaron los clones de papa nativa, variaron desde un
rosado palido a un morado oscuro, en cierta forma la pigmentacion de la pulpa, indicé
cualitativamente el contenido de antocianinas. Las papas coloreadas son una fuente
natural de fitoquimicos que ayudan a reducir el riesgo de enfermedades (Kong et al.,
2012). El clon con una mayor pigmentacion fue el denominado C siendo de un color
morado intenso (mayor contenido de antocianinas), seguido del clon A, quien presentd

un color rosado intenso.

La profundidad de los meristemos apicales del tubérculo, es una caracteristica variable,
pero es importante en el procesamiento agroindustrial y puede influir en las pérdidas de
pulpa por pelado. Otras de las caracteristicas que se debe tener en cuenta para la
agroindustria es el grosor de la epidermis (Andrade et al, 2002). Los clones de papa
nativa, presentaron una profundidad definida como semi profundo en la mayoria de los
casos Yy superficial para el clon denominado E, lo que en cierta forma no dificultd el
pelado manual realizado para la elaboracion del puré. Con respecto a la cantidad de
meristemos apicales, este varié de acuerdo a la longitud del tubérculo es por ello que se

trabajo con un tamafio aproximado de 5 cm (Anexo 01).

El contenido de humedad de los cinco clones de papa nativa varié desde 60,30% hasta
79,24%; siendo diferentes estadisticamente p-value < 0,05 (Anexo 16). En el caso del
puré deshidratado los valores se situaron entre 4.69% y 5,93%, encontrandose dentro

de los rangos permitidos (Anexo 17). El porcentaje de humedad de los purés
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deshidratados debe encontrarse entre 4 y 6 % Alvares (1999). EI contenido de
humedad en base himeda representa el porcentaje de masa de agua que contiene la
muestra respecto a su masa total. (Martines et al., 2010). La determinacion del
contenido de humedad fue esencial, para poder determinar la capacidad antioxidante y

los compuestos bioactivos en base seca.

Zarate et al. (2012), evaluo las caracteristicas de los clones promisorios de papa criolla,
la humedad de los tubérculos se situé en rangos de 72,45% y 80,83%. Estos valores
son similares a los obtenidos en la investigacion donde el porcentaje de humedad vario

entre 60,30% y 79,24%, dependiendo del clon.

Con respecto a las caracteristicas quimicas, los valores de pH oscilaron entre 6,26 y
6,72; (Anexo 04), la acidez titulable de los clones fluctuaron entre 0,24% y 0,35%
(Anexo 03). Salazar et al. (2008), evalud las caracteristicas de calidad de trece clones
de papa, en la que determiné el contenido de acidez titulable de catorce materiales de
papa provenientes de Marajabledo. Trujillo, Venezuela; cuyos valores se encontraron
entre 0.328% y 0,420%; en cierta forma estos valores son similares a los obtenidos en

la investigacion.

4.2 DISCUSIONES DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Se determind la capacidad de capturar los radicales libres (Capacidad antioxidante),
expresada en pg Equivalente Trolox / g muestra b.s., de los cinco clones de papa

nativa, y de su producto procesado (puré deshidratado).

Los valores obtenidos para los clones de papa nativa C, A, F, Hy E fueron de
3554,44; 2494,52; 2176,48; 2001,24 y 1738,68 ug Equivalente Trolox /g muestra b.s.,

respectivamente, los cuales disminuyeron, obteniéndose valores de 582,50; 714,06;
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286,47; 475,39; 313,27 pg Equivalente Trolox / g muestra b.s., para el puré
deshidratado. Y segun la tabla de ANOVA para la capacidad antioxidante de los clones
(Anexo 18) y del puré deshidratado (Anexo 20), el valor de p-value es mucho menor
gue a (0,05), en ambos casos, por lo tanto, los compuestos bioactivos presentes en los
cinco clones de papa nativa, presentan diferente capacidad de retencion de los
radicales libres, para un nivel de significancia del 5%, asi mismo al realizar las
comparaciones multiples (LSD), ninguna de las comparaciones fue igual. La
disminucion de la capacidad antioxidante, que sufrieron los clones de papa con respecto
al puré deshidratado, fueron diferentes; ninguna de las diez comparaciones realizadas

fueron iguales, para un nivel de significancia del 5% (Anexo 22).

Repo y Encina (2008), compararon la capacidad antioxidante de diferentes frutos, la
papaya de monte presenté el valor mas alto (1936 ug Equivalente Trolox/g muestra
b.s.); seguido por el tomate de arbol (853 pug Equivalente Trolox / g muestra b.s.); el
Aguaymanto tuvo un valor de (729 ug Equivalente Trolox/g muestra b.s.), y por ultimo la
tuna roja con 482 ug Equivalente Trolox/g muestra b.s. Mientras que la mayor
capacidad antioxidante medida por el método del ABTS fue el de la papaya de monte
(2141 pg Equivalente Trolox/g muestra b.s.); seguido por el Aguaymanto (1066 g

Equivalente Trolox/g muestra b.s.).

La capacidad antioxidante de los clones: C, A, F, H, es superior al de los frutos: papaya
de monte, tomate de arbol y aguaymanto, EIl clon denominado E, presentd valores

menores a la papaya de monte, pero superior al tomate de arbol y al aguaymanto.

Garcia (2011), evalu6 las propiedades antioxidantes de clones promisorios de papa

criolla, en la que el mejor clon de papa fue el CO56 siendo superior a papa criolla
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comercial, su capacidad antioxidante ABTS (16%), FRAP (43%) DPPH (37%) y ORAC
(35%). Donde se presentaron diferencias significativas entre clones y correlaciones con
respecto al color de la cédscara. En cuanto a la capacidad antioxidante in vitro se
encontré mediante el método DPPH los valores se encontraron entre 21,137- 178,50 pg
Equivalente de Trolox/g muestra b.s. Estos valores son inferiores con respecto a los
clones estudiados. Siendo una de las posibles razones que los cinco clones de papa
nativa, presentaban una pigmentacion intensa, y por ende una mayor capacidad

antioxidante.

4.3 DISCUSIONES DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos totales, estan relacionados con la capacidad de capturar
radicales libres, los cuales disminuyeron al ser sometidos a procesos para la

elaboracion del puré deshidratado.

Los valores se expresaron como mg equivalente de acido gélico /100 g de muestra b.s.,
y al igual que los valores de la capacidad antioxidante, el clon C, fue el de mayor valor
con 27563,68 mg GAE/100 g de muestra b.s., seguido por el denominado A, con
19081,53 mg GAE/100 g de muestra b.s. y obteniendo valores menores los clones: F, H
y E, con 17025,32; 15565,16 y 14702,4941 mg GAE/100 g de muestra b.s.,
respectivamente. Segun la tabla ANOVA de fenoles totales para los clones de papa
(Anexo 24), se rechazo la hipotesis nula, ya que el valor de p-value, es mucho menor
gue a (0,05), y al realizar la prueba del LSD, todos las comparaciones fueron diferentes.
Al igual que la capacidad antioxidante estos valores disminuyeron al ser sometidos a
procesos tecnolédgicos para la elaboracion del puré deshidratado; obteniéndose valores
de 6040,41; 5969,54; 5889,52; 5869,24 y 5821,20 mg GAE/100 g de muestra b.s.,

para los clones C, A, F, Hy E, respectivamente, y segun el analisis estadistico (Anexo
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26), estos valores son diferentes para un nivel de significancia del 5%, es decir cada
uno de los clones de papa disminuyd su valor en diferentes porcentajes, y segun la

prueba del LSD, ninguna de las diez comparaciones son iguales.

