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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del tipo de coccion en el contenido
de antocianinas y capacidad antioxidante de sachapapa morada (Dioscorea trifida L.). Se
empled un disefio bifactorial anidado con tres factores y tres niveles cada uno, todos los
tratamientos se realizaron por triplicado, teniendo un total de 27 unidades experimentales.
Se realizd el analisis de varianza (ANOVA) para determinar la diferencia entre los
tratamientos. El contenido de antocianinas se determiné por el método de pH diferencial y
la determinacion de la capacidad antioxidante por el método del radical libre 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH), llegando a determinar que el tipo de coccion si influyen en la
degradacion de las antocianinas y también en la capacidad antioxidante y en cuanto al
tiempo de coccidn, se determind que éste tiene efecto sélo en la degradacion de las
antocianinas. Se concluy6 que el tratamiento térmico que mejor conserva la antocianina es

la inmersion y la coccion por microondas e inmersion para la capacidad antioxidante.

Palabras clave. Sachapapa morada, coccion, antocianinas, capacidad antioxidante.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the effect of the type of cooking on the
anthocyanin content and the antioxidant capacity of the purple sachapapa (Dioscorea
trifida L.). A nested bifactorial design with three factors and three levels each was used, all
treatments were performed in triplicate, with a total of 27 experimental units. The analysis
of variance (ANOVA) was performed to determine the difference between treatments. The
anthocyanin content was determined by the differential pH method and the determination
of the antioxidant capacity by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydracil free radical method
(DPPH), determining that the type of cooking influences the degradation of the
anthocyanins and also in terms of antioxidant capacity and in terms of cooking time, it was
determined that it only has an effect on the degradation of anthocyanins. It was concluded
that the thermal treatment that best preserves anthocyanin is immersion and microwave

cooking and immersion for antioxidant capacity.

Keywords Purple Sachapapa, cooking, anthocyanins, antioxidant capacity.
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I.  INTRODUCCION

La region Amazonica posee una gran cantidad de recursos, uno de ellos es Dioscoreécea,
una familia de tubérculos que agrupa a seis generos diferentes; Stenomeris, Avetra,
Trichopus, Rajania, Tramus y Dioscorea y desde el punto de vista alimentario, el mas
importante es el género Dioscorea, dentro de ellos se encuentra la sachapapa morada
(Dioscorea trifida L.) (Ramos, Mufioz, Ortiz y Yarfiez, 2010), un tubérculo propio de las
regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo (Bousalem et al., 2010;
Nascimento et al., 2015; Rubatzky y Yamaguchi, 1997) apreciada por su sabor y textura
fina, cuya difusion de su cultivo en la Amazonia Peruana s6lo depende de los pobladores
rurales y nativos, lo que sélo se cultivan a escalas minimas como parte de su actividad
tradicional ancestral y de subsistencia (Pilco & Sifuentes, 2014), no obstante, presenta
alto contenido en proteinas, carbohidratos, calcio, fosforo, tiamina, riboflavina, niacina 'y
acido ascorbico (Montaldo, 1991) citado por (Colomé, Rivas, Fachin, & Alva, 2017), por
todas estas importantes propiedades, estos tubérculos son utilizados tradicionalmente de
generacion en generacion (Lock, 1994). Asimismo, la sachapapa morada es una fuente
rica en pigmentos antocianicos, los que hacen mas interesante en el campo de la salud.
Su importancia radica en su capacidad antioxidante, que es la capacidad total que tiene
una sustancia para disminuir la presencia de los radicales libres y retrasando asi el dafio
oxidativo, asimismo ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de
la enfermedad coronaria, efectos antitumorales (Aguilera, Reza, Chew y Meza, 2011), asi
como efectos terapéuticos y un rol en la prevencion de enfermedades anticancerigenas,
antiinflamatorias, protectores cardiovasculares, contra la diabetes, entre otros multiples
beneficios (Markakis, 1982), debido principalmente a su potente capacidad antioxidante
por la capacidad de eliminacion de los radicales libres y con ello, el estrés oxidativo
(Medina & Echaiz, 2019).

Consumir alimento es una necesidad basica de todo ser vivo, es la Unica forma de obtener
la energia y los elementos indispensables para el adecuado funcionamiento de nuestro
organismo, pero para su consumo, la sachapapa es sometido a la coccion, uno de los
procesos mas utilizados en la transformacion de los alimentos, sin embargo, al ser
sometidos al tratamiento térmico, tienden a perder sus propiedades (Martinenko y Chen,
2006) entre ellas, las antocianinas y sus propiedades antioxidante, que son un grupo de
pigmentos de color morado, responsable de la coloracion de la sachapapa y también

reconocidos como antioxidantes naturales.
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Estas antocianinas presentan el inconveniente de ser inestables y muy susceptibles a la
degradacion durante el almacenamiento o el procesamiento. Ademas, son sensibles a los
factores externos como la luz, el pH y la temperatura (Timberlake, 1980), por tal razén

cuando es sometido a diferentes métodos de coccidn, las antocianinas llegan a perderse.

Se han realizado algunos estudios sobre el efecto que genera el tipo de coccion de
diferentes productos y determinar el mejor tratamiento térmico, en cuanto a la

conservacion de las antocianinas.

Hiermori, Koh, y Mitchel (2009) determinaron que cocinar arroz negro en una olla a
presion produce la degradacion de cianidin-3-glucosido, producto de la alta temperatura
generada por la olla . Asimismo Aquino y otros (2017) sefialan que el método y el tiempo
de coccion influyen en el contenido final de compuestos con actividad antioxidante,
siendo la coccion por ebullicion por 3 minutos el que mejor conserva los compuestos
bioactivos en gasparitos, lo mismo afirma Barragan y Aro, (2017), en un trabajo de
investigacion sobre la evaluacion del efecto de la temperatura de coccidn, concluyendo

que el proceso de coccion que menos dafia las antocianinas es la coccion por hervido.

