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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue determinar el efecto del tipo de cocción en el contenido 

de antocianinas y capacidad antioxidante de sachapapa morada (Dioscorea trifida L.). Se 

empleó un diseño 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 realizó el análisis de varianza (ANOVA) para determinar la diferencia entre los 

tratamientos. El contenido de antocianinas se determinó por el método de pH diferencial y 

la determinación de la capacidad antioxidante por el método del radical libre 2,2-difenil-1-

picrilhidracilo (DPPH), llegando a determinar que el tipo de cocción sí influyen en la 

degradación de las antocianinas y también en la capacidad antioxidante y en cuanto al 

tiempo de cocción, se determinó que éste tiene efecto sólo en la degradación de las 

antocianinas. Se concluyó que el tratamiento térmico que mejor conserva la antocianina es 

la inmersión y la cocción por microondas e inmersión para la capacidad antioxidante.   

 

 

Palabras clave. Sachapapa morada, cocción, 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

16 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La región Amazónica posee una gran cantidad de recursos, uno de ellos es Dioscoreácea, 

una familia de tubérculos que agrupa a seis géneros diferentes; Stenomeris, Avetra, 

Trichopus, Rajania, Tramus y Dioscorea y desde el punto de vista alimentario, el más 

importante es el género Dioscorea, dentro de ellos se encuentra la sachapapa morada 

(Dioscorea trifida L.) (Ramos, Muñoz, Ortiz y Yañez, 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 difusión de su cultivo en la Amazonía Peruana sólo depende de los pobladores 

rurales y nativos, lo que sólo se cultivan a escalas mínimas como parte de su actividad 

tradicional ancestral y de subsistencia (Pilco & Sifuentes, 2014), no obstante, presenta 

alto contenido en proteínas, carbohidratos, calcio, fósforo, tiamina, riboflavina, niacina y 

ácido ascórbico (Montaldo, 1991) citado por (Colomé, Rivas, Fachin , & Alva, 2017), por 

todas estas importantes propiedades, estos tubérculos son utilizados tradicionalmente de 

generación en generación (Lock, 1994). Asimismo, la sachapapa morada es una fuente 

rica en pigmentos antociánicos, los que hacen más 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 así el daño 

oxidativo, asimismo ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reducción de 

la enfermedad coronaria, efectos antitumorales (Aguilera, Reza, Chew y Meza, 2011), así 

como efectos terapéuticos y un rol en la prevención de enfermedades anticancerígenas, 

antiinflamatorias, protectores cardiovasculares, contra la diabetes, entre otros múltiples 

beneficios (Markakis, 1982), debido principalmente a su potente capacidad antioxidante 

por la capacidad de eliminación de los radicales libres y con ello, el estrés oxidativo 

(Medina & Echaiz, 2019). 

Consumir alimento es una necesidad básica de todo ser vivo, es la única forma de obtener 

la energía y los elementos indispensables para el adecuado funcionamiento de nuestro 

organismo, pero para su consumo, la sachapapa es sometido a la cocción, uno de los 

procesos más utilizados en la transformación 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 coloración 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 

degradación durante el almacenamiento o el procesamiento. Además, son sensibles a los 

factores externos como la luz, el pH y la temperatura (Timberlake, 1980), por tal razón 

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

Se han realizado algunos estudios sobre el efecto que genera el tipo de cocción de 

diferentes productos y determinar el mejor tratamiento térmico, en cuanto a la 

conservación de las antocianinas.  

Hiermori, Koh, y Mitchel (2009) determinaron que cocinar arroz negro en una olla a 

presión produce la degradación de cianidin-3-glucósido, producto de la alta temperatura 

generada por la olla . Asimismo Aquino y otros (2017) señalan que el método y el tiempo 

de cocción influyen en el contenido final de compuestos con actividad antioxidante, 

siendo la cocción por ebullición por 3 minutos el que mejor conserva los compuestos 

bioactivos en gasparitos, lo mismo afirma Barragan y Aro, (2017), en un trabajo de 

investigación sobre la evaluación del efecto de la temperatura de cocción, concluyendo 

que el proceso de cocción que menos daña las antocianinas es la cocción por hervido. 

