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NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
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Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
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Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
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Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcéo - Universidade de Pernambuco
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Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Esta obra, intitulada “Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil € no Mundo”,
apresenta 17 capitulos que abordam pesquisas relevantes sobre os impactos e desafios
enfrentados pela engenharia mundo afora, tais como: Saneamento Basico, Concreto em
Situagdes de Incéndio, Sistemas de Monitoramento Térmico em Construc¢des, Estabilidade
de Solos, Auditoria de Barragens, Rotas Rodofluviais, Politicas Publicas e Compostos
Bioativos.

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponivel para contribuir com
discussdes e analises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo
como base referencial para futuras investigacoes.

Deixo, aos autores dos capitulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores,
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida
por meio de linguagem fluida e abordagem pratica, o que favorece a compreensdo dos
conceitos apresentados pelos mais diversos publicos, sendo indicada, em especial, aos

amantes da area de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMEN: Se evaluo6 la capacidad antioxidante
y compuestos bioactivos en puré instantaneo de
diez clones de papa nativa (Solanum tuberosum),
los cuales fueron proporcionados por la empresa
SEMPAL y codificados como clon A, B, C, D, E, F,
G, H, ly J, se determind la capacidad antioxidante
por el método del DPPH, compuestos fendlicos
por el método de Folin-Ciocalteu y antocianinas
totales por el método del pH diferencial en los
clones de papa nativa y purés instantaneos,
siendo el clon C el que presentd los valores mas
altos. La capacidad antioxidante en muestras
frescas fue elevada, vari6 entre 1462,29 a
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3554,44 pg Equivalente Trolox/g muestra b.s.,
mientras que en los purés oscilaron entre 88,74
a 714,06 pg muestra b.s., evidenciandose
una disminucioén entre 76,65% a 93, 93%. El
contenido de fenoles totales en los clones fueron
altos, observandose valores entre 14581,25 a
27563,68 mg Equivalente de éacido galico/100 g
de muestra b.s., sin embargo estos compuestos
disminuyeron en los purés, en una rango de
60,41% a 78, 09% debido a los tratamientos
tecnologicos, cuantificandose valores entre
5643,99 - 6040,41 mg/100 g de muestra b.s.
Respecto al contenido de antocianinas, los
valores oscilaron entre 2,601 a 1154,37 mg/100
g muestra b.s. en clones frescos, los cuales
disminuyeron entre 23,8 % a 69,71% después
de las etapas del proceso, obteniéndose valores
entre 1,91 a 605,24 mg/100 g muestra b.s. El
analisis por HPLC en el espectro ultravioleta a
370 y 520 nm en las muestras frescas, permitio
determinar la presencia de las antocianidinas:
pelargonidina, peonidina y cianidina, en el
caso de los fenoles no se logréd identificarlos.
Concluyendo que los clones de papas nativas
pueden emplearse potencialmente como fuente
natural de pigmentos y antioxidantes en fresco y
procesado.

PALABRAS CLAVE: Clones de papa nativa, puré,
capacidad antioxidante, fenoles, antocianinas.

EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT
CAPACITY AND BIOACTIVE
COMPOUNDS IN INSTANT PUREE OF
TEN CLONES OF NATIVE POTATOES
(Solanum tuberosum) CULTIVATED IN
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ABSTRACT: The antioxidant capacity and bioactive compounds in instant mash of ten native
potato clones (Solanum tuberosum) were evaluated, which were provided by the company
SEMPAL and coded as clone A, B, C, D, E, F, G, H, | and J, the antioxidant capacity was
determined by the DPPH method, phenolic compounds by the Folin-Ciocalteu method and
total anthocyanins by the differential pH method in native potato clones and instant purees,
with clone C presenting the highest values. The antioxidant capacity in fresh samples was
high, ranging from 1,462.29 to 3,554.44 ug Equivalent Trolox / g sample bs, while in purees
they ranged from 88.74 to 714.06 pg sample bs, showing a decrease between 76, 65% to
93, 93%. The total phenol content in the clones was high, with values between 14581.25
to 27563.68 mg, Gallic acid equivalent / 100 g of sample bs, however these compounds
decreased in the purées, in a range of 60.41% a 78, 09% due to technological treatments,
quantifying values between 5643.99 - 6040.41 mg / 100 g of sample bs. Regarding the
anthocyanin content, the values ranged from 2,601 to 1,154.37 mg /100 g sample b.s. in fresh
clones, which decreased between 23.8% to 69.71% after the stages of the process, obtaining
values between 1.91 to 605.24 mg / 100 g sample b.s. The HPLC analysis in the ultraviolet
spectrum at 370 and 520 nm in the fresh samples, allowed to determine the presence of
the anthocyanidins: pelargonidine, peonidine and cyanidin, in the case of phenols it was not
possible to identify them. Concluding that native potato clones can potentially be used as a
natural source of fresh and processed pigments and antioxidants.