Asimismo, Carlota, Andrade, Concellon, Lumiquinga y Ofia (2015) determinaron que las
papas cocidas a 90 °C por 21 minutos presentan mayor capacidad antioxidante que las
papas frescas, concluyendo que este se debe a que el tratamiento térmico produce la

liberacion de compuestos antioxidantes de tipo enzimatico y no enzimatico.

Por otro lado, Escobar (2014) menciona que la manera méas adecuada de conservar las
antocianinas es por el tipo de coccion por fritura por un tiempo de 2 a 3 minutos a 180
°C, dado que las pérdidas de las antocianinas no son tan elevadas como en otras cocciones,
esto es afirmado por Barragan (2017) donde sefiala que el tipo de cocion que tiene mayor
efecto de degradacion de los compuestos antioxidantes se da en el proceso de coccién por
fritura mientras que la coccion por hervido conserva mejor las antocianinas, polifenoles

totales y la capacidad antioxidante.

Otros autores como Diaz, Pesantes y Castro (2016) mencionan que el contenido de
antocianinas esta condicionado por el tipo de tratamiento térmico aplicado, determinando
que la preservacion de las antocianinas se logré con el uso de microondas de 160 W
durante 3 minutos. Mientras que Ferracane y otros (2008) mencionan que la capacidad

antioxidante de alcachofa aumentaron hasta 15 veces después de cocinar al vapor,

17



indicando que esta es la mejor practica de coccion en cuanto a la conservacion de los

antioxidantes.

Cachay (2016) sometié a la arracacha con y sin cascara a coccion por 20 minutos,
determinando que el tiempo de coccidn por hervido disminuye la capacidad antioxidante
y el contenido de polifenoles totales, y los resultados obtenidos indican que para
conservar las propiedades en estudio no se debe someter a ningin tratamiento térmico,
porgue en la coccion mientras mas tiempo transcurre, la capacidad antioxidante también
va disminuyendo de forma gradual, asimismo Cerrén (2012), menciona que en la coccion
por inmersion, la degradacion de las antocianinas son mayores pero indica que el mejor
tipo de coccion y en donde las antocianinas se conservan mas es en la coccion por
microondas mientras que para la conservacion de la capacidad antioxidante el mejor
método de coccion es por horno. La investigacion realizada por Gonzales y Simén (2016)
también reportaron que la coccién por inmersién produjo pérdidas de fenoles y

compuestos antioxidantes.

Alfaro , Montero y Grayma (2015) sefialan que la mayor concentracion de antocianinas
se obtuvo en las muestras de papas nativas sin tratamiento térmico, y que la mayor pérdida
se di6 en la coccion por fritura. Asimismo Lizano, (2012) determino que la fritura mostro
una degradacion muy significativa sobre el contenido de antocianinas, concluyendo que
los sistemas de alta temperatura y corto tiempo son los adecuados para la conservacion

de las antocianinas.

La aplicacion de tratamientos térmicos en alimentos ricos en antocianinas y por ende en
antioxidantes disminuye su contenido debido a la naturaleza termosensible de estos
compuestos. Pese a la gran cantidad de sachapapa morada que se cultiva en la Amazonia
peruana, actualmente son escasos los estudios realizados sobre el contenido de
antocianinas y la capacidad antioxidante en sachapapa morada después de la coccidn, por
lo que es fundamental medir la concentracion de las antocianinas después de la coccién
para garantizar la seguridad del producto para el consumo humano, por tal razon en la
presente investigacion se tuvo como objetivo determinar el efecto del tipo de coccion en

el contenido antocianico y capacidad antioxidante de sachapapa morada.
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2.1.

2.2.

2.3.

Il. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del proceso investigativo

La investigacion se realizd en la ciudad de Chachapoyas, en los laboratorios de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
especificamente en los Laboratorios de Tecnologia, Biotecnologia Agroindustrial y

de Quimica.

Procedencia del material de estudio

La Dioscorea trifida L utilizada en la presente investigacion fue obtenido del
mercado de Chiriaco.

La localidad de Chiriaco se encuentra ubicado en el distrito de Imaza, provincia de
Bagua y region Amazonas, y es una zona donde produce la mayor cantidad de

sachapapa de diferentes variedades.

Disefio experimental

Es una investigacion experimental, para lo cual se empleé un disefio bifactorial
anidado bajo un disefio completamente al azar, todos los tratamientos fueron
evaluados por triplicado, teniendo un total de 27 unidades experimentales cuyo

arreglo se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Arreglo Experimental del disefio bifactorial.

Factor Niveles
A Tlpo.C!e Microondas Fritura Inmersion
Coccion
Tiempo
B de 7 9 11 3 4 5 13 15 17
Coccién

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimiento

La sachapapa morada se adquirié del mercado de chiriaco con previa seleccion, de
acuerdo al tamafio y madurez de tubérculo y luego se traslad6 al laboratorio de

tecnologia agroindustrial de la UNTRM para su estudio.
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Procedimiento

Lavado

La sachapapa morada fue sumergida en agua fria por 3 minutos para eliminar las
impurezas adheridas en la superficie, posteriormente ha sido secado con papel
toalla.

Pelado

Consistio en quitarle la capa que cubre toda la parte exterior de la sachapapa, para
lo cual se utiliz6 un cuchillo.

Corte

Con la finalidad de uniformizar se realiz6 el mismo corte a todas las sachapapas, de
manera circular con un espesor de 0.70 cm. Nuevamente se lavé por 1 minuto para
eliminar un poco de almidon que se produjo luego del corte y se sec6 con papel
toalla.