Entre los compuestos fendlicos de los productos vegetales se ha identificado a un gran
abanico de sustancias con un amplio espectro de actividades funcionales.
Tradicionalmente, estos compuestos se han considerado importantes en los vegetales
por su participacion en el flavor y el color, actualmente también despiertan mucho
interés por sus potenciales efectos beneficiosos para la salud, actividad antioxidante y
acciones antimicrobianas (Fennema et al., 2010). EIl contenido de fenoles totales y la
capacidad antioxidante, se encuentran estrechamente relacionados, es por ello que el
valor de R? para esta relacion es de 0,9984, y para el puré deshidratado es de 0,09601
(Anexo 36); es decir a mayor contenido de fenoles, mayor capacidad para capturar los

radicales libres.

Kuskoski et al. (2006), determiné el contenido de fenoles totales de frutos tropicales y
pulpas de frutas congeladas, las pulpas de frutos tropicales comercializadas de forma
congelada al sur de Brasil contienen altos polifenoles totales y propiedades
antioxidantes. El extracto de baguacu (Eugenia umbellifora Berg), presentd un alto
contenido de polifenoles en base fresca (897,6 mg/100g muestra b.h.), comparado con
otras frutas en bayas como el jambolao (Eugenia jambolana Lan) (229,6 mg/100 g
muestra b.h.). Las pulpas congeladas de acerola, palmera nativa y de fresa salvaje,
también presentaron elevados valores: 580,1 mg/100 g, 136,8 mg/100 g y 132,1 mg/100
g, respectivamente. Estos valores reportados por Kuskoski, son inferiores a los clones

de papa nativa, la diferencia es significativa, debido a que el autor expresa sus
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resultados en base humeda y para expresarlos en base seca necesitaria el porcentaje

de humedad de los frutos.

Fuenzalida (2008), determind la concentracion de fenoles totales, de variedades
testigos comerciales y genotipos pigmentados de Chile. Se empled muestras liofilizadas
para el andlisis las cuales fueron homogenizadas por 120 minutos a temperatura
ambiente. Con respecto a los tubérculos sin piel, los valores de fenoles se encontraron
en rangos de 149,80 y 2084,79 mg/100 g de muestra b.s., por otro lado, los tubérculos
con piel obtuvieron valores entre 205,57 y 3301,30 mg/100 g de muestra b.s. Estos
valores reportados son inferiores a los obtenidos en la investigacion; siendo una de las
posibles razones, que segun su metodologia empleada, el autor no macero por un
tiempo considerable los extractos (minimo 12 horas), lo que probablemente ocasioné
gue se concentren menor cantidad de fenoles; por otro lado, los cinco clones de papa
nativa estudiadas, se encuentran a nivel de cuarta y quinta generacion, lo que con llevo
a que todos sus componentes bioactivos se concentren, es por ello que los valores son

superiores a los reportados por Fuenzalida.

Repo y Encina (2008), determiné el contenido total de compuestos fendlicos de
diversos frutos. La papaya de monte fue la fruta que presenté mayor contenido con 167
mg de equivalente acido galico/g de muestra b.s. (16700 mg GAE/g de muestra b.s.),
valor que es menor a los clones C, Ay F, y mayor a los clones E, H y al valor de los

cinco purés deshidratados.

Gorriti et al. (2009), determiné los fenoles totales de las corontas del maiz morado
(Zea mays L.), los cuales se encontraron en rangos de 76,962 mg/ g b.s. (7696,2 mg

GAE/100 g b.s.); vy 76,945 mg GAE/g b.s. (7694,5 mg GAE/100 g b.s.). Valores que
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son muy superiores a los obtenidos de los clones de papa nativa, siendo una de las
razones, el elevado contenido de antocianinas que presentan las corontas de maiz

morado, lo cual se puede observar a simple vista por la pigmentacion que presenta.

Garcia (2011), evaluo los componentes fendlicos de clones promisorios de papa criolla
(Solanum phureja), donde los resultados mostraron a los fenoles totales entre 238,34
y 426, 96 mg EAG/100 g b.s. donde se presentaron diferencias significativas entre
clones y correlaciones con respecto al color de la ciscara. Estos valores son menores a
los obtenidos en la investigacion, siendo una de las razones, el color de la pulpa

(compuestos antocianicos)

Kong et al. (2012), Determino el contenido total de compuestos fendlicos (TP), de doce
variedades tradicionales de papas cultivadas en Chile, el contenido de TP se determin6
por el método de Folin-Ciocalteu y varié en las muestras de papas sin piel desde 191
hasta 1864 mg GAE /100g b.s., mientras que en las muestras con piel estos valores
varian entre 345 y 2852 mg GAE / 100 g b.s. Los resultados también indicaron una

mayor concentracion de fenoles totales en la epidermis de las papas nativas chilenas.

Los cinco clones de papa nativa estudiadas, presentaron mayor valor de contenido de
compuestos fendlicos totales, en comparacion a las cultivas en chile. E incluso menor al

producto procesado (puré deshidratado).

Almeida (2012), Determino el contenido total de compuestos fendlicos, y el contenido
de antocianinas del colorante natural de maiz negro (Zea mays L), se registr6 mayor
contenido de compuestos fendlicos en el extracto colorante de las corontas que fue de
277,34 mg GAE/g muestra b.s. (27734,00 mg GAE/100 g muestra b.s.) mientras que el

extracto del grano de maiz negro presento 193,85 mg GAE/g muestra b.s. (19385,00
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mg GAE/100 g muestra b.s.). Los valores reportados por Almeida (2012), para el
extracto colorante de las corontas (27734,00 mg GAE/100 g muestra b.s.), es superior a
los obtenidos en la investigacion de los cinco clones de papa nativa, donde el clon con
mayor contenido de fenoles C, tuvo un valor de 27563.68233 mg GAE/100 g muestra
b.s., por otro lado este clon presenta un mayor contenido de fenoles con respecto al
extracto del grano de maiz negro, caso similar ocurre con el contenido de antocianinas.
Con respecto al grano de maiz, este presenta menor contenido fenélico que los clones
de papa nativa, pero es superior al puré deshidratado, donde el maximo valor fue del

clon denominado C, con 18121,23 mg GAE/100 g muestra b.s.

Valencia et al. (2013), determiné la variacion de los compuestos bioactivos: fenoles
totales del fruto de la zarzamora (Rubus fructicosus L.), tanto en la materia prima
como en su producto procesado (néctar). Como materia prima la zarzamora presento
valores de 2234,15 mg GAE/100 g muestra b.s. lo cual disminuy6 debido al proceso de
pulpeado-refinado a 2086,54 mg GAE/100 g muestra b.s., y a 914 mg GAE/100 ¢
muestra b.s. debido al estandarizado, 974,86 mg GAE/100 g b.s., al homogenizado y a
860,71 914 mg GAE/100 g muestra b.s., debido al pasteurizado. Con respecto a la
materia prima, y el producto procesado (néctar de zarzamora), el contenido de fenoles
totales disminuyo en 61,47%. El contenido de fenoles totales de los clones de papa
nativa estudiadas, al ser sometidos a procesos tecnoldgicos para la obtencion del puré
deshidratado, disminuyeron su valor entre 60,40 y 78,09% con diferencias para cada
clon, el cual en cierta forma es similar a la disminucion que sufrié la zarzamora al ser

procesado.
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4.4 DISCUSIONES DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS.