KEYWORDS: Native potato clones, mash, antioxidant capacity, phenols, anthocyanins.

11 INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia de los mercados es obtener productos novedosos,
inocuos, de calidad nutricional y funcional, que sean producidos naturalmente. Un alimento
saludable que reune estas caracteristicas son las papas nativas, que presentan gran
variabilidad de forma y coloracion, esta Gltima se debe al contenido de antocianinas, los
cuales son considerados antioxidantes que permiten evitar la oxidacién de las células,
permiten mantener un equilibrio en 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
alimentacion ha conducido a un mayor interés por estudiar la relacién alimentacién y salud.
Se ha demostrado una menor incidencia de las mismas con patrones alimentarios que
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, provincia de Andahuaylas y region Apurimac, ain no han sido estudiados en su
totalidad, sin embargo, se sabe que tienen un potencial nutricional en fresco y procesado.
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21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia prima

Se empled diez clones de papa nativa (Solanum tuberosum), recolectados del
campo experimental de la empresa SEMPAL, ubicada en el Centro Poblado de Chulcuisa,
Distrito de San Jeronimo, Provincia de Andahuaylas, Regién Apurimac. Se codificaron
como 304184-600 (A), 30 3881 - 602 (B), 302285 - 608 (C), 308837 - 230 (D), 303799 - 609
(E), 507600 - 129B (F), Amanchi (G) Roja | (H), Amarilla | (I) y Amarilla Il (J). Las pruebas
experimentales se realizaron en los laboratorios de Procesos Agroindustriales y Quimica de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas (UNAJMA) y en el Laboratorio de Cromatografia de Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

2.2 Elaboracion del puré instantaneo

Se adaptd la metodologia descrita por Romero et al., (2010). Se seleccionaron
clones de papa que presentaron tamano, forma y coloracibn homogénea, sin dafos fisicos
aparentes provocados por insectos, luego se lavaron con abundante agua para eliminar
las impurezas adheridas en la superficie. Los clones de papa se sometieron a coccion
empleando una autoclave de acero inoxidable a 180°C (0.038 MPa) por un tiempo promedio
de 15 minutos. Posteriormente se enfri6 colocando las papas en bandejas de Aluminio
por un espacio de 15 minutos a temperatura ambiente, para luego ser peladas y ralladas
manualmente. Finalmente fueron deshidratadas a 65 °C por 6 horas en una estufa de
conveccion forzada hasta alcanzar aproximadamente una humedad entre 4 a 6 %, se molid

y tamizé empleando un tamiz de 420 micrometros, finalmente se almacend hasta su uso.

2.3 Determinacion de la capacidad antioxidante

Se utilizd el método desarrollado por Brand-Williams et al., (1995). Los compuestos
antioxidantes de la muestra a ensayar, reaccionan con el radical estable 2,2 difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) que se encuentra en una solucion de metanol. El radical en forma de
DPPH absorbe la luz a 515 nm.

2.4 Determinacion de fenoles totales

Se utilizd el método de Folin-Ciocalteau, sefialada por Singleton y Rossi (1999). Se
tomd 12,5 ml del reactivo concentrado de Folin-Ciocalteu 2,0 N, se transfiri6 a un matraz
aforado de 25 ml, se enrazé con agua destilada hasta la linea de aforo; previamente
cubierta con papel aluminio y se almacen6 a 4°C. Se pes6 3,75 g de Na,CO3 anhidro
(99,5% pureza, PM=105,99), se transfiri6 a un matraz aforado de 50 ml y se enrazé con
agua destilada, para luego realizar las medidas por espectrofotometria.
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2.5 Determinacion de fenoles totales

Para cuantificar el contenido de antocianinas se emple6 el método de Giusti y
Wrolstad, (2001). Se desarroll6 a través del método del pH diferencial.