Asimismo, Carlota, Andrade, Concellón, Lumiquinga y Oña (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 

liberación de compuestos antioxidantes de tipo enzimático y no enzimático. 

Por otro lado, Escobar (2014) menciona que la manera más adecuada de conservar las 

antocianinas es por el tipo de cocción 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 Barragán (2017) donde señala que el tipo de coción que tiene mayor 

efecto de degradación de los compuestos antioxidantes se dá en el proceso de cocción por 

fritura mientras que la cocción  por hervido conserva mejor las antocianinas, polifenoles 

totales y la capacidad antioxidante.  

Otros autores como Díaz, Pesántes y Castro (2016) mencionan que el contenido de 

antocianinas está condicionado por el tipo de tratamiento térmico aplicado, determinando 

que la preservación de las antocianinas se logró 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, 
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indicando que esta es la mejor práctica de cocción en cuanto a la conservación de los 

antioxidantes. 

Cachay (2016) sometió a la arracacha con y sin cáscara a cocción por 20 minutos, 

determinando que el tiempo de cocción 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 ningún tratamiento térmico, 

porque en la cocción mientras más tiempo transcurre, la capacidad antioxidante también 

va disminuyendo de forma gradual, asimismo Cerrón  (2012), menciona que en la cocción 

por inmersión, la degradación de las antocianinas son mayores pero indica que el mejor 

tipo de cocción y en donde las antocianinas se conservan más es en la cocción por 

microondas mientras que para la conservación de la capacidad antioxidante el mejor 

método de cocción es por horno. La investigación realizada por Gonzales y Simón  (2016) 

también reportaron que la cocción por inmersión produjo pérdidas de fenoles y 

compuestos antioxidantes.  

Alfaro , Montero y Grayma (2015) señalan que la mayor concentración de antocianinas 

se obtuvo en las muestras de papas nativas sin tratamiento térmico, y que la mayor pérdida 

se dió en la coccion por fritura. Asimismo Lizano , (2012) determinó que la fritura  mostró 

una degradación 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 aplicación 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 Amazonía 

peruana, actualmente son escasos los estudios realizados sobre el contenido de 

antocianinas y la capacidad antioxidante en sachapapa morada después de la cocción, por 

lo que es fundamental medir la concentración de las antocianinas después de la cocción 

para garantizar la seguridad del producto para el consumo humano, por tal razón en la 

presente investigación se tuvo como objetivo determinar el efecto del tipo de cocción en 

el contenido antociánico y capacidad antioxidante de sachapapa morada.   
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1.  Ubicación del proceso investigativo 

La investigación se realizó en la ciudad de Chachapoyas, en los laboratorios de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, 

específicamente en los Laboratorios de Tecnología, Biotecnología Agroindustrial y 

de Química. 

 

2.2. Procedencia del material de estudio  

La Dioscorea trifida L utilizada en la presente investigación fue obtenido del 

mercado de Chiriaco. 

La localidad de Chiriaco se encuentra ubicado en el distrito de Imaza, provincia de 

Bagua y región Amazonas, y es una zona donde produce la mayor cantidad de 

sachapapa de diferentes variedades. 

 

2.3. Diseño experimental  

Es una investigación experimental, para lo cual se empleó un diseño bifactorial 

anidado bajo un diseño 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 diseño bifactorial. 

 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos y procedimiento  

La sachapapa morada se adquirió del mercado de chiriaco con previa selección, de 

acuerdo al tamaño y madurez de tubérculo y luego se trasladó al laboratorio de 

tecnología agroindustrial de la UNTRM para su estudio.  

 

Factor    Niveles  

A 
Tipo de 

Cocción  
Microondas  Fritura Inmersión  

B 

Tiempo 

de 

Cocción  

7 9 11 3 4 5 13 15 17 
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Procedimiento  

Lavado 

La sachapapa morada fue sumergida en agua fría por 3 minutos para eliminar las 

impurezas adheridas en la superficie, posteriormente ha sido secado con papel 

toalla. 

Pelado 

Consistió en quitarle la capa que cubre toda la parte exterior de la sachapapa, para 

lo cual se utilizó un cuchillo.  