Comparado el contenido de antocianinas de los cinco clones de papa nativa estudiadas,
la de mayor contenido fue el clon denominado C, con un valor de 1154,37 mg/ 100 g
muestra en b.s. y la de menor fue el clon E. En la tabla ANOVA, el valor de p-value, fue
menor a a=0,05 (Anexo 30), por lo que se concluy6 estadisticamente que los cinco
clones de papa, presentan diferentes contenidos de antocianinas, por lo menos la
comparacion de dos de ellos, para un nivel de significa del 5%. Y al realizar la prueba
del LSD, se determin6 que la comparacion de los clones E y H, presentan contenidos

iguales de antocianinas para un nivel de significancia del 5%,

Los cinco clones de papa nativa estudiadas presentan diferentes coloraciones e
intensidades de color lo cual esta relacionado con la cantidad de antocianinas

(pigmentos responsables del color de la pulpa).

El contenido de antocianinas totales, disminuyé durante la elaboraciéon del puré
deshidratado en porcentajes de 36,98 y 69,71%; obteniéndose valores de 194,74,
605,24; 68,67; 187,18; 122,75 mg/100 g de muestra b.s. para el puré deshidratado de
los clones A, C, E, Fy H; respectivamente. Segun la tabla de ANOVA para el contenido
de antocianinas totales del puré deshidratado, el valor de p-value es mucho menor a a
(Anexo 32), por lo que se rechazé la hipotesis nula, concluyendo que los clones de
papa nativa, presentan diferentes contenidos de antocianinas. Segun la prueba LSD, las
comparaciones de los purés deshidratados, presentan valores diferentes, es decir

todas las comparaciones son diferentes para un nivel de significancia del 5%.

Los clones de papa al ser sometidos a diversos tratamientos, para la obtencién del puré

deshidratado, sufrieron pérdidas con respecto a los compuestos bioactivos presentes en
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la papa sin procesar, la disminucion del contenido de antocianinas totales se
representd como porcentaje. Y segun los datos del ANOVA, el porcentaje es diferente

para cada clon estudiado (Anexo 34).

Los pigmentos antocianinas son relativamente inestables, su mayor estabilidad ocurre
bajo condiciones acidas. La estabilidad de las antocianinas en los alimentos depende en
gran medida de la temperatura. Las tasas de degradacion también se ven afectadas por
la presencia o ausencia de oxigeno, por el pH y por la conformacion estructural. La
degradacion de las antocianinas ocurre no solo durante la extraccion del tejido vegetal
sino también durante el procesado y conservacion de los alimentos (Fennema, et al.,
2010). Los tratamientos térmicos también, influyen marcadamente en la destruccion de
las antocianinas (Badui, 2006). Durante el procesamiento del puré deshidratado, el
contenido total de antocianinas disminuy6 en diversos porcentajes, siendo una de las
razones la accion de la temperatura, ya que los clones de papa nativa fueron expuestos
a diferentes procesos tecnoldgicos, siendo los mas relevantes la coccién y el secado,
asi mismo debié influir la pigmentacion de los clones, ya que los colores y tonalidad de
estos fueron diferentes unos de otros, los colores variaron de un rosado palido, a un
morado intenso, es decir las antocianidinas (agliconas de antocianinas) presentes en los
clones fueron diversos. Por ejemplo el que contiene antocianinas que son ricas en
agliconas pelargonidina, cianidina o delfinidina, son menos estables que el que contiene
antocianinas ricas en agliconas de petunidina o malvinidina, debido al bloqueo de los

grupos hidroxilo, y por ende son mas resistentes a la degradacion.

Kuskoski et al. (2006), determiné el contenido de antocianinas de frutos tropicales y
pulpas de frutas congeladas, las pulpas de frutos tropicales comercializadas de forma

congelada al sur de Brasil contienen altos polifenoles totales y propiedades
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antioxidantes. Las cantidades de antocianinas totales de las pulpas de mora negra
(Morus nigra), uva (Vitis vinifera), fresa salvaje (Fragacia vesca var), palmera nativa
(Euterpe oleracea Mart), acerola (Malpighia glabra linn) y guayaba (Psidium
guajava), fueron; 41,8; 30,9; 23,7; 22,8; 16,0 y 2,7 mg/100 g muestra b.h,,
respectivamente. Mora negra y uva presentaron los mayores contenidos de
antocianinas, siendo la acerola y guayaba, las pulpas con menores contenidos de
antocianinas. Las mayores cantidades de antocianinas de los extractos de las pulpas
de frutos de baguacu (Eugenia umbellifora Berg) y jambolao (Eugenia jambolana
Lan), fueron obtenidas con etanol; valores de 596,4 y 111,2 mg/100 g muestra b.h.,
respectivamente. Estos valores estan expresados en base humeda, lo cual hace que
sean inferiores a los clones de papa nativa, ya que en la presente investigacion, los
valores estan expresados en base seca, para lo cual fue necesario determinar la

humedad de cada uno de los clones, asi como también del puré deshidratado.

Gorriti et al. (2009), determiné el contenido total de antocianinas de las corontas del
maiz morado (Zea mays), donde se obtuvieron valores entre 35,233 mg/g coronta
(3523,3 mg/100g b.s.) y 37,127 mg/g coronta (3712,7 mg/100 g b.s.). Estos valores del
contenido de antocianinas, son superiores a los clones de papa nativa estudiadas, cuyo
maximo valor fue de 1154,37mg/100 g para el clon C. A simple vista se puede observar
gue el contenido es mayor, por la coloracion que presenta el maiz morado

(pigmentacién morada oscura).

Almeida (2012), determiné el contenido de antocianinas del colorante natural de maiz
negro (Zea mays L), se registr6 mayor contenido de antocianinas en el extracto
colorante de las corontas que fue de 22,68 mg/g de muestra b.s. (2268,00 mg/100 g

muestra b.s.), mientras que el extracto del grano de maiz negro presento 13,92 mg/ g
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muestra b.s. (1392 mg/g muestra b.s.). Debido a la pigmentacion, que es perceptible
por el ojo humano, estos valores del colorante natural de maiz negro son muy
superiores a los cinco clones de papa nativa estudiadas, cuyo maximo valor fue de

1154,37 mg/100 g para el clon denominado C.
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V. CONCLUSIONES

» Los cinco clones de papa nativa (Solanum tuberosum), presentaron alta
capacidad para capturar los radicales libres, debido a los valores significativos de
sus compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas. Los valores de la capacidad
antioxidante, y de los compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas, de los cinco
clones de papa nativa disminuyeron, al ser sometidos a procesos tecnoldgicos para
la obtencion del puré deshidratado, reduciéndose en porcentajes diferentes entre,
76,65y 84,35 % para la capacidad antioxidante; 60,41 y 78,09; % para el contenido
de fenoles totales y entre 36,98 y 69,71; % para el contenido de antocianinas
totales. La capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos totales fueron los que

mas disminuyeron en comparacion con el contenido de antocianinas.