2.6 Cromatografia liquida de alta eficiencia

Se utilizé el método por cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC). Para
identificar las antocianidinas y compuestos fendélicos presentes en los diez clones de papa
nativa, en dicho método se utilizaron las adecuadas condiciones del analisis:

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Capacidad antioxidante de los clones de papa y puré

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la capacidad antioxidante para los
clones de papa nativa, el clon C (3554,44 + 0,48 ug/mL) y el clon | (1462,29 + 0,83 ug/mL)
tiene la mayor y menor capacidad de reducir el radical DPPH respectivamente. Respecto
a los purés instantaneos el mayor valor correspondi6 para el clon C (714,06 + 0,93 pug/mL)
mientras que el clon | (88,74 + 0,62 pg/mL) presenté el menor valor.

Clon Capacidad antioxidante (ug Equivalente Trolox / g Porcentaje de
b.s.). disminucion (%)
Clon de papa nativa Puré instantaneo
X+'s X+ s
A 2494,522 + 0,67 582,50% + 0,33 76,65
B 2175,60° + 0,72 410,10° + 0,83 81,15
C 3554,44° + 0,48 714,06° £ 0,93 79,91
D 1985,75¢ + 0,30 331,519+ 0,77 83,31
E 1738,68° + 0,51 286,47° + 0,80 83,52
F 2176,48° + 0,30 475,39'+ 0,79 78,16
G 3264,249 + 0,44 707,25% + 0,63 78,33
H 2001,24¢ + 0,95 313,27" + 0,60 84,35
I 1462,29'+ 0,83 88,74 + 0,62 93,93
J 1486,35'+ 0,27 113,98 + 0,93 92,33

Donde: x es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay
diferencia significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

Tabla 1. Capacidad antioxidante

Garcia (2011), evalud las propiedades antioxidantes de clones promisorios de
papa criolla, el mejor clon de papa fue el CO56 siendo superior a papa criolla comercial,
su capacidad antioxidante ABTS (16%), FRAP (43%) DPPH (37%) y ORAC (35%). Se
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presentaron diferencias significativas entre clones y correlaciones respecto al color de la
céascara. En cuanto a la capacidad antioxidante in vitro determinada por el método DPPH
se report6 valores entre 21,137 a 178,50 pg Equivalente de Trolox/g muestra b.s., estos
valores fueron inferiores a los clones estudiados; relacionados con la pigmentacion intensa
que presentaron las muestras, lo que en cierta medida indica cualitativamente el contenido
de antocianinas y por ende una mayor capacidad antioxidante.

3.2 Compuestos fendlicos de clones de papa y puré

Los compuestos fendlicos totales, estan relacionados con la capacidad de capturar
radicales libres, los cuales disminuyeron al ser sometidos a procesos tecnologicos para
la elaboracién del puré instantdneo. Los valores se expresaron como mg equivalente
de acido galico /100 g de muestra b.s. En la Tabla 2 se muestran los resultados de los
compuestos fenodlicos totales para los clones de papa nativa, asi el clon C (27563,68 +
0,16 mg/100 g) y el clon | (14581,25 + 0,44 mg/100 g) tiene la mayor y menor cantidad de
compuestos fendlicos totales respectivamente. Para el caso del puré instantaneo el mayor
valor corresponde al clon C (6040,41 + 0,40 mg/100 g) y el clon | (5643,99 + 0,43 mg/100
g) presenta la menor cantidad.