Coccidn

Se llevo a cocinar a las sachapapas moradas cortadas mediante los siguientes
métodos térmicos:

Coccidn por inmersién

Se puso la olla en la cocina a gas con agua y se esperd que llegue a su punto de
ebullicidn, cuando este llego6 a su punto de ebullicion, recién se coloco las rodajas
de las sachapapas y desde ese momento se control6 el tiempo, los cuales fueron:
13, 15y 17 minutos.

Una vez cumplido los respectivos tiempos, se retird las sachapapas cocidas con unas
caracteristicas muy aceptables en cuanto a la textura y dureza, luego se colocé en
papel toalla para secar.

Coccidn por fritura

Al igual gue por inmersion, se puso la sartén con aceite vegetal en la cocina a gas
hasta que se caliente y luego se colocd las rodajas de las sachapapas moradas a freir.
Se frit6 por 3, 4 y 5 minutos respectivamente.

Coccidn por microondas

Las rodajas de la sachapapa morada fueron cubiertas con papel aluminio, los
mismos que han sido colocadas en un plato con un poco de agua y luego puestos
dentro de la microondas. Posteriormente se programé el tiempo de coccion de 7, 9

y 11 minutos.
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Triturado

Luego de la coccion se trituro las rodajas de la sachapapa morada en un mortero
hasta obtener una masa uniforme.

Pesado

Se pes6 1 gramo de la muestra triturada y se homogeniz6 con 9 mL de metanol al
96 % en un tubo de ensayo, este se realiz6 para todo tipo de coccion, luego se agito
con un Bordex protegiendo de la luz y a temperatura ambiente por 1 minuto.
Extraccion

Se dejé en un lugar oscuro por 15 minutos a temperatura ambiente para su
extraccion.

Centrifuga

Luego las muestras fueron centrifugadas usando una se centrifuga MPW-251 a
4000 rpm durante 30 minutos a 4 °C, donde se formé dos fases: la fase solida que
son los residuos de la sachapapa que se concentr6 en la base del tubo y el
sobrenadante.

Separacién de extracto metandlico

Se extrajo el sobrenadante (extracto metandlico) y se guardd en unos frascos de

color &mbar y se almaceno en la refrigeradora a 4 °C hasta su analisis.

Técnicas

» Determinacion del contenido de antocianinas
Meétodo de pH diferencial
El contenido de antocianinas de sachapapa morada se determiné mediante el
método de pH diferencial.
Se prepararon dos soluciones diferentes, una con el buffer de cloruro de potasio
(1,80 g) para pH 1, que se mezcl6 con 980 mL de agua destilada y luego se ajustd
el pH con HCI (6 ml aprox.) hasta obtener el pH deseado (pH 1), posteriormente
esa mezcla se trasfirio a una fiola y se afor6. Para el Buffer de pH 4,5 se utiliz6 4,5
g de acetato de sodio y se mezcld con 960 mL de agua destilada y se ajusto el pH
con HCI (20 ml aprox.), a continuacion, se transfirio a una fiola y se aforé con agua
destilada llevandolos a un volumen final de 1 L.
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Anélisis de determinacion del contenido de antocianinas

Se extrajo 1 mL del extracto metanolico y se mezclo con 9 ml buffer pH 1,0 y otro
1 mL de extracto metandlico con 9 mL de buffer 4,5y se dejaron en un lugar oscuro
por 15 minutos para que las mezclas se equilibren (Giusti y Wrolstad, 2001).

Se utiliz6 agua destilada como patrén para calibrar el equipo, posteriormente las
muestras se llevaron al Espectrofotometro UV-Visible donde se realizaron las
lecturas de absorbancia a una longitud de onda de 520 nm a 700 nm.

Luego se calculé el contenido de antocianinas expresados como cianidina-3-

glucdsido, mediante la siguiente ecuacion (Wrolstad, Durst, & Lee, 2005).

AxPM x FD % 103
ex1

Contenido de antocianinas(mg/100g) =

Donde

A= absorbancia

= (A520 nm — A700 nm) * pH 1 — (A520 nm — A700 nm) = pH 4,5
PM= peso molecular de la cianidina-3-glucésido (449,2 g/mol).
FD = factor de dilucién establecido.

1 = espesor de la celda del espectrofotometro UV (1cm).

€ = absortividad molar de cianidina (26 900 g /mol.cm).

Los analisis se realizaron por triplicado a cada tipo de coccion y tiempo de coccion.

» Capacidad antioxidante
La capacidad antioxidante fue evaluada mediante el método del radical libre 2,2-
difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) desarrollado por Brand-Williams, Cuvelier y
Berset (1995), para lo cual se utilizo el Espectrofotometro UV-Visible del
Laboratorio de quimica de la UNTRM-A.

Se peso 2,4 mg de DPPH y se mezclé con 120 mL de metanol en una fiola de 250
mL. Asimismo se prepard una solucion metandlica de los extractos, que vendria a
ser la solucién madre a una concentracion de 600 uL/2 mL de metanol, de esta
solucién se extrajo con una micropipeta 750 uL y se mezcld con 1.5 mL de

metanol, preparando asi el blanco de muestra y, para la muestra en si también se
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2.5.

extrajo 750 uL y se mezclé con 1,5 mL de DPPH y se dejé por 5 minutos en un
lugar oscuro para mayor proteccion contra la luz y para que se homogenice la
mezcla.

Y para el patron de referencia se mezclé 1,5 mL de DPPH con 750 uL de agua ultra
pura. Por ultimo y para ajustar el Espectrofotometro a cero se emple6 2:1 de agua-
metanol.