» La capacidad antioxidante, se encuentra estrechamente relacionada con el
contenido de compuestos bioactivos. Los clones presentaron alta capacidad
antioxidante, lo cual fue representado en unidades de pg Equivalente Trolox / g
muestra b.s., para lo que se tomé en consideracion el porcentaje de humedad de
cada uno de los clones, para expresarlos en base seca (al igual que del puré
deshidratado). El clon que presentdé mayor capacidad antioxidante fue el
denominado C, con un valor de 3554,44 ug Equivalente Trolox / g muestra b.s.,
quien tuvo valores altos con respecto al contenido de fenoles y antocianinas. El clon
A, fue el segundo con mayor capacidad antioxidante, 2494,52 pg Equivalente
Trolox / g muestra b.s. los clones denominados F, H y E, obtuvieron valores de
2176,48; 2001,24 y 1738,68 pg Equivalente Trolox / g muestra b.s.,

respectivamente.
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» Al elaborar el puré deshidratado, los clones de papa nativa pasaron por procesos
tecnoldgicos, siendo los mas relevantes la coccion con vapor directo (a 108 °C por
15 minutos) y el secado en estufa (a 65 °C por 6 horas). Los compuestos bioactivos
son termolbiles, lo que ocasiond la disminucion de los mismos y por ende de la
capacidad antioxidante. El puré deshidratado elaborado a partir del clon de papa C,
fue el de mayor capacidad antioxidante con 714,06 pg Equivalente Trolox / g
muestra b.s., menor al de la materia prima. De la misma manera los clones A, F, H
y E, disminuyeron su capacidad antioxidante, obteniendo valores de 582,50;
475,39; 313,27 y 286,47 ug Equivalente Trolox / g muestra b.s., respectivamente.

Cuya variacion fue expresada en porcentaje de disminucion.

» Los clones de papa nativa, estudiados posen valores de capacidad antioxidante
significativos, debido al contenido de compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas. En la determinacion de los compuestos fendlicos totales, se empleo el
método de Folin Ciocalteu. Los valores fueron expresados como mg GAE/100 ¢
muestra b.s., se determiné la humedad de los cinco clones para poder expresarlos
en base seca. El contenido de fenoles fue de 19081,53; 27563,68; 14702,49;
17025,32 y 15565,16 mg GAE/100 g muestra en b.s., para los clones A, C,E, Fy
H. siendo el clon con mayor contenido de compuestos fendlicos el denominado C.
Segun el andlisis estadistico, al comparar la media de los cinco clones de papa,

estos son diferentes, para un nivel de confianza del 95%.

Los cinco clones de papa nativa, presentaron valores significativos de antocianinas.
El clon con cédigo C, present6 el mayor valor (ocurrié lo mismo en el caso de la
capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos totales), con 1154,37 mg/100 g

muestra b.s., seguido por el clon A con, 643,09 mg/100 g muestra b.s., los clones F,
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H vy E, obtuvieron valores de 307,26; 194,78 y 194,73 mg/100g muestra b.s.,
respectivamente. Los clones H y E, tras el analisis estadistico, presentaron el

mismo contenido de antocianinas totales para un nivel de significancia del 5%.

Los valores del contenido total de fenoles y antocianinas, disminuyeron al elaborar
el puré deshidratado. El contenido de fenoles totales fue de 5969,54; 6040,41;
5821,20; 5889,52 y 5869,24 mg GAE/100 g muestra b.s. y de antocianinas fue de
194,74; 605,24; 68,67; 187,18 y 122,75 mg/100 g muestra b.s., para los purés
deshidratados elaborados a partir de los clones con coédigo A, C, E, F y H,
respectivamente. El puré elaborado a partir del clon con cédigo C, presentd un
mayor contenido fenélico y de antocianinas, por lo que la capacidad antioxidante es

mayor con respecto a los demés clones.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar una caracterizacion en campo, de los clones de papa nativa, asi como

también las caracteristicas de calidad y aceptabilidad en el mercado.

Mejorar las técnicas de clonacion de las papas nativas, teniendo en cuenta el
rendimiento en campo, sus propiedades nutricionales y los compuestos

bioactivos.

Identificar los compuestos fendlicos, presentes en los clones de papa nativa
(Solanum tuberosum), mediante un analisis mas a detalle como el HPLC, asi

como también identificar las antocianinas presentes.

Determinar la capacidad antioxidante, por otros métodos validados, empleando

otros radicales libres como el ABTS, para luego compararlos.

Realizar pruebas para la formulacion del puré instantaneo, u otros productos

derivados, a partir del puré deshidratado.

Determinar la capacidad antioxidante y los compuestos bioactivos, durante el

proceso de elaboracion del puré deshidratado en un deshidratador.
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ANEXO 01: NUMERO DE MERISTEMOS APICALES DE LOS CLONES DE PAPA

NATIVA
N° de N° promedio de
Clon de papa Largo de la _ _ _
; meristemos meristemos apicales
nativa papa _
apicales para 5cm
5,87 11 9,370
304184 - 600
5,94 13 10,943
(A)
4,88 10 10,246
4,46 15 16,816
302285- 608
6,3 18 14,286
()
8,33 22 13,205
6,43 8 6,221
7,52 9 5,984
303799 - 609
(E) 11,14 11 4,937
4,32 12 13,889
507600 - 129B
5,2 14 13,462
(F)
5,61 17 15,152
3,89 6 7,712
Roja | (H) 4,64 11 11,853
54 8 7,407
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ANEXO 02: PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS CLONES DE PAPA NATIVA'Y
DEL PURE DEHIDRATADO

Clones de | % Humedad de los . % Humedad .
. promedio ) Promedio
papa nativa clones del puré
69,92 4,59
70,05 5,37
304184-600
(A) 69,79 70,068 5,31 5,342
69,58 5,37
71,00 6,07
80,01 6,04
78,18 5,97
302285 - 79,52 79,240 5,79 5,93
608 (C) ! ’ ! !
79,45 5,96
79,04 5,89
60,34 4,94
60,37 4,87
303799 - 60,28 60,300 4,52 4,866
609 (E) ! ’ ! !
60,22 4,99
60,29 5,01
66,82 4,7
66,92 4,61
207600 - 66,58 66,760 4,68 4,694
129B (F) ! ’ ! !
66,94 4,79
66,54 4,69
63,37 5,43
63,36 5,51
Roja I (H) 63,79 63,592 5,56 5,49
63,85 5,49
63,59 5,46
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ANEXO 03: ACIDEZ DE LOS CINCO CLONES DE PAPA NATIVA

Clones de Peso de la ) Promedio del
_ V (NaOH) FD %Acidez )
papa nativa Muestra % Acidez
1 2,0178 1| 0,29071266
304184 - 0,30040308
1.1 2,0178 1| 0,31978392
600 (A)
1 2,0178 1| 0,29071266
1.1 2,0041 1| 0,32196996
302285 - 0,31221330
1 2,0041 1| 0,29269997
608 (C)
1.1 2,0041 1| 0,32196996
1.25 2,0031 1| 0,36605761
303799 - 0,35629607
1.2 2,0031 1| 0,35141531
609 (E)
1.2 2,0031 1| 0,35141531
1.1 2,0573 1 0,3136441
507600 - 0,31839628
1.15 2,0573 1| 0,32790065
129B (F)
1.1 2,0573 1 0,3136441
0.9 2,0589 1| 0,25641848
Roja | (H) 0.9 2,0589 1| 0,25641848| 0,23742451
0.7 2,0589 1| 0,19943659
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ANEXO 04: pH DE LOS CINCO CLONES DE PAPA NATIVA

Clones de papa

Lectural | Lectura 2 | Lectura 3 | Promedio

nativa
304184 - 600 (A) 6,53 6,5 6,55 6,5267
302285 - 608 (C) 6,27 6,25 6,25 6,2567
303799 - 609 (E) 6,36 6,38 6,34 6,3600
507600 - 129B (F) 6,72 6,69 6,74 6,7167
Roja | (H) 6,63 6,65 6,58 6,6200
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ANEXO 05: DATOS PARA LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS CLONES DE PAPA NATIVA

Abs de la Abs de A Abs (Abs Promedio Wt de la | Capacidad antioxidante
Clon de Abs del Abs del bX (curvade | ml del Promedio
solucion la blanco-Abs Wt de muestra | (nug Equivalente Trolox /
papa extracto blanco calibracion | extracto % H

DDPH muestra muestra) muestra en bs g muestra b.s.)