Clon Compuestos fenolicos totales (mg GAE/100 g de Porcentaje de
muestra en b.s.). disminucion (%)
Clon de papa nativa Puré instantaneo
X+s X+s
A 19081,53% + 0,83 5969,54° + 0,31 68,72
B 16710,37°+ 0,55 5886,01° + 0,11 64,78
C 27563,68° + 0,16 6040,41° + 0,40 78,09
D 15746,71¢ + 0,61 5885,82° + 0,33 62,6
E 14702,49¢ + 0,73 5821,20¢ + 0,07 60,41
F 17025,32' + 0,88 5889,52° + 0,30 65,41
G 25561,629 + 0,15 5990,09° + 0,52 76,57
H 15565,16"+ 0,43 5869,24/+ 0,10 62,29
I 14581,25' + 0,44 5643,999 + 0,43 61,29
J 14653,48'+ 0,03 5720,09" + 0,53 60,96

Donde: x es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay
diferencia significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

Tabla 2. Compuestos fendlicos totales

Fuenzalida (2008), determind la concentracion de fenoles totales, de variedades
testigos comerciales y genotipos pigmentados de Chile. Emplearon muestras liofilizadas
para el analisis, las cuales fueron homogenizadas por 120 minutos a temperatura ambiente.

Respecto a los tubérculos sin piel, los valores de fenoles se encontraron en rangos de
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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 fueron
inferiores a los obtenidos en la investigacion; lo cual esta relacionada principalmente con
el tiempo de macerado que ocasion6 la menor concentracién de fenoles; por otro lado,
los diez clones de papa nativa estudiados, se encuentran a nivel de cuarta y quinta
generacion desde el punto de vista de manejo agronémico, lo que conllevo a que todos sus
componentes bioactivos se concentren.

Repo y Encina (2008), determinaron el contenido total de compuestos fendlicos
de diversos frutos, reportando que la papaya de monte fue la fruta que presentdé mayor
contenido con un valor de 167 mg de equivalente acido géalico/g de muestra b.s. (16700 mg
GAE/100 g de muestra b.s.), este valor fue menor que los clones A, B, C, F y G; y mayor
que los clones D, E, H, |, J y todos los purés instantaneos.

Garcia (2011), evalué los componentes fenélicos de clones promisorios de papa
criolla (Solanum phureja), los resultados mostraron contenidos de fenoles totales entre
238,34 a 426, 96 mg EAG/100 g b.s. presentando diferencias significativas entre clones y
correlacion respecto al color de la cascara, 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), determinaron el contenido total de compuestos fendlicos (TP),
de doce variedades tradicionales de papas cultivadas en Chile, el contenido de TP se
determiné por el método de Folin-Ciocalteu y varié en las muestras de papas sin piel desde
191 a 1864 mg GAE /100g b.s., mientras que en las muestras con piel estos valores variaron
entre 345 a 2852 mg GAE / 100 g b.s, los resultados indicaron una mayor concentracion
de fenoles totales en la epidermis de las papas nativas chilenas. Por otro lado, los diez
clones de papa nativa estudiados, presentaron mayor contenido de compuestos fenélicos
totales, en comparacion a las cultivadas en chile, e incluso estas son menores al producto
procesado (puré instantaneo).

Almeida (2012), determiné 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 mg
GAE/100 g muestra b.s.), los resultados obtenidos en los clones de papas son inferiores a
los extractos de las corontas, sin embargo el clon C present6 mayor contenido de fenoles
respecto al extracto del grano de maiz negro. Asimismo, los purés reportaron valores
inferiores comparados con extracto de coronta y grano de maiz negro.

Valencia et al., (2013), determinaron la variacion de los compuestos bioactivos:
fenoles totales del fruto y producto procesado (néctar) de la zarzamora (Rubus fructicosus
L.). Como materia prima la zarzamora presenté valores de 2234,15 mg GAE/100 g muestra
b.s., sin embargo, por el proceso de pulpeado-refinado disminuy6 a 2086,54 mg GAE/100
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g muestra b.s., por el homogenizado a 974,86 mg GAE/100 g b.s., por el estandarizado
a 914 mg GAE/100 g muestra b.s., y finalmente por el pasteurizado a 860,71 914 mg
GAE/100 g muestra b.s., disminuyendo aproximadamente en 61,47%, mientras que los

pures instantaneos disminuyeron aproximadamente entre 60,41 a 78,09%.

3.3 Antocianinas totales de clones de papa y puré

Los diez clones de papa nativa estudiados 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, disminuyd durante
la elaboracion del puré instantaneo.

En la Tabla 3, se muestran los resultados del contenido de antocianinas totales de
los clones de papa nativa, se observa que el clon C es el que presenta mayor contenido de
antocianinas 1154,37 + 0,19 mg /100 g b.s., y el clon | fue el que presento menor cantidad
2,61g + 0,03, en el caso del puré instantaneo los clones C (605,24 + 0,07 mg /100 g b.s)
y clon 1 (1,91 + 0,00 mg /100 g b.s) presentaron el mayor y menor valor respectivamente.