Corte  

Con la finalidad de uniformizar se realizó el mismo corte a todas las sachapapas, de 

manera circular con un espesor de 0.70 cm. Nuevamente se lavó por 1 minuto para 

eliminar un poco de almidón que se produjo luego del corte y se secó con papel 

toalla. 

Cocción  

Se llevó a cocinar a las sachapapas moradas cortadas mediante los siguientes 

métodos térmicos: 

Cocción por inmersión  

Se puso la olla en la cocina a gas con agua y se esperó que llegue a su punto de 

ebullición, cuando este llegó a su punto de ebullición, recién se colocó las rodajas 

de las sachapapas y desde ese momento se controló el tiempo, los cuales fueron: 

13, 15 y 17 minutos.  

Una vez cumplido los respectivos tiempos, se retiró las sachapapas cocidas con unas 

características muy aceptables en cuanto a la textura y dureza, luego se colocó en 

papel toalla para secar.  

Cocción por fritura 

Al igual que por inmersión, se puso la sartén con aceite vegetal en la cocina a gas 

hasta que se caliente y luego se colocó las rodajas de las sachapapas moradas a freír. 

Se fritó por 3, 4 y 5 minutos respectivamente.  

Cocción 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 programó el tiempo de cocción de 7, 9 

y 11 minutos.   
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Triturado 

Luego de la cocción se trituró las rodajas de la sachapapa morada en un mortero 

hasta obtener una masa uniforme.  

Pesado 

Se pesó 1 gramo de la muestra triturada y se homogenizó con 9 mL de metanol al 

96 % en un tubo de ensayo, este se realizó para todo tipo de cocción, luego se agitó 

con un Bordex protegiendo de la luz y a temperatura ambiente por 1 minuto.  

Extracción  

Se dejó en un lugar oscuro por 15 minutos a temperatura ambiente para su 

extracción.  

Centrifuga  

Luego las muestras fueron centrifugadas usando una se centrifuga MPW-251 a 

4000 rpm durante 30 minutos a 4 °C, donde se formó dos fases: la fase sólida que 

son los residuos de la sachapapa que se concentró en la base del tubo y el 

sobrenadante.  

Separación de extracto metanólico 

Se extrajo el sobrenadante (extracto metanólico) y se guardó en unos frascos de 

color ámbar y se almacenó en la refrigeradora a 4 °C hasta su análisis.  

 

Técnicas  

➢ Determinación del contenido de antocianinas 

Método de pH diferencial  

El contenido de antocianinas de sachapapa morada se determinó 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 mezcló con 980 mL de agua destilada y luego se ajustó 

el pH con HCl (6 ml aprox.) hasta obtener el pH deseado (pH 1), posteriormente 

esa mezcla se trasfirió a una fiola y se aforó. Para el Buffer de pH 4,5 se utilizó 4,5 

g de acetato de sodio y se mezcló con 960 mL de agua destilada y se ajustó el pH 

con HCl (20 ml aprox.), a continuación, se transfirió a una fiola y se aforó con agua 

destilada llevándolos a un volumen final de 1 L.  
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Análisis de determinación del contenido de antocianinas  

Se extrajo 1 mL del extracto metanólico y se mezcló con 9 ml buffer pH 1,0 y otro 

1 mL de extracto metanólico con 9 mL de buffer 4,5 y se dejaron en un lugar oscuro 

por 15 minutos para que las mezclas se equilibren (Giusti y Wrolstad, 2001).  

Se utilizó agua destilada como patrón para calibrar el equipo, posteriormente las 

muestras se llevaron al Espectrofotómetro UV-Visible donde se realizaron las 

lecturas de absorbancia a una longitud de onda de 520 nm a 700 nm.  

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

glucósido, mediante la siguiente ecuación (Wrolstad, Durst, & Lee, 2005). 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠(𝑚𝑔/100𝑔) =  
𝐴 ∗ 𝑃𝑀 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 103

𝜀 ∗ 1
 

Donde 

A= absorbancia 

= (𝑨520 𝑛𝑚 − 𝑨700 𝑛𝑚) ∗ 𝑝𝐻 1 − (𝑨520 𝑛𝑚 − 𝑨700 𝑛𝑚) ∗ 𝑝𝐻 4,5 

PM= peso molecular de la cianidina-3-glucósido (449,2 g/mol). 