0,674 | 1,111 | 1,103 | 0,203 0,900 750,4118 | 8 2,0228 | 70,0680 | 0,6055 2478,83789

30413:‘) ©00 0674 | 1,111 | 1,103 | 0,193 0,910 758,7893 | 8 2,0228 | 70,0680 | 0,6055 2506,51131
0,598 | 1,111 | 1,103 | 0,196 0,907 |756,27605| 8 2,0228 | 70,0680 | 0,6055 2498,20928

0,344 | 1,111 | 1,103 | 0,180 0,923 |769,68005| 8 2,0861 | 79,2400 | 0,4331 3554,43694

35()2;?3) 0344 | 1,111 | 1,103 | 0,176 0,927 |773,03105| 8 | 2,0861 |79,2400| 0,4331 3569,91210
0,344 | 1,111 | 1,103 | 0,184 0,919 |766,32905| 8 2,0861 | 79,2400 | 0,4331 3538,96179

0,128 | 1,08 | 1,059 | 0,197 0,862 7185773 | 8 2,0772 | 60,3000 | 0,8246 1742,74830

o ?é’) 0128 | 1,08 | 1,059 | 0,201 | 0,858 | 7152263 | 8 | 2,0772 | 60,3000 | 0,8246 1734,62120
0,128 | 1,08 | 1,059 | 0,199 0,860 716,0018 | 8 2,0772 | 60,3000 | 0,8246 1738,68475

507600- | 0,604 | 1,08 | 1,059 | 0,190 0,869 |724,44155| 8 2,0019 | 66,7600 | 0,6654 2177,3223

1208 | 0604 | 108 [ 1059 | 0,185 0,874 728,6303 | 8 2,0019 | 66,7600 | 0,6654 2189,9117

0,604 | 1,08 | 1,059 | 0,196 0,863 |719,41505| 8 2,0019 | 66,7600 | 0,6654 2162,2151

0,288 | 1,112 | 1,013 | 0,116 0,897 748,1778 | 12 | 3,0591 |63,5920| 1,1138 2015,28084

Rojal(H) "9300 | 1,108 | 1,008 | 0,121 0,887 |739,52105| 12 | 3,0591 |63,5920| 1,1138 1991,96314
0,339 | 1,102 | 0,993 | 0,104 0,889  |741,19655| 12 | 3,0591 |63,5920| 1,1138 1996,47625
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ANEXO 06: DATOS PARA LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL PURE DESHIDRATADO

Abs de la Abs de A Abs (Abs Promedio Wt de la | Capacidad antioxidante
Clon de Abs del Abs del bX (curvade | ml del Promedio
solucion la blanco-Abs Wt de muestra | (nug Equivalente Trolox /
papa extracto blanco calibracion | extracto % H
DDPH muestra muestra) muestra en bs g muestra b.s.)

0,157 | 1,101 | 0,941 | 0,278 0,663 |551,86505| 8 2,0078 | 5,3420 | 1,9006 580,7349
30413:‘) 600 70157 | 1,101 | 0,941 | 0,275 0,666 554,3783 | 8 2,0078 | 5,3420 | 1,9006 583,3796
0,157 | 1,101 | 0,941 | 0,275 0,666 554,3783 | 8 2,0078 | 5,3420 | 1,9006 583,3796
0,1167| 1,101 | 0,941 | 0,083 0,858 7152263 | 8 2,0017 | 5,9300 | 1,8830 714,61887
35()2;?3) 0,1167| 1,101 | 0,941 | 0,083 0,858 7152263 | 8 | 2,0017 | 59300 | 1,8830 714,61887
0,1167| 1,101 | 0,941 | 0,085 0,856 7135508 | 8 2,0017 | 5,9300 | 1,8830 712,94480
0,112 | 1,101 | 0,941 | 0,612 0,329 |272,05655| 8 2,0068 | 4,8660 | 1,9091 285,00767
o ?; 0,112 | 1,101 | 0,941 | 0610 | 0,331 |273,73205| 8 | 2,0068 | 4,8660 | 1,9091 286,76293
0,112 | 1,101 | 0,941 | 0,609 0,332 2745698 | 8 2,0068 | 4,8660 | 1,9091 287,64056
507600~ | 0,194 | 1,101 | 0,941 | 0,393 0,548 4555238 | 8 2,0046 | 4,6940 | 1,9105 476,85449
1208 | 0194 | 1101 | 0941 | 0,395 0,546 4538483 | 8 2,0046 | 4,6940 | 1,9105 475,10053
0,194 | 1,101 | 0,941 | 0,396 0,545 | 453,01055| 8 2,0046 | 4,6940 | 1,9105 474,22355
0,192 | 1,101 | 0,941 | 0,561 0,380 314,7818 | 8 2,0025 | 5,4900 | 1,8926 314,38881
Rojal(H) 9192 [ 1,101 | 0,941 | 0,564 0,377 |312,26855| 8 2,0025 | 5,4900 | 1,8926 311,87870
0,192 | 1,101 | 0,941 | 0,562 0,379  |313,04405| 8 2,0025 | 5,4900 | 1,8926 313,55211
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ANEXO 07: DATOS PARA LA DISMINUCION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Capacidad antioxidante pg
Equivalente Trolox / g muestra

Disminucion (ug

Clonisatciiveapapa = TroIIquxu/“;alrﬁzteestra % Disminucion
clones de papa puré b.s.)
deshidratado
2478,837887 | 580,7348679 1898,10302 76,57229
3041(8;;_600 2506,511312 583,379594 1923,13172 76,72544
2498,209285 583,379594 1914,82969 76,64809
3554,43694 714,61887 2839,818067 79,89502
3022(%;;_608 3569,91210 714,61887 2855,293222 79,98217
3538,96179 712,94480 2826,016989 79,85441
1742,74830 285,00767 1457,74063 79,89502
3037(?;;_609 1734,62120 286,76293 1447,85827 79,98217
1738,68475 287,64056 1451,04419 79,85441
2177,32230 476,85449 1700,46781 78,09904
50760(0F; 1298 2189,91167 475,10053 1714,81113 78,30504
2162,21506 474,22355 1687,99151 78,06770
2015,28084 314,38881 1700,89203 84,39975
Roja | (H) 1991,96314 311,87870 1680,08444 84,34315
1996,47625 313,55211 1682,92414 84,29472
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ANEXO 08: DATOS PARA FENOLES TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA NATIVA

Volumen Wt de la L mg GAE/100 g
Abs a o Wt de Dilucion para
Muestra a diluir % H muestra de muestra en
755 nm muestra lectura en ml
(ml) en bs bs
2,349 25 1,0294 70,0680 0,3081 0,3mL dilucién 19089,26126
304184-600
) 2,347 25 1,0294 70,0680 0,3081 en 10,0 ml de 19073,79110
2,348 25 1,0294 70,0680 0,3081 metanol 19081,52618
2,393 25 1,0459 79,2400 0,2171 0,3mL dilucién 27570,99982
302285 - 608
© 2,392 25 1,0459 79,2400 0,2171 en 10,0 ml de 27560,02358
2,392 25 1,0459 79,2400 0,2171 metanol 27560,02358
2,334 25 1,0022 60,3000 0,3979 0,3mL dilucién 14692,71105
303799 - 609
©® 2,335 25 1,0012 60,3000 0,3975 en 10,0 ml de 14713,38162
2,333 25 1,0012 60,3000 0,3975 metanol 14701,38970
507600 2,347 25 1,03877 | 66,7600 0,3453 0,3mL dilucién 17020,71902
1298 (F) 2,348 25 1,03877 | 66,7600 0,3453 en 10,0 ml de 17027,62150
2,348 25 1,03877 | 66,7600 0,3453 metanol 17027,62150
2,361 25 1,0425 63,5920 0,3796 0,3mL dilucién 15571,44359
ROJA | (H) 2,359 25 1,0425 63,5920 0,3796 en 10,0 ml de 15558,88537
2,360 25 1,0425 63,5920 0,3796 metanol 15565,16448
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ANEXO 09: DATOS PARA FENOLES TOTALES DEL PURE DESHIDRATADO