Luego se realizo las respectivas lecturas en el Espectrofotémetro a una longitud de
onda de 517 nm. Este analisis se realizd por triplicado a cada tipo y tiempo de
coccion.

Posteriormente, con los valores de la absorbancia obtenida, se calculd en
porcentajes la captacion de los radicales libres, expresados en capacidad

antioxidante, mediante la siguiente formula

1-(A2-A3)

Capacidad antioxidante (%) = *100%

Donde:
Al: Absorbancia del patron de referencia
A2: Absorbancia de la muestra

A3: Absorbancia del blanco de muestra

Andlisis de datos

Se establecié un experimento factorial anidado bajo un disefio completamente al
azar, asimismo se realizd6 un andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de
comparaciones de medias (Tukey, p< 0,05) para establecer si existen diferencias
significativas entre las medias de los valores resultantes de los analisis de contenido
de antocianinas y capacidad antioxidante en los tipos de coccion (inmersién, fritura
y microondas). El analisis estadistico se realizo mediante el programa estadistico
SPSS version 19.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Contenido de Antocianinas

En la figura 1, se observa los resultados obtenidos del contenido antocianico de
sachapapa morada, de manera general, en diferentes tipos de coccién, donde se
evidencia que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,01). Se
observa demas que el tiempo de coccion (p<0,048) también influye en el contenido
de antocianinas. Figura 2.

= Media global ohservada

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Medias marginales estimadas de antocianinas

0 " = .
Fritura Inmersion Microondas

Tipo de coccidén
Figura 1. Contenido de antocianinas en cada tipo de coccion

Media global observada

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

500

Medias marginales estimadas de antocianinas

00

3 4 5 7 =] 11 13 15 17
Tiempo

Figura 2. Contenido de antocianinas en cada tiempo de coccion
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Para establecer estas diferencias se procedi6 a realizar el analisis de varianza con p
< 0,05 de significancia. En la Tabla 2, se muestra los resultados, donde se observa
que el tipo y el tiempo de coccion presentaron efectos en el contenido de
antocianinas, puesto que hay diferencias estadisticamente significativas en el

contenido de antocianinas de la sachapapa morada.

Tabla 2. Tabla ANOVA de los resultados del efecto del tipo y tiempo de coccion
sobre antocianinas de sachapapa morada

Media

Origen Tipol SC ¢l cuadratica F Sig.
Tipode CaPacidad o oa092107 2 1104856 43583 0,000
COCCION antioxidante

Antocianinas 526,47876 2 263,239 21,809 0,000
. Capacidad 85911273 6 14,319 0522 0,784
Tiempo  antioxidante

Antocianinas 201,82446 6 33,637 2,787 0,043

a. R al cuadrado =,834 (R al cuadrado ajustada = ,760)
b. R al cuadrado =,770 (R al cuadrado ajustada = ,668)

Tabla 3, muestra los subgrupos de tipos de coccion formados después de realizar la
prueba de comparaciones de Tukey. Tal como se corrobora en la figura 1, existe un
tipo de coccidn, que es la inmersion en las que el contenido de antocianinas es mas
alto, por otro lado, las mayores pérdidas se observan en la fritura y microondas,
encontrandose una pérdida de casi la mitad de antocianinas de los que se conserva en

la inmersion.

Tabla 3. Sub conjuntos mediante la prueba de comparaciones multiples Tukey

Antocianinas (mg cianidina-3-glucosido/100 g muestra)
HSD Tukeyan

Tipo de coccibn N - SUbCOﬂjunt02
Fritura 9 8,049

Microondas 9 9.315

Inmersion 9 17 085
Sig. 0,724 1

El término de error es la media cuadratica (Error) = 12,070.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9,000.
b. Alfa = .05.
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3.1.1. Determinacién del contenido de antocianinas segun el tipo de coccién.

Al realizar la evaluacion de los efectos individuales de los tiempos de coccidn por
microondas sobre el contenido de antocianinas de la sachapapa morada, Tabla 4, se
observa la formacién de tres subgrupos, evidenciando una diferencia
estadisticamente significativa (p<0,01) en cuanto a la conservacion de antocianinas,
registrando mayor contenido a los 9 minutos de coccion 12,172 mg de cianidina-3-

gucosido /100 g, esta diferencia se puede apreciar mejor en la figura 3.

Tabla 4. Contenido de antocianinas en diferentes tiempos de coccion por
microondas

Antocianinas (mg cianidina-3-glucésido/100 g)

HSD Tukeyayp
Tiempo de N Subconjunto
coccién 1 2 3
7 3 6,504
11 3 9,268
9 3 12,172
Sig. 6,504 1 1

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,407.

a. Utiliza el tamafio de la muestra arménica = 3,000.

b. Alfa=.50.

12,50
10,00
7,50

5,00

Medias marginales estimadas

250

00

7 9 11

Tiempo de coccion

Figura 3. Contenido de antocianinas en los tiempos de coccion por microondas
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Medias marginales estimadas

La tabla 5 y la figura 4, muestra los resultados estadisticos del contenido de
antocianinas en cada uno de los tiempos de fritura, donde se puede observar la
formacidn de un solo grupos, clara evidencia de lo que se ve en la tabla del anexo
1, donde sefiala que el tiempo de coccion no afecta el contenido de antocianinas
(p<0,175).

Tabla 5. Contenido de antocianinas en diferentes tiempos de coccion por
fritura

Antocianinas (mg cianidina-3-gulcosido/100 g)

HSD Tukeyap

) » Subconjunto
Tiempo de coccion N .
3 3 3,557
5 3 9,869
4 3 10,721
Sig. 0,185
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 18,619.

a. utiliza el tamafio de la muestra mediana armoénica = 3,000
b. Alfa =.05.