FD = factor de dilución establecido. 

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

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

 

Los análisis se realizaron por triplicado a cada tipo de cocción y tiempo de cocción.  

 

➢ 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 utilizó el Espectrofotómetro UV-Visible del 

Laboratorio de química de la UNTRM-A. 

 

Se pesó 2,4 mg de DPPH y se mezcló con 120 mL de metanol en una fiola de 250 

mL. Asimismo se preparó una solución metanólica de los extractos, que vendría a 

ser la solución madre a una concentración de 600 uL/2 mL de metanol, de esta 

solución se extrajo con una micropipeta  750 uL  y se mezcló con 1.5 mL de 

metanol, preparando así el blanco de muestra y, para la muestra en sí también se 
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extrajo 750 uL y se mezcló con 1,5 mL de DPPH y se dejó por  5 minutos en un 

lugar oscuro para mayor protección contra la luz y para que se homogenice la 

mezcla.  

Y para el patrón de referencia se mezcló 1,5 mL de DPPH con 750 uL de agua ultra 

pura. Por último y para ajustar el Espectrofotómetro a cero se empleó 2:1 de agua-

metanol.   

Luego se realizó las respectivas lecturas en el Espectrofotómetro a una longitud de 

onda de 517 nm. Este análisis se realizó por triplicado a cada tipo y tiempo de 

cocción.  

Posteriormente, con los valores de la absorbancia obtenida, se calculó en 

porcentajes la captación de los radicales libres, expresados en capacidad 

antioxidante, mediante la siguiente fórmula  

 

       Capacidad antioxidante (%)   =  
1−(A2−A3) 

𝐴1
 *100% 

 

Donde: 

A1: Absorbancia del patrón de referencia 

A2: Absorbancia de la muestra 

A3: Absorbancia del blanco de muestra 

 

2.5. Análisis de datos  

Se estableció un experimento factorial anidado bajo un diseño completamente al 

azar, asimismo se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de 

comparaciones de medias (Tukey, ⍴≤ 0,05) para establecer si existen diferencias 

significativas entre las medias de los valores resultantes de los análisis de contenido 

de antocianinas y capacidad antioxidante en los tipos de cocción (inmersión, fritura 

y microondas). El análisis estadístico se realizó mediante el programa estadístico 

SPSS versión 19.  
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III. RESULTADOS 

3.1.  Contenido de Antocianinas   

En la figura 1, se observa los resultados obtenidos del contenido antociánico de 

sachapapa morada, de manera general, en diferentes tipos de cocción, donde se 

evidencia que existen diferencias estadísticamente significativas (⍴˂0,01). Se 

observa demás que el tiempo de cocción (⍴˂0,048) también influye en el contenido 

de antocianinas. Figura 2.   

 

 

 

 

Figura 2. Contenido de antocianinas en cada tiempo de cocción 

Figura 1. Contenido de antocianinas en cada tipo de cocción 
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Para establecer estas diferencias se procedió a realizar el análisis 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 cocción presentaron efectos en el contenido de 

antocianinas, puesto que hay diferencias estadísticamente significativas en el 

contenido de antocianinas de la sachapapa morada. 

 

Tabla 2.  Tabla ANOVA de los resultados del efecto del tipo y tiempo de cocción 

sobre antocianinas de sachapapa morada 

 

 

Tabla 3, muestra los subgrupos de tipos de cocción formados después de realizar la 

prueba de comparaciones de Tukey. Tal como se corrobora en la figura 1, existe un 

tipo de cocción, que es la inmersión en las que el contenido de antocianinas es más 

alto, por otro lado, las mayores pérdidas se observan en la fritura y microondas, 

encontrándose una pérdida de casi la mitad de antocianinas de los que se conserva en 

la inmersión.  

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen Tipo I SC gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tipo de 

cocción 

Capacidad 

antioxidante 
2389,7127 2 1194,856 43,583 0,000 

Antocianinas 526,47876 2 263,239 21,809 0,000 

Tiempo 

Capacidad 

antioxidante 
85,911273 6 14,319 0,522 0,784 

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)  

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

HSD Tukeya,b       

Tipo de cocción N 
Subconjunto 

1 2 

Fritura 9 8,049   

Microondas 9 9,315   

Inmersión 9   17,985 

Sig.   0,724 1 
 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 12,070. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 9,000. 

b. Alfa = .05. 
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3.1.1. Determinación del contenido de antocianinas según el tipo de cocción. 