Clon Contenido de antocianinas totales (mg/100 g de Porcentaje de
muestra en b.s.) disminucion (%)
Clon de papa nativa Puré instantaneo
Xxs Xx's
A 643,09* £ 0,13 194,742+ 0,13 69,71
B 402,75° + 0,58 165,92 + 0,22 58,80
C 1154,37° + 0,19 605,24° + 0,07 47,57
D 305,214+ 0,12 130,349+ 0,05 57,28
E 194,73° + 0,24 68,67° + 0,01 64,73
F 307,269 + 0,22 187,18+ 0,48 39,08
G 1048,59° + 0,83 372,719+ 0,32 64,45
H 194,78° + 0,94 122,75" + 0,54 36,98
| 2,619+ 0,03 1,91+ 0,00 26,54
J 9,079 +0,10 6,91+ 0,01 23,80

Donde: x es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay
diferencia significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

Tabla 3. Antocianinas totales

Los pigmentos de antocianinas son relativamente inestables, su mayor estabilidad
ocurre bajo condiciones &cidas. La estabilidad de las antocianinas en los alimentos depende
en gran medida de la temperatura. La degradacién de las antocianinas ocurre no solo
durante la extraccion del tejido vegetal sino también durante el procesado y conservacion de
los alimentos (Fennema, 2010). Los tratamientos térmicos también, influyen marcadamente
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en la destruccion de las antocianinas (Badui, 2006). Durante el procesamiento del puré, el
contenido total de antocianinas disminuyé, debido a la temperatura y a diversos procesos
tecnoldgicos como la coccion y el secado, que influyeron en la pigmentacion de los clones;
los colores y tonalidad de estos fueron diferentes unos de otros, 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 contenido de antocianinas ricas en
agliconas de pelargonidina, cianidina o delfinidina, son menos estables que las antocianinas
ricas en agliconas de petunidina o malvinidina, debido al bloqueo de los grupos hidroxilo,
haciéndolas mas resistentes a la degradacion.

Gorriti et al., (2009), determinaron el contenido total de antocianinas de las corontas
del maiz morado (Zea mays), 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 son superiores
a los clones de papa nativa estudiados, cuyo maximo valor fue de 1154,37 mg/100 g para
el clon C, se puede observar que el contenido es mayor, por la coloracion que presento el
maiz morado (pigmentacion morada oscura).

Almeida (2012), determiné el contenido de antocianinas del colorante natural de maiz
negro (Zea mays L), reportd6 mayor contenido de antocianinas para el extracto colorante de
las corontas con un valor de 22,68 mg/g de muestra b.s. (2268,00 mg/100 g muestra b.s.),
mientras que para el extracto del grano de maiz negro presento 13,92 mg/ g muestra b.s.
(1392 mg/g muestra b.s.) Asociados a la pigmentacion, estos valores del colorante natural
de maiz negro son superiores a los clones de papa nativa estudiados, cuyo maximo valor
fue de 1154,37 mg/100 g para el clon C.

3.4 Analisis por cromatografia liquida de alta eficiencia (hplc) en clones de
papa nativa

El andlisis cromatografico se realiz6 en el espectro UV 370 para el andlisis de
fenoles y en el espectro UV 520 para antocianinas. El perfil cromatogréfico, tanto para
fenoles y antocianinas fue muy diverso, se compararon con patrones de antocianidinas
(cianidina, pelargonidina, delfinidina, peonidina, malvidina y petunidina), y para fenoles
(acido clorogénico, acido cafeico y &cido rosmarinico), que no pudieron identificarse.
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Figura 1: Comparacion de los compuestos fenolicos de los clones de papa nativa.