20,000

15,000

10,000

5,000

000

3 4 5

Tiempo de coccidn
Figura 4. Contenido de antocianinas en la coccion por fritura
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Medias marginales estimadas

Asimismo, en la tabla 6 y en la figura 5, muestran el contenido de antocianinas en
la sachapapa cocidas a diferentes tiempos por el método de coccidn por inmersion,
en la cual el tiempo no es un factor determinante en la conservacion de las

antocianinas, no presenta un efecto significativo (p<0,245). Ver anexo 7.

Tabla 6. Contenido de antocianinas en los diferentes tiempos de coccién por

inmersion

Antocianinas (mg cianidina-3-gulcdsido/100

9)
HSD Tukeyap
Tiempo de Subconjunto
coccion N 1
13 3 14,829
17 3 17,885
15 3 21,241
Sig. 0,220

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos Se basa en las medias observadas.

30,000

20,000

10,000

13 15 17

Tiempo de coccion

Figura 5. Contenido de antocianinas en la coccion por inmersion
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3.2. Determinacion de la capacidad antioxidante

Medias marginales estimadas de capacidad
antioxidante (%)

La figura 6 y 7, muestran el contenido de la capacidad antioxidante de la sachapapa
morada en diferentes tiempos y tipos de coccion, donde se puede observar que la
capacidad antioxidante si depende del tipo de coccion, mientras que el tiempo de
coccion no es un factor determinante en cuanto a la conservacion de los
antioxidantes. Ver tabla 7.

= Media global observada
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Figura 6. Contenido de capacidad antioxidante segun tipos de coccion
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Figura 7. Contenido de capacidad antioxidante segun tiempos de coccion.
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Tabla 7. Tabla ANOVA de los resultados del efecto del tipo y tiempo de coccidn sobre
capacidad antioxidante de sachapapa morada

i . Media .
Origen Tipol SC ¢l cuadratica Sig.
Tipo de Capacidad 23897127 2 1194856 43583 0,001
coccion antioxidante
Tiempo Capacidad 85911273 6 14,319 0522 0,784

antioxidante

a. R al cuadrado = ,834 (R al cuadrado ajustada = ,760)
b. R al cuadrado =,770 (R al cuadrado ajustada = ,668)

La tabla 8, muestra los resultados de los sub grupos de tipos de coccién formados
luego de realizar la prueba de Tukey, en ello se puede apreciar dos tipos de coccién;
microondas e inmersion, que son el tipo de coccion en las que hay mayor contenido
de capacidad antioxidante, expresado en porcentajes, lo cual indica que estos son
los mejores tipos de tratamientos térmicos que méas conservan los antioxidantes

presentes en la sachapapa morada.

Tabla 8. Sub conjunto de la prueba de comparaciones multiples de Tukey

% Capacidad antioxidante

HSD
Tukeyap
Tipo de Subconjunto
. N

coccion 1 2
Fritura 9 70,430
Microondas 9 88,495
Inmersion 9 91,853
Sig. 1 0,382

3.2.1. Analisis de determinacién de la Capacidad antioxidante en cada tipo de
coccion
Los analisis estadisticos realizados a los tiempos de coccién en fritura sobre la
capacidad antioxidante de la sachapapa morada, Tabla 9, muestran que no existe
una diferencia estadisticamente significativa (p<0,701), ver anexo 3, lo cual nos
indica que la capacidad antioxidante de la sachapapa morada no depende de los

tiempos de coccion a la que ha sido sometido.
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Medias marginales estimadas

Tabla 9. Capacidad antioxidante en diferentes tiempos de coccion por fritura

% Capacidad antioxidante

HSD Tukeyap
Tiempo de N Subconjunto
coccion
1

5 3 67,121
4 3 71,962
3 3 72,207
Sig. 0,734
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 65,483.
utiliza el tamafio de la muestra mediana arménica = 3,000
a. b. Alfa=.05.
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£0,0000

40,0000

20,0000

0000

3 4 5

Tiempo de coccidn

Figura 8. Contenido de capacidad antioxidante en la coccién por fritura

Lo mismo ocurre con otros tipos de coccion. Tal como se manifest6 en la tabla 7,
en la tabla 10 y figura 9, tampoco se muestran efecto de los tiempos de coccién
(p<0,246), por lo que podemos decir que la capacidad antioxidante es independiente

de los tiempos de coccidn propuestos para esta investigacion.
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Medias marginales estimadas

Tabla 10. Capacidad antioxidante en diferentes tiempos de coccion por inmersion

100,0000

80,0000

£0,0000

40,0000

20,0000

0000

% Capacidad antioxidante

HSD Tukeyap
) . Subconjunto
Tiempo de coccion N 1
13 3 89,551
17 3 91,786
15 3 94,222
Sig. 0,221
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 9,159.
a. utiliza el tamafio de la muestra mediana arménica = 3,000
b. Alfa =.05.

13 15 7

Tiempo de coccidon

Figura 9. Contenido de capacidad antioxidante en la coccion por inmersion
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IV. DISCUSION

El tipo de coccidn si tuvo influencia en la conservacion de las antocianinas de D. trifida
L, donde se observa que el mejor tipo de coccion en la conservacion de antocianinas
fue la inmersion. Aunque no hay muchos trabajos realizados en esta especie, existen
investigaciones realizadas en papas nativas pigmentadas, donde resultados similares
han sido reportados por Barragan y Aro (2017), quienes encontraron que la coccion
por hervido es el tratamiento que menos dafia el contenido antocianico; otro estudio
realizado por el mismo autor con dos especies diferentes de papas nativas también
sefiala que la coccidn por hervido conserva mejor las antocianinas, Ambos resultados
concuerdan con los resultados obtenidos en la presente investigacion. Esto podria
atribuirse a que, en la coccion por inmersion la transferencia de calor se da mediante
el agua, a diferencia de lo que ocurre en la fritura, y que al estar sumergido en poca
cantidad de agua, temperatura inferior a los 100 °C y sobre todo en menor tiempo, no
ha producido la lixiviacion de las antocianinas, ya que las antocianinas sometidas al
tratamiento térmico siguen una cinética de primer orden, lo cual indica que el
mecanismo de degradacion es dependiente del tiempo y temperatura de coccion, tal
como lo demuestran los estudios realizados por Cemeroglu (1994) en jugos de mora 'y

Hutchings (1999) quién evalud la estabilidad de las antocianinas en camote morado.