Al realizar la evaluación de los efectos individuales de los tiempos de cocción por 

microondas sobre el contenido de antocianinas de la sachapapa morada, Tabla 4, se 

observa la formación de tres subgrupos, evidenciando una diferencia 

estadísticamente significativa (⍴˂0,01) en cuanto a la conservación de antocianinas, 

registrando mayor contenido a los 9 minutos de cocción 12,172 mg de cianidina-3-

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

  

Tabla 4. Contenido de antocianinas en diferentes tiempos de cocción por 

microondas 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

HSD Tukeya,b         

Tiempo de 

cocción 
N 

Subconjunto 

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 cuadrática (Error) = ,407. 

 a. Utiliza el tamaño de la muestra armónica = 3,000.  

b. Alfa = .50. 

Figura 3. Contenido de antocianinas en los tiempos de cocción por microondas 
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La tabla 5 y la figura 4, muestra los resultados estadísticos del contenido de 

antocianinas en cada uno de los tiempos de fritura, donde se puede observar la 

formación de un solo grupos, clara evidencia de lo que se ve en la tabla del anexo 

1, donde señala que el tiempo de cocción no afecta el contenido de antocianinas 

(⍴˂0,175). 

Tabla 5.  Contenido de antocianinas en diferentes tiempos de cocción por 

fritura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

HSD Tukeya,b     

Tiempo de cocción N 
Subconjunto 

1 

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 cuadrática (Error) = 18,619.  

 

a. utiliza el tamaño de la muestra mediana armónica = 3,000 

 b. Alfa =.05. 

Figura 4. Contenido de antocianinas en la cocción por fritura 
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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 cocción por inmersión, 

en la cual el tiempo no es un factor determinante en la conservación de las 

antocianinas, no presenta un efecto significativo (⍴˂0,245). Ver anexo 7. 

 

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

inmersión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antocianinas (mg cianidina-3-gulcósido/100 

g) 

HSD Tukeya,b     

Tiempo de 

cocción 
N 

Subconjunto 

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. 

    

Figura 5. Contenido de antocianinas en la cocción por inmersión 
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3.2. Determinación de la capacidad antioxidante  

La figura 6 y 7, muestran el contenido de la capacidad antioxidante de la sachapapa 

morada en diferentes tiempos y tipos de cocción, donde se puede observar que la 

capacidad antioxidante sí depende del tipo de cocción, mientras que el tiempo de 

cocción no es un factor determinante en cuanto a la conservación de los 

antioxidantes. Ver tabla 7. 

 

 

 

Figura 6. Contenido de capacidad antioxidante según tipos de cocción 

Figura 7. Contenido de capacidad antioxidante según tiempos de cocción. 
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Tabla 7. Tabla ANOVA de los resultados del efecto del tipo y tiempo de cocción sobre 

capacidad antioxidante de sachapapa morada 

Origen Tipo I SC gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tipo de 

cocción 

Capacidad 

antioxidante 
2389,7127 2 1194,856 43,583 0,001 

Tiempo 
Capacidad 

antioxidante 
85,911273 6 14,319 0,522 0,784 

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 cocción formados 

luego de realizar la prueba de Tukey, en ello se puede apreciar dos tipos de cocción; 

microondas e inmersión, que son el tipo de cocción 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 más conservan los antioxidantes 

presentes en la sachapapa morada.  

  

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

 

 

 

 

 

3.2.1.  Análisis de determinación de la Capacidad antioxidante en cada tipo de 

cocción 

Los análisis estadísticos realizados a los tiempos de cocción en fritura sobre la 

capacidad antioxidante de la sachapapa morada, Tabla 9, muestran que no existe 

una diferencia estadísticamente significativa (⍴˂0,701), ver anexo 3, lo cual nos 

indica que la capacidad antioxidante de la sachapapa morada no depende de los 

tiempos de cocción a la que ha sido sometido. 