Volumen Wt de la L mg GAE/100 g
Clon de Abs a o Wt. de Dilucion para
) a diluir % H muestra de muestra en
papa nativa | 755 nm muestra lectura en ml
(ml) en bs bs

2,257 25 1,0021 5,3420 0,9486 | 0,3mL dilucion 5969,54330

304184-600
) 2,256 25 1,0021 5,3420 0,9486 en 10,0 ml de 5967,03074
2,258 25 1,0021 5,3420 0,9486 metanol 5972,05586
2,268 25 1,0016 5,9300 0,9422 | 0,3mL dilucién 6037,88129

302285 - 608
© 2,269 25 1,0016 5,9300 0,9422 en 10,0 ml de 6040,41090
2,27 25 1,0016 5,9300 0,9422 metanol 6042,94051
2,218 25 1,0056 4,8660 0,9566 | 0,3mL dilucion 5822,03458

303799 - 609
©® 2,217 25 1,0056 4,8660 0,9566 en 10,0 ml de 5819,54321
2,218 25 1,0056 4,8660 0,9566 metanol 5822,03458
507600 2,241 25 1,0023 4,6940 0,9553 | 0,3mL dilucién 5887,85274
1298 (F) 2,243 25 1,0023 4,6940 0,9553 en 10,0 ml de 5892,84270
2,241 25 1,0023 4,6940 0,9553 metanol 5887,85274
2,221 25 1,0051 5,4900 0,9499 | 0,3mL dilucion 5870,91709
ROJA | (H) 2,22 25 1,0051 5,4900 0,9499 en 10,0 ml de 5868,40802
2,220 25 1,0051 5,4900 0,9499 metanol 5868,40802

117




ANEXO 10: DATOS PARA LA DISMINUCION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS

TOTALES
Contenido de fenoles totales
Clones de mg GAE/100 g muestra b.s. Disminucién -
_ (mg GAE/100g | % Disminucion
SR clones de puré muestrab.s.)
papa deshidratado
19089,26126 | 5969,54330 13119,71796 68,72826
304184-600 19073,79110 | 5967,03074 13106,76036 68,71607
® 19081,52618 5972,05586 13109,47032 68,70242
27570,99982 | 6037,88129 21533,11854 78,10061
302285-608 27560,02358 6040,41090 21519,61269 78,08271
© 27560,02358 | 6042,94051 21517,08308 78,07353
14692,71105 5822,03458 8870,67647 60,37467
303799-609 14713,38162 | 5819,54321 8893,83841 60,44728
© 14701,38970 5822,03458 8879,35512 60,39807
17020,71902 5887,85274 11132,86627 65,40773
SUAUD S S 17027,62150 5892,84270 11134,77880 65,39245
® 17027,62150 5887,85274 11139,76876 65,42175
15571,44359 5870,91709 9700,52650 62,29690
Roja | (H) 15558,88537 | 5868,40802 9690,47735 62,28259
15565,16448 5868,40802 9696,75646 62,29781
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ANEXO 11: DATOS PARA EL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

pH=1 pH = 4,50 i Contenido i
Clon de Abs Abs. Promedio Promedio Wede la V final de Conte.nld-o de
np;?vaa muestra| Abs.a | Abs.a | Abs.a | Abs.A | Fipal :;V::Set:: % H m:neztsra en | P antocianinas a?:;;fgg;?s
520 nm [ 700 nm | 520 nm | 700 nm (p/p) (mg/g)
0,765 0,455 | 0,009 0,093 0,003 |0,356| 1,0262 70,0680 | 0,3072 | 0,050 | 2 1,93718 630,69116
Z%le; 0,779 0,412 | 0,001 0,045 0,001 |0,367| 1,0262 70,0680 | 0,3072 | 0,050 | 2 1,99704 650,17880
0,67 0,416 | 0,002 0,049 0,001 |0,366| 1,0262 70,0680 | 0,3072 | 0,050 | 2 1,99160 648,40720
0,567 0,337 | 0,004 0,038 0,002 |0,297| 1,0028 79,2400 | 0,2082 | 0,050 | 2 2,38445 1145,37348
302285- | 0,566 0,341 | 0,006 0,036 0,003 |0,302| 1,0028 79,2400 | 0,2082 | 0,050 | 2 2,42460 1164,65586
608 (C) 0,595 0,337 0,004 0,035 0,001 |0,299| 1,0028 79,2400 0,2082 0,050 | 2 2,40051 1153,08643
0,359 0,250 0,004 0,039 0,004 |0,211| 1,0769 60,3000 0,4275 0,050 | 2 0,82485 192,92914
303799- 0,381 0,247 0,004 0,032 0,002 |0,213| 1,0669 60,3000 0,4236 0,050 | 2 0,84048 198,42576
609 (E) 0,399 0,245 0,002 0,038 0,002 |0,207| 1,0669 60,3000 0,4236 0,050 | 2 0,81680 192,83630
0,718 0,285 0,004 0,079 0,003 |0,205| 1,0071 66,7600 0,3347 0,050 | 2 1,02355 305,76615
iggzo(oF) 0,798 0,296 0,004 0,088 0,002 |0,206| 1,0071 66,7600 0,3347 0,050 | 2 1,02854 307,25770
0,776 0,277 0,001 0,072 0,003 |0,207| 1,0071 66,7600 0,3347 0,050 | 2 1,03353 308,74924
0,417 0,221 0,002 0,058 0,002 |0,163| 1,0230 63,5920 0,3725 0,050 | 2 0,73146 196,38880
Roja I (H) 0,428 0,223 0,001 0,064 0,003 |0,161| 1,0230 63,5920 0,3725 0,050 | 2 0,72248 193,97912
0,455 0,223 0,002 0,062 0,002 |0,161| 1,0230 63,5920 0,3725 0,050 | 2 0,72248 193,97912
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ANEXO 12: DATOS PARA EL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DEL PURE DESHIDRATADO