Y con respecto al tiempo de coccidn, sélo en la coccién por microondas y a los 9
minutos de la coccidn se conservé la mayor cantidad de antocianinas. Sin embargo,
este resultado es contrario a lo reportado por Diaz, Pesantes y Castro (2016) con
relacion al tiempo de coccion, quienes realizaron estudio en maiz negro, sefialando que
las antocianinas se preserva mejor en la coccion por microondas durante 3 minutos de
coccion, frente a eso podemos indicar que el factor determinante podria ser la
geometria del alimento, porque al tener un espesor mucho mas grande (0,70 cm), la
trasnferencia de calor hacia el interior del alimento experimenta ciertos cambios como
es la diferencia de temperaturas, porque conforme va ingresando hacia el interior del
alimento, va cambiando la temperatura (Loncin & Merson , 1979), lo cual conlleva a

que el alimento se tarde mas tiempo en calentarse por completo.

con respecto a los antioxidantes, los resultados muestran que la capacidad antioxidante

de la sachapapa morada también depende del tipo de coccion (p<0,01). En tal sentido,
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se determind que en la coccién por inmersién y microondas se encontraron elevada
capacidad antioxidante, estos resultados obtenidos corroboran lo encontrado por

Carlota, Andrade, Concelldn, Lumiquinga y Ofia (2015).

La conservacion de la capacidad antioxidante de la D. trifida L., luego de la coccion
podria relacionarse con varios factores, uno de ellos podria ser la ruptura de la
membrana celular, que al romperse produce gran cantidad de compuestos con
actividad antioxidante, otro factor podria ser el tipo de coccidn, ya que los microondas
emiten ondas electromagnéticas desde su interior y estos acttan sobre las moléculas
de agua contenidas en los alimentos, provocando vibraciones y friccidn, esa friccion
es la que a la larga genera parte de la energia aportada en forma de calor y termina
calentando por conduccion el resto de la zona del alimento, produciendo un aumento
de temperatura (pero que no supera a los 100 °C), y por ende originando la
gelatinizacion del almidon, lo que ocasiona la llamada coccion del alimento, pero
como la energia del microondas penetra mas dentro del alimento, reduce el tiempo
necesario para que el calor sea conducido a todo el volumen del alimento, de forma
que se reduce el tiempo total de coccion Fonnema (1996), generando que los
antioxidantes, conocidos generalmente por ser termolabiles, no sean afectados
severamente.

Sin embargo, en la fritura sucede lo contrario, porque al ser sometidos a una
temperatura muy alta (160-200°C), genera una serie de reacciones quimicas que
modifica la estructura del alimento; afectando la proteina, carbohidratos y sobre todo
las vitaminas, principal antioxidante de la D. trifida L., puesto que la elevada
temperatura del aceite ataca directamente a la parte externa del alimento produciendo
la evaporacion del agua de la superficie del alimento y generando que una cierta
cantidad de agua del interior también se migre hacia la parte externa, lo que deja unos
poros vacios por donde el aceite y el flujo del calor ingresa hacia el interior del
alimento, pero a pesar que el tiempo de coccién es muy corta, debido a esta
transferencia de calor muy alta, genera la reaccion de Maillard que inclusive provoca
la quemadura del alimento y debido a todo esto, sucede la pérdida de los antioxidante.
Coincidiendo con los resultados de esta investigacion, Morillas y Delgado (2012)
también mencionan que la concentracion de los antioxidantes luego de la coccién por

inmersion no se ve afectado severamente por el hecho de que los niveles de vitamina
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que contiene este alimento adn siguen siendo altos por la misma temperatura a la que

ha estado sometido.

Con respecto al tiempo de coccidn (p<0,784) se determin6 que este no influye en la
degradacion de la capacidad antioxidante, a diferencia de los resultados obtenidos en
este estudio, Kosambo, Carey , Misra, Wilkes y Hagenimana (1998) ha reportado que
la coccion de tubérculo por inmersion en un tiempo mayor a 30 minutos provoca la

disminucion del contenido de compuestos antioxidantes.

35



V. CONCLUSIONES

De los resultados mostrados, el analisis y su discusion se puede concluir que el tipo de
coccion si influye en el contenido de antocianinas de la sachapapa morada, evidenciando

el mayor contenido de antocianinas en la coccién por inmersion.

En cuanto a la capacidad antioxidante también se determind que el tipo de coccion si
influye en la conservacion, por lo que se determiné como mejores tipos de coccién, la

microondas e inmersion.
Asimismo, se determind que el tiempo de coccidn sélo influye en el contenido de

antocianinas, Obteniendo mayores contenidos de antocianinas a los 9 minutos de

coccion por microondas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones en un futuro sobre la determinacion de fenoles
y la identificacion de las antocianinas en la sachapapa morada, ya que este tubérculo

aun no ha sido estudiado a profundidad.

Realizar un estudio sobre la extraccion de antocianinas de la sachapapa morada con

diferentes solventes organicos para determinar el efecto.

Estudio sobre la aplicacion de las antocianinas de sachapapa morada como colorantes

en la elaboracién de alimentos y/o bebidas.