Los clones de papa nativa estudiados, segun el perfil cromatografico de la Figura
1, presentaron el mismo compuesto fendlico 1, siendo el clon A, el de mayor abundancia
con un area de 48,32% y un tiempo de retencion de 6,775 min, seguido por el clon J
(pigmentacidén amarillo oscuro) con un area de 44,57 % y un tiempo de retencién (TR) de
6,78 min, y finalmente el clon | con un area de 31,47 % y un tiempo de retencion de 6,765
min. El compuesto fendlico 2, también esta presente en los clones de papa nativa, siendo
el clon A, el de mayor area con 32,54 % y un TR igual a 7,48 min; los demas compuestos
fendlicos obtenidos tras el analisis del HPLC, fueron diferentes para cada uno de los clones.
El compuesto fendlico 1, fue el que presentd mayor porcentaje de area o abundancia en
los clones de papa nativa, en comparacién al compuesto fendélico 2, ambos compuestos

fenélicos no fueron identificados.
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Figura 2: Comparacion de los compuestos antocianicos de los clones de papa nativa.

Con respecto al analisis de antocianinas el perfil cromatografico se muestra en la
Figura 2, la antocianidina 1, estuvo presente en los clones denominados A (% Area=63,09
%y TR = 13,52 min), F (% Area=63,07 % y TR = 13,52 min), H (% Area = 74,88 % y TR
= 13,51 min) e | (% Area = 65,57 % y TR = 13,52 min), siendo el clon H, el que presento6
mayor cantidad de antocianidina 1 seguido por el clon A, al comparar el pico y el tiempo de
retencion de esta antocianidina con el patron, no se logr6 identificar.

Los clones denominados A (% Area = 24,97 % y TR = 14,143 min), F (% Area =
21,70 % y TR = 14,20 min), H (% Area = 25,12 % y TR =14,22 min) e | (% Area = 22, 93
y TR = 14,24 min), segun el perfil cromatografico presentan la antocianidina 2, que al ser
comparada con el patron de la antocianidina pelargonidina, presentaron similitud, es por
ello que se trata de esta antocianidina.

Los clones B, C, D, E y G, contienen la antocianidina 3, siendo el clon C, el de mayor
abundancia (% Area = 65,45 % y un TR = 17,63 min), seguido del denominado G (% Area =
62, 95 % y TR = 17,62 min), y siendo el clon B, con menor abundancia, esta antocianidina
3, al ser comparada con los patrones, y teniendo en cuenta el tiempo de retencién, present6
similitud con el patron de la antocianidina peonidina.

La antocianidina 4, al igual que la antocianidina 3 estuvo presente en el perfil
cromatografico de los clones de papa nativa denominados B (% Area = 27,00 y TR = 19,25
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min), C (% Area = 24,33 y TR = 18,22 min), D (%Area =17,38 y TR = 18,202 min) y G
(% Area = 20,41 y TR = 18,23 min), probablemente se trate de la antocianidina cianidina,
ya que los picos de los clones que la contienen, presentan similitud con el patrdn; esta
antocianidina se encuentra en menor cantidad que la antocianidina 3, en los clones B, C,
DyG.

Kuskoski et al., (2004), evalu6 los compuestos fendlicos y antocianicos de los frutos
tropicales silvestres y pulpas de frutas congeladas; el extracto de baguacu, ademas de
presentar elevada concentracion de antocianinas, presento 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 %) y malvidina3-
glicosideo (27,1 %), en el perfil cromatografico de los diez clones de papa nativa, es
probable que se encuentren las antocianidinas pelargonidina, peonidina y cianidina, el clon
denominado H, fue el que presento mayor abundancia, o mayor porcentaje de area de la
antocianidina pelargonidina (25,12%), asimismo se observa que la antocianidina 3, es la
peonidina, y el clon C, es el que mayor porcentaje present6 con 65,45 %, en ambos casos
los valores son superiores a los reportados por Kuskoski para el extracto de baguacu.

41 CONCLUSIONES

Se determind la capacidad antioxidante, compuestos fenélicos y antocianinas totales
en todos los clones de papa nativa y purés, siendo el clon C el que presento los valores
mayores.

Los valores de la capacidad antioxidante, fenoles y antocianinas totales en los
clones de papa nativa y purés, disminuyeron al ser sometidos a procesos tecnoldgicos.
Observandose qué la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos totales fueron los
que mas disminuyeron en comparacion con el contenido de antocianinas.

El andlisis por HPLC permiti6 identificar la presencia de las antocianidinas:
pelargonidina, peonidina y cianidina, en el caso de los fenoles no se logro identificarlos.
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