pH=1 pH =4,50 i Contenido
Clon Promedio Wt de la ; i
Abs Abs. i V final de Contenido de
de Abs.a | Abs.a | Abs.a | Abs. A i Wt de la | Promedio | muestra FD o o
muestra Final en | antocianinas | antocianinas
papa 520 nm [ 700 nm | 520 nm | 700 nm muestra % H en bs
(p/p) (mg/g) (mg/100g)
2,803 0,422 | 0,000 0,071 0,004 |0,355| 1,0091 5,3420 0,9552 0,050 | 6 1,86413 195,15105
304184-
600 (A) 2,798 0,424 | 0,001 0,075 0,006 |0,354| 1,0091 5,3420 0,9552 0,050 | 6 1,85820 194,53009
2,805 0,423 | 0,002 0,074 0,007 |0,354| 1,0091 5,3420 0,9552 0,050 | 6 1,85820 194,53009
2,998 0,613 | 0,000 0,029 0,000 |0,584| 1,0020 5,9300 0,9426 0,050 |11 5,69530 604,20308
302285-| 2999 0,616 | 0,000 0,031 0,000 |0,585| 1,0020 5,9300 0,9426 0,050 |11 5,70505 605,23767
608(C) 2,999 | 0,615 | 0,002 | 0,031 | 0,002 |0,586| 1,0020 | 59300 | 0,9426 | 0,050 |11| 5,71480 606,27227
0,624 0,400 | 0,002 0,024 0,001 |0,375| 1,0038 4,8660 0,9549 0,050 | 2 0,65635 68,73346
303799-| 0,624 0,397 | 0,001 0,022 0,000 |0,374| 1,0038 4,8660 0,9549 0,050 | 2 0,65460 68,55018
609 (E) 0,622 0,397 | 0,001 0,022 0,001 |0,375| 1,0038 4,8660 0,9549 0,050 | 2 0,65635 68,73346
507600 | 2,168 0,466 | 0,000 0,059 0,003 |0,410| 1,0058 4,6940 0,9586 0,050 | 5 1,78711 186,42552
-129B | 2,165 0,47 0,001 0,057 0,001 |0,413| 1,0058 4,6940 0,9586 0,050 | 5 1,80019 187,78961
(F 2,167 0,467 0,001 0,055 0,001 (0,412| 1,0058 4,6940 0,9586 0,050 | 5 1,79583 187,33491
2,050 0,434 0,003 0,098 0,002 |(0,335| 1,0076 5,4900 0,9523 0,050 | 4 1,17593 123,48579
Rojal 2,046 0,431 0,003 0,099 0,002 |(0,331| 1,0076 5,4900 0,9523 0,050 | 4 1,16189 122,01133
(H) 2,047 0,435 0,003 0,103 0,004 |(0,333| 1,0076 5,4900 0,9523 0,050 | 4 1,16891 122,74856
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ANEXO 13: DATOS PARA LA DISMINUCION DEL CONTENIDO DE
ANTOCIANINAS TOTALES

Contenido de antocianinas

totales mg /100 g muestra b.s.

Disminucioén

Clones (mg /100 g % Disminucién
elomes e pure muestra b.s.)
papa deshidratado
630,69116 195,15105 435,54011 69,05759
304184-600
650,17880 194,53009 455,64871 70,08052
(A)
648,40720 194,53009 453,87711 69,99878
1145,37348 604,20308 541,17040 47,24838
302285-608
1164,65586 605,23767 559,41819 48,03292
(©)
1153,08643 606,27227 546,81417 47,42178
192,92914 68,73346 124,19567 64,37373
303799-609
198,42576 68,55018 129,87558 65,45299
(E)
192,83630 68,73346 124,10283 64,35657
305,76615 186,42552 119,34064 39,03004
507600 - 129B
307,25770 187,78961 119,46809 38,88205
(F)
308,74924 187,33491 121,41433 39,32458
196,38880 123,48579 72,90301 37,12178
Roja | (H) 193,97912 122,01133 71,96779 37,10079
193,97912 122,74856 71,23056 36,72074
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ANEXO 14: CURVA ESTANDAR DE CALIBRACION PARA LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE

Curva Estandar de Capacidad Antioxidante DPPH
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ANEXO 15: CURVA ESTANDAR DE CALIBRACION PARA LOS COMPUESTOS
FENOLICOS

Curva Estandar de Compuestos fenolicos totales
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ANEXO 16: ANOVA'Y LSD DE LA HUMEDAD DE LOS CLONES DE PAPA

Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de - Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones | cuadrados libertad los cuadrados para F

Entre grupos

1054,35984 4 26358096 | 1528.07546| 1,4934E-24 | 28660814
Dentro de los
grupos 344996 20 0172498
Total 1057,8098 24

Contraste multiple de rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
E 5 60,3 X
H 5 63,592 X
F 5 66,76 X
A 5 70,068 X
C 5 79,24 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *.9,172 0,547936
A-E *9,768 0,547936
A-F *3,308 0,547936
A-H *6,476 0,547936
C-E *18,94 0,547936
C-F *12,48 0,547936
C-H *15,648 0,547936
E-F *-6,46 0,547936
E-H *.3,292 0,547936
F-H *3,168 0,547936

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 17: ANOVA Y LSD DE LA HUMEDAD DEL PURE DESHIDRATADO

Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de - Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones | cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos |4,920096 |4 1,230024 18,61529148|1,6081E-06 |2,866081402
Dentro de los |1,32152 20 0,066076
grupos
Total 6,241616 24

Contraste multiple de rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
F 5 4,694 X
E 5 4,866 X
A 5 5,342 X
H 5 5,49 X
C 5 5,93 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *-0,588 0,339125
A-E *0,476 0,339125
A-F *0,648 0,339125
A-H -0,148 0,339125
C-E *1,064 0,339125
C-F *1,236 0,339125
C-H *0,44 0,339125
E-F 0,172 0,339125
E-H *-0,624 0,339125
F-H *-0,796 0,339125

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 18: ANOVA Y LSD DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS CLONES

DE PAPA

Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de - Valor critico

o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos |5963177,506 4 1490794,377 |9283,678885 | 8,48337E-18 | 3,478049691
Dentro de los |, 45 22850 10 160,5822859

grupos

Total 5964783,329 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 1738,68 X
H 3 2001,24 X
F 3 2176,48 X
A 3 2494,52 X
C 3 3554,44 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *-1059,92 23,054
A-E *755,835 23,054
A-F *318,036 23,054
A-H *493,279 23,054
C-E *1815,75 23,054
C-F *1377,95 23,054
C-H *1553,2 23,054
E-F *-437,798 23,054
E-H *.262,555 23,054
F-H *175,243 23,054

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 19: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LA

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS CLONES DE PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 20: ANOVA Y LSD DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL PURE

DESHIDRATADO DE CLONES DE PAPA

Origen de las Sumade |Grados de| Promedio de - Valor critico
L . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad | los cuadrados para F
Entre grupos | 391208,5606 4 97802,14016 |57591,82594 | 9,24564E-22 | 3,478049691
Dentro delos | 1¢ 9g104814 | 10 1,698194814
grupos
Total 391225,5426 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 286,47 X
H 3 313,273 X
F 3 475,393 X
A 3 582,498 X
C 3 714,061 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *.131,563 2,37078
A-E *296,028 2,37078
A-F *107,105 2,37078
A-H *269,225 2,37078
C-E *427,59 2,37078
C-F *238,668 2,37078
C-H *400,788 2,37078
E-F *-188,922 2,37078
E-H *.26,8028 2,37078
F-H *162,12 2,37078

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 21: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LA

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS CLONES DE PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 22: ANOVA Y LSD DE LA DISMINUCION DE LA CAPACIDAD

ANTIOXIDANTE

Origen de las Sumade |Grados de| Promedio de - Valor critico
o . F Probabilidad

variaciones | cuadrados | libertad |los cuadrados para F

Entre grupos |133,8016012 4 33,45040031 |4099,313434 | 5,04372E-16 | 3,478049691

Dentro de los
grupos

0,081600007

10 0,008160001

Total

133,8832013

14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
A 3 76,6486 X
F 3 78,1573 X
C 3 79,9105 X
E 3 83,5236 X
H 3 84,3459
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *.3,26193 0,16434
A-E *-6,87499 0,16434
A-F *-1,50865 0,16434
A-H *.7,69727 0,16434
C-E *-3,61306 0,16434
C-F *1,75328 0,16434
C-H *-4,43534 0,16434
E-F *5,36633 0,16434
E-H *.0,822283 0,16434
F-H *-6,18862 0,16434

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 23: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LA

DISMINUCION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 24: ANOVA Y LSD DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DE LOS

CLONES DE PAPA NATIVA

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad | los cuadrados para F
Entre grupos |321851468,3 4 80462867,07 |1529523,914 | 6,9995E-29 | 3,478049691
bentrodelos | 56 0ga7861| 10 | 52,60647861
grupos
Total 3218519944 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 14702,5 X
H 3 15565,2 X
F 3 17025,3 X
A 3 19081,5 X
C 3 27563,7
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *-8482,16 13,1952
A-E *4379,03 13,1952
A-F *2056,21 13,1952
A-H *3516,36 13,1952
C-E *12861,2 13,1952
C-F *10538,4 13,1952
C-H *11998,5 13,1952
E-F *.2322,83 13,1952
E-H *-862,67 13,1952
F-H *1460,16 13,1952

* indica una diferencia significativa.