37



VIil. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilera, M., Reza, M., Chew, R., & Meza, J. (2011). Propiedades funcionales de las

antocianinas. Revistas de Ciencias Biologicas y de la Ssalud, 13(2), 16-22.

Alfaro , J., Montero, C., & Grayma, G. (2015). Evaluacion del contenido de Hieero, Zinc
y efectos de los métodos de coccién en la degradacion de compuestos

antioxidantes en genotipos de papas nativas del valle de mantaro. Jauja - Junin.

Aquino, E., Flores, A., Capistran, A., Ruiz, Y., Velasquez , M., & Chavez, J. (2017).
Efecto de diferentes métodos de coccidn sobre compuestos fendlicos y actividad

antioxidante en flor comestible de gasparitos (Erythrina americana). ISBN.

Barragdn , M. (2017). Evaluacion del efecto de la temperatura del proceso de coccion
sobre el contenido de antocianinas y antioxidantes en variedades de papas
nativas (Solanum tuberosum spp andigena y Solanum tuberosum spp

stenotomum). Tesis de pregrado, Cusco-perd.

Barragan, M., & Aro, J. (2017). Determination of the effect of coocking processes in
pigmented native potatoes (Solanum tuberosum spp. adigena) on their bioactives
compounds. revista de investigacion Alto Andina, 19, 47-52.
doi:http://dx.doi.org/10.18271/ria.2017.254

Bousalem, M., Viader , V., Mariac, C., Gébmez, R., Hochu, I., Santoni, S., & David, J.
(2010). Evidence of diploidy in the wild Amerindian yam, a putative progenitor
of the endangered species Dioscorea trifida (Dioscoreaceae). Genome, 53(5), 371-
383.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M., & Berset, C. (1995). Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. Lebensmittel Wissenchaft und Technologie, 28(1),
25-30.

Cachay, E. P. (2016). efecto del tiempo de coccion por hervido sobre la capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles totales en Arracacha (Arracacia
Xanthorrhiza) con y sin cascara. Tesis de pregrado, Universidad Nacional Mayor

de San Marcos , Facultad de Medicina , Lima.

38



Carlota, M., Andrade, M. J., Concellén , A., Lumiquinga, T., & Ofia, G. (20015). Efecto
de la coccion sobre la composicion quimica y las antocianinas de papas nativas

(solanum tuberosum) de Ecuador. Revista cientifica Ecuatoriana, 2.

Castafieda , A., & Guerrero, J. (2015). Pigmentos en frutas y hrtalizas rojas: Antocianinas

Cemeroglu, B. (1994). Degradation kinetics of anthocyanins in sour cherry juice and
concentrate. Journal of Food Science, 1216-1218.

Cerron , L. M. (2012). evaluacién del efecto de tipo de coccion en el contenido de
antocianinas y capacidad antioxidante en papa nativa (Cuchipelo). Tesis de

pregradp , Huancayo-Péru.

Colomé, f., Rivas, L., Fachin, N., & Alva, A. (2017). Obtencion de colorantes en polvo
a partir de la espcie Dioscorea trifida (Sachapapa morada) por atomizacion.

Tesis de pregrado , Universidad Nacional de la Amazonia Peruana , Iquitos, Peru.

Diaz, C., Pesantes, M., & Castro, L. (2016). Extracion de antocianinas en maiz negro
cultivado en Tunshi-Chimborazo sometido a diferentes tratamientos Térmicos
para escaldado. Instituto de Biologia de la planta, 16, 4. Obtenido de

https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/539/html

Escobar, L. (2014). Evaluacion del tipo de coccion en el contenido de antocianinas en
papa nativa (Azul Llumchuy Wagachi). tesis de grado, Universidad Nacional de

Huancavelica, Faculta de ciencias agrarias , Acobamba-Huancavelica.

Ferracane, R., Pellegrini, N., Visconti, A., Graziani, G., Chiavaro, E., Miglio, C., &
Fogliano, V. (2008). Effects of Different Cooking Methods on Antioxidant
Profile, Antioxidant Capacity, and Physical. J Agric. Food Chem, 56(18), 8601-
8608. doi:10.1021/jf800408w

Fonnema, O. (1996). Quimica de los Alimentos. Zaragoza,Espana: Acribia.

Giusti, M., & Wrolstad, E. (2001). Characterization and measurrement of anthocyanins
by UV-visible spectroscopy. Current Protocols in Food Analytical Chemistry.
doi:10.1002/0471142913.faf0102s00

39



Gonzales, E., & Simén , A. (2016). Effect of cooking on antioxidant capacity and
sensorial quality of minimally proceseed cauliflower. Nutricion Hospitalaria, 33,
372-378.

Hiermori, M., Koh, E., & Mitchel, A. (11 de Marzo de 2009). Influence of cooking on
Anthocyanins in Black rice (Oriza sativa L. japanica var. SBR). J Agric Food
Chem, 57(5), 1908-1614. doi:10.1021/jf803153z

Hutchings , B. (1999). Food Color and Appearance. Chapman and May Food Science
Book. Obtenido de https://books.google.com.pe/books?id=qomUwOXpUX4C

Kosambo, L., Carey, E., Misra, A., Wilkes , J., & Hagenimana, V. (1998). Influence of
age framing site and boiling on Pro-Vitamin A content in seet potatoe (Ipomoea

batatas Lam.). Journal of Food composition and analysis(11), 305-321.

Lizano , A. (2012). Efecto del proceso de fritura en el contenido de antocianinas en
empadas elaboradas con mezclas de harina de trigo-maiz morado (Zea mays L).
Quito - Ecuador.

Lock, O. (1994). Investigacion fitoquimica: Métodos en el estudio de productos naturales.