 

% Capacidad antioxidante   

HSD 

Tukeya,b 
      

Tipo de 

cocción 
N 

Subconjunto 

1 2 

Fritura  9 70,430  

Microondas 9  88,495 

Inmersión  9  91,853 

Sig.   1 0,382 
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Tabla 9. Capacidad antioxidante en diferentes tiempos de cocción por fritura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo mismo ocurre con otros tipos de cocción. Tal como se manifestó en la tabla 7, 

en la tabla 10 y figura 9, tampoco se muestran efecto de los tiempos de cocción 

(⍴˂0,246), por lo que podemos decir que la capacidad antioxidante es independiente 

de los tiempos de cocción propuestos para esta investigación.  

 % Capacidad antioxidante  

HSD Tukeya,b     

Tiempo de 

cocción 
N 

Subconjunto 

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 cuadrática (Error) = 65,483.  

utiliza el tamaño de la muestra mediana armónica = 3,000 

a. b. Alfa =.05. 

Figura 8. Contenido de capacidad antioxidante en la cocción por fritura 
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Tabla 10. Capacidad antioxidante en diferentes tiempos de cocción por inmersión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Capacidad antioxidante  

HSD Tukeya,b     

Tiempo de cocción N 
Subconjunto 

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 cuadrática (Error) = 9,159.  

a. utiliza el tamaño de la muestra mediana armónica = 3,000 

 b. Alfa =.05. 

Figura 9. Contenido de capacidad antioxidante en la cocción por inmersión 
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IV. DISCUSIÓN 

El tipo de cocción sí tuvo influencia en la conservación de las antocianinas de D. trifida 

L, donde se observa que el mejor tipo de cocción en la conservación de antocianinas 

fue la inmersión. 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 cocción 

por hervido es el tratamiento que menos daña el contenido antociánico; otro estudio 

realizado por el mismo autor  con dos especies diferentes de papas nativas también 

señala que la cocción por hervido conserva mejor las antocianinas, Ambos resultados 

concuerdan con los resultados obtenidos en la presente investigación. Esto podría 

atribuirse a que, en la cocción por inmersión 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 lixiviación de las antocianinas, ya que las antocianinas sometidas al 

tratamiento térmico siguen una cinética de primer orden, lo cual indica que el 

mecanismo de degradación es dependiente del tiempo y temperatura de cocción, tal 

como lo demuestran los estudios realizados por Cemeroglu (1994) en jugos de mora y 

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

 

Y con respecto al tiempo de cocción, sólo en la cocción por microondas y a los 9 

minutos de la cocción se conservó la mayor cantidad de antocianinas. Sin embargo, 

este resultado es contrario a lo reportado por Díaz, Pesántes y Castro (2016) con 

relación al tiempo de cocción, quienes realizaron estudio en maiz negro, señalando que 

las antocianinas se preserva mejor en la cocción por microondas durante 3 minutos de 

cocción, frente a eso podemos indicar que el factor determinante podría ser la 

geometría del alimento, porque al tener un espesor mucho más 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 más 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 cocción (⍴˂0,01). En tal sentido, 
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se determinó que en la cocción por inmersión y microondas se encontraron elevada 

capacidad antioxidante, estos resultados obtenidos corroboran lo encontrado por 

Carlota, Andrade, Concellón, Lumiquinga y Oña (2015). 

 

La conservación de la capacidad antioxidante de la D. trifida L., luego de la cocción 

podría relacionarse con varios factores, uno de ellos podría ser la ruptura de la 

membrana celular, que al romperse produce gran cantidad de compuestos con 

actividad antioxidante, otro factor podría ser el tipo de cocción, ya que los microondas 

emiten ondas electromagnéticas desde su interior y estos actúan sobre las moléculas 

de agua contenidas en los alimentos, provocando vibraciones y fricción, esa fricción 

es la que a la larga genera parte de la energía aportada en forma de calor y termina 

calentando por conducción 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 

gelatinización del almidón, lo que ocasiona la llamada cocción del alimento, pero 

como la energía del microondas penetra más 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 cocción Fonnema (1996), generando que los 

antioxidantes, conocidos generalmente por ser termolábiles, 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 químicas que 

modifica la estructura del alimento; afectando la proteína, 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 evaporación 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 vacíos por donde el aceite y el flujo del calor ingresa hacia el interior del 

alimento, pero a pesar que el tiempo de cocción es muy corta, debido a esta 

transferencia de calor muy alta, genera la reacción 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 investigación, Morillas y Delgado (2012) 

también mencionan que la concentración de los antioxidantes luego de la cocción por 

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

ha estado sometido.   