131




ANEXO 25: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LOS

COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 26: ANOVA Y LSD DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DEL

PURE DESHIDRATADO DE CLONES DE PAPA NATIVA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de . Valor critico
. : los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados

Entre grupos | 90597,0759 4 22649,26897 | 4497,61031 | 3,1735E-16 |3,478049691
Dentrodelos| o sogus13 | 10 | 503584513

grupos

Total 90647,43435 14
Contraste multiple de rango
Frec. Media Grupos homogéneos

E 3 5821,2 X

H 3 5869,24 X

F 3 5889,52 X

A 3 5969,54 X

C 3 6040,41 X

Contraste Diferencias +/- Limites

A-C *-70,8676 4,08257

A-E *148,339 4,08257

A-F *80,0272 4,08257

A-H *100,299 4,08257

C-E *219,207 4,08257

C-F *150,895 4,08257

C-H *171,167 4,08257

E-F *-68,3119 4,08257

E-H *-48,0403 4,08257

F-H *20,2717 4,08257

* = |ndica una diferencia significativa
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ANEXO 27: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LOS

COMPUESTOS FENOLICOS DEL PURE DESHIDRATADO

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 28: ANOVA Y LSD DE LA DISMINUCION DE LOS COMPUESTOS

FENOLICOS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
variaciones cuadrados libertad los para F
cuadrados
Entre grupos |582,0065801 |4 145,501645 |360550,8572|9,6162E-26 |3,478049691
Dentro de los |0,004035537 | 10 0,000403554
grupos
Total 582,0106156 | 14
Contraste multiple de rango
Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 60,4067 X
H 3 62,2924 X
F 3 65,4073 X
A 3 68,7156 X
C 3 78,0856 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *-9,37003 0,0365485
A-E *8,30891 0,0365485
A-F *3,30827 0,0365485
A-H *6,42315 0,0365485
C-E *17,6789 0,0365485
C-F *12,6783 0,0365485
C-H *15,7932 0,0365485
E-F *-5,00064 0,0365485
E-H *-1,88576 0,0365485
F-H *3,11488 0,0365485
* = |ndica una diferencia significativa
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ANEXO 29: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LA
DISMINUCION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DE LOS CLONES DE

PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 30: ANOVA Y LSD DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DE

LOS CLONES DE PAPA

Origen de las Suma de Grados de| Promedio de - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad | los cuadrados para F
Entre grupos | 2016505,02 4 504126,2549 |11216,58502 | 3,29597E-18 |3,478049691
bentrodelos | )19 4471836| 10 | 44,94471836
grupos
Total 2016954,467 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 194,73 X
H 3 194,782 X
F 3 307,258 X
A 3 643,092 X
C 3 1154,37 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *.511,28 12,1965
A-E *448,362 12,1965
A-F *335,835 12,1965
A-H *448,31 12,1965
C-E *959,642 12,1965
C-F *847,114 12,1965
C-H *959,59 12,1965
E-F *-112,527 12,1965
E-H -0,0519467 12,1965
F-H *112,475 12,1965

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 31: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DEL

CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 32: ANOVA'Y LSD DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS TOTALES DEL

PURE DESHIDRATADO DE CLONES DE PAPA NATIVA

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad | los cuadrados para F
Entre grupos |543738,5236 4 135934,6309 | 303963,8264 | 2,25798E-25 | 3,478049691
Dentrodelos |, 170066052| 10 | 0,447206605
grupos
Total 543742,9957 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
E 3 68,6724 X
H 3 122,749 X
F 3 187,183 X
A 3 194,737 X
C 3 605,238 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *-410,501 1,21661
A-E *126,065 1,21661
A-F *7,55373 1,21661
A-H *71,9885 1,21661
C-E *536,565 1,21661
C-F *418,054 1,21661
C-H *482,489 1,21661
E-F *-118,511 1,21661
E-H *-54,0762 1,21661
F-H *64,4348 1,21661
* = |ndica una diferencia significativa
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ANEXO 33: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DEL

CONTENIDO DE ANTOCIANINAS DEL PURE DESHIDRATADO

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 34: ANOVA Y LSD DE LA DISMINUCION DEL CONTENIDO DE

ANTOCIANINAS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad |los cuadrados para F
Entre grupos |2661,427404 4 665,3568511 |3363,003419| 1,3562E-15 | 3,478049691
bentrodelos |, g7e460208| 10 | 0,197846023
grupos
Total 2663,405865 14

Contraste multiple de rango

Frec. Media Grupos homogéneos
H 3 36,9811 X
F 3 39,0789 X
C 3 47,5677 X
E 3 64,7278 X
A 3 69,7123 X
Contraste Diferencias +/- Limites
A-C *22,1446 0,809211
A-E *4,98453 0,809211
A-F *30,6334 0,809211
A-H *32,7312 0,809211
C-E *-17,1601 0,809211
C-F *8,4888 0,809211
C-H *10,5866 0,809211
E-F *25,6489 0,809211
E-H *27,7467 0,809211
F-H *2,09779 0,809211
* = |ndica una diferencia significativa

141




ANEXO 35: COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS RESULTADOS DE LA

DISMINUCION DE ANTOCIANINAS TOTALES DE LOS CLONES DE PAPA

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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ANEXO 36: GRAFICAS DE RELACION
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Capacidad Antioxidante vs Antocianinas
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ANEXO 37: FOTOGRAFIAS DE LOS CLONES DE PAPA NATIVA

FOTO 01: Clon 304184-600 (A) FOTO 02: Clon 507600-129B (F)

- .-

N

-

FOTO 03: Clon 302285-608 (C)

FOTO 05: Clon Roja | (H)
FOTO 04: Clon 303799-609 (E)
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ANEXO 38: FOTOGRAFIAS DE LA ELABORACION DEL PURE DESHIDRATADO

Ro_jo L

FOTO 07: Pelado manual

FOTO 08: Deshidratado en la estufa

FOTO 09: Clones deshidratados FOTO 10: Puré deshidratado
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ANEXO 39: FOTOGRAFIAS DE LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE

FOTO 11: Preparacion del DPPH FOTO 12: Preparacion del extracto

FOTO 13: Extractos
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FOTO 15: Lectura en el espectrofotbmetro
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FOTO 16: Muestras después de la lectura
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ANEXO 40: FOTOGRAFIAS DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
FENOLES TOTALES

FOTO 18: Homogenizado de los extractos

FOTO 19: Preparacion de las muestras FOTO 20: Cambio de color del reactivo
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FOTO 21: Muestras protegidas de la luz FOTO 22: Lectura en el espectrofotbmetro

FOTO 23: Muestras después de la lectura
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ANEXO 41: FOTOGRAFIA DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE
ANTOCIANINAS

FOTO 24: Preparacion de los buffer FOTO 25: Preparacion de los extractos

FOTO 26: Muestras a diferentes buffer FOTO 27: Lectura en el espectrofotdmetro
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