Fondo editorial, 1.

Loncin, M., & Merson , R. (1979). "Food Engineering”. Principles and Selected

Applications”. Academic Press,Inc, 11-40.

Markakis, P. (1982). Anthocyanins as Food Additives. (P. Markakis, Ed.) Anthocyanins
As Food Colors , 245-253.

Markaris, P., Livingston, G., & Fellers, R. (1957). Quantitative Aspects of Strawberry
Pigment Degradation. 117-130.

Martinenko, A., & Chen , Y. (2006). Degradation kinetics of total anthocyanins and
formation of polymeric color in blueberry hydrothermodinamyc (HTD)

processing . J Food Eng, 44-51.

Medina, K., & Echaiz, M. (2019). Actividad antioxidante y fotoprotectora UVB de una
crema dermocosmética elaborada con el extracto acuoso liofilizado del tubérculo
de Dioscoreatrifida L. (sacha papa morada). Tesis d epregrado, Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Lima-Perd.

40



Montaldo, A. (1991). Cultivo de raices y tuberculos tropicales (Segunda edicion ed.). San

José, Costa rica: Servicio Editorial 11CA.

Morillas, R., & Delgado, A. (2012). Analisis nutricional de alimentos vegetales con
diferentes origenes: Evaluacion de capacidad antioxidante y compuestos fendlicos
totales. Nutricion hospitalaria, 2, 32.

Nascimento , W., Siqueira, M., Ferreira, A., Ming, L., Peroni, N., & Veasey, A. (2015).
Distribution, mangenment and divesity of the endangered Amerindian yam
(Dioscorea trifida L.). Brazilian Journal of Biology, 75(1), 104-113.

Pilco, M., & Sifuentes , J. (2014). Valor nutricional de las especies vegetales calathea
allouia (Dale Dale) y Dioscorea trifida L. (Sachapapa morada). tesis de pregrado,
Universidad Nacional de Amazonia peruana , Facultad de Industria alimentarias ,

Iquitos.

Ramos, F., Mufioz, A., Ortiz, A., & Yafiez , J. (2010). Anthocyanins, polyphenols,
antioxidante activity of purple sachapapa (Dioscorea trifida L) and evaluation of
lipid peroxidation in human serum. Sociedad Quimica del Peru, 76(1), 61-72.
Obtenido de http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=371937616007

Rubatzky, V., & Yamaguchi, M. (1997). Yam Dioscorea . World Vegetable , 162-182.

Timberlake, F. C. (1980). Anthocyanins. Occurense, extraction and Chemystri, 5(1), 69-
80.

Wrolstad, R., Durst, R., & Lee, J. (2005). Tracking colour and pigment changes in
anthocyanins products. Food Science y Tecnology, 423-428.

41



ANEXOS

Anexo 1. Pruebas de efectos inter sujetos de la coccidn por fritura para antocianinas.

Tipo | de
Origen suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo .
. Antocianinas  91,890b 2 45.945 2.468 0.165
corregido
Interseccion Antocianinas  583.078 1 583.078 31.316 0.001
Tiempode 5\ ocioninas 91.89 2 45.945072  2.468 0.165
coccion
Error Antocianinas 111.717 6 18.619
Total Antocianinas  786.684 9
Total ) Antocianinas 203.607 8
corregido

b. R al cuadrado =,451 (R al cuadrado ajustada =,268)

Anexo 2. Prueba de efectos inter sujetos de la coccidn por Inmersion para antocianinas

Tipo | de
Origen suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo .
. Antocianinas 61,722b 2 30.861 1.796 0.245
corregido
Interseccion  Antocianinas 2911,07 1 2911,07 169,399 0.001
Tlem_po de Antocianinas 61.722 2 30.861064 1.796 0.245
coccion
Error Antocianinas 103.108 6 17.185
Total Antocianinas  3075.901 9
Total . Antocianinas 164.831 8
corregido

b. Ral cuadrado =,374 (R al cuadrado ajustada =,166)
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Anexo 3. Pruebas de efectos inter sujetos de la coccion por fritura para capacidad

antioxidante.

Tipo | de
Origen suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo Capacidad g 55q, 2 24,679 0377  0.701
corregido antioxidante
Interseccion Ca}pa(_:ldad 44643.915 1 44643.915 681.758  0.001
antioxidante
Tiempode  Capacidad g 5cg 2 24.6789 0377  0.701
coccion antioxidante
Capacidad
Error antioxidante 392.901 6 65.483
Total Capacidad — ypn06424 g
antioxidante
Total _ Ca}pa(_:ldad 442 259 8
corregido antioxidante

a. Ral cuadrado =,112 (R al cuadrado ajustada = -,185)

Anexo 4. Pruebas de efectos inter sujetos de la coccion por Inmersién para capacidad

antioxidante

Tipo | de
Origen suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo Capacidad 4 4q, 2 16.374 1788 0.246
corregido antioxidante
- Capacidad
Interseccion antioxidante 75933.056 1 75933.056  8290.421  0.001
Tiempode  Capacidad 4, 2 ,q 2 16.374 1.788  0.246
coccion antioxidante
Error Capacidad 5 50 6 9.159
antioxidante
Total Capacidad 6056 759 g
antioxidante
Total _ Ca}pa(_:ldad 87702 8
corregido antioxidante

a. R al cuadrado =,373 (R al cuadrado ajustada =,165)
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Anexo 5. Imagenes del proceso de Investigacion

Figura 10. Rodajas de Sachapapa morada

Figura 11. Proceso de coccion por inmersion
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Figura 12. Triturado de la sachapapa morada cocido

Figura 13. Extraccion de pigmento metanolico
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Figura 12. Determinacion de la Capacidad antioxidante
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