 

Con respecto al tiempo de cocción (⍴˂0,784) se determinó que este no influye en la 

degradación de la capacidad antioxidante, a diferencia de los resultados obtenidos en 

este estudio, Kosambo, Carey , Misra, Wilkes y Hagenimana (1998) ha reportado que 

la cocción de tubérculo por inmersión en un tiempo mayor a 30 minutos provoca la 

disminución del contenido de compuestos antioxidantes. 
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V. CONCLUSIONES 

 

De los resultados mostrados, el análisis y su discusión se puede concluir que el tipo de 

cocción sí influye en el contenido de antocianinas de la sachapapa morada, evidenciando 

el mayor contenido de antocianinas en la cocción por inmersión. 

 

En cuanto a la capacidad antioxidante también se determinó que el tipo de cocción sí 

influye en la conservación, por lo que se determinó como mejores tipos de cocción, la 

microondas e inmersión. 

 

Asimismo, se determinó que el tiempo de cocción sólo influye en el contenido de 

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

cocción por microondas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar investigaciones en un futuro sobre la determinación de fenoles 

y la identificación de las antocianinas en la sachapapa morada, ya que este tubérculo 

aún no ha sido estudiado a profundidad. 

 

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

diferentes solventes orgánicos para determinar el efecto. 

 

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

en la elaboración de alimentos y/o bebidas.  
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ANEXOS 

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

Origen 

Tipo I de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido  
Antocianinas  91,890b 2 45.945 2.468 0.165 

Intersección  Antocianinas  583.078 1 583.078 31.316 0.001 

Tiempo de 

cocción 
Antocianinas  91.89 2 45.945072 2.468 0.165 

Error Antocianinas  111.717 6 18.619     

Total Antocianinas  786.684 9       

Total 

corregido 
Antocianinas  203.607 8       

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

 

Anexo 2. Prueba de efectos inter sujetos de la cocción por Inmersión para antocianinas 

Origen 

Tipo I de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido  
Antocianinas  61,722b 2 30.861 1.796 0.245 

Intersección  Antocianinas  2911,07 1 2911,07 169,399 0.001 

Tiempo de 

cocción 
Antocianinas  61.722 2 30.861064 1.796 0.245 

Error Antocianinas  103.108 6 17.185     

Total Antocianinas  3075.901 9       

Total 

corregido 
Antocianinas  164.831 8       

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

antioxidante. 

Origen 

Tipo I de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido  

Capacidad 

antioxidante  
49,358a 2 24.679 0.377 0.701 

Intersección  
Capacidad 

antioxidante  
44643.915 1 44643.915 681.758 0.001 

Tiempo de 

cocción 

Capacidad 

antioxidante  
49.358 2 24.6789 0.377 0.701 

Error 
Capacidad 

antioxidante  
392.901 6 65.483     

Total 
Capacidad 

antioxidante  
45086.174 9       

Total 

corregido 

Capacidad 

antioxidante  
442.259 8       

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

  

Anexo 4. Pruebas de efectos inter sujetos de la cocción por Inmersión para capacidad 

antioxidante 

Origen 

Tipo I de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido  

Capacidad 

antioxidante  
32,748a 2 16.374 1.788 0.246 

Intersección  
Capacidad 

antioxidante  
75933.056 1 75933.056 8290.421 0.001 

Tiempo de 

cocción 

Capacidad 

antioxidante  
32.748 2 16.374 1.788 0.246 

Error 
Capacidad 

antioxidante  
54.955 6 9.159     

Total 
Capacidad 

antioxidante  
76020.759 9       

Total 

corregido 

Capacidad 

antioxidante  
87.702 8       

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

Figura 10. Rodajas de Sachapapa morada 

Figura 11. Proceso de cocción por inmersión 
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Figura 12. Triturado de la sachapapa morada cocido  

Figura 13. Extracción de pigmento metanólico 
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Figura 12. Determinación de la Capacidad antioxidante 


