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Resumen

Con el fin de promover procesos gastronémicos y agroindustriales de las
variedades registradas de papa diploide (Solanum phureja Juz. et. Buk.) de
AGROSAVIA, como productos de investigacion, se determinaron caracteristicas
fisicas y nutricionales de los tubérculos a partir de métodos estandarizados. Las
cinco variedades presentaron piel y carne amarilla, forma redonda, diversos
tamanos, dngulos de reposo entre 25,77 - 35,34°, resistencia a la puncién de
4,2070 - 9,9785 kgf, densidades reales entre 1.000,61 - 1.186,89 kg/m’,
densidades aparentes entre 419,83 - 502,27 kg/m’ y gravedades especificas
(GE) desde 1,0707 hasta 1,900. Ademds, se encontraron rangos de contenidos
de materia seca 17,66 — 27,22%, cenizas 0,62 - 1,66%, azicares reductores
0,043 - 0,345%, almidén 23,23 - 11,95% y proteina 0,75 — 2,46% en BH. Y se
establecieron ecuaciones de regresién lineal que correlacionaron la materia seca
y el almidén con la GE. En relacién a la capacidad antioxidante se evidencié el
incremento de su valor medido por ABTS y FRAP y para fenoles en relacién a los
tubérculos frescos y cocidos. La vitamina C de los tubérculos disminuyé en la
coccién del 40,91 al 67,68%. En el andlisis de carotenoides, se encontré que
todas estas variedades contienen a-caroteno. Conocer estas caracteristicas fisicas
y nutricionales, permite demostrar el potencial de las variedades registradas
como alimento nutritivo y funcional.

Palabras Clave: colorimetria, propiedades mecdnicas, valor nutritivo,
carotenoides, antioxidantes.

1 Universidad de La Salle, Bogoté — Colombia.
2Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Centro de
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Abstract

In order to promote gastronomic and agroindustrial processes for registered
varieties of diploid potato (Solanum phureja Juz. et. Buk.) from AGROSAVIA, as
research products, physical and nutritional characteristics of tubers were
determined using standardized methods. The five varieties presented yellow skin
and pulp, round shape, various sizes, angles of repose between 25.77 - 35.34°,
puncture resistance of 4.2070 - 9.9785 kgf, real densities between 1,000.61 -
1,186.89 kg/m’, apparent densities between 419.83 - 502.27 kg/m® and specific
gravities (SG) from 1.0707 to 1.900. In addition, content ranges were found of dry
matter 17.66 - 27.22%, ashes 0.62 - 1.66%, reducing sugars 0.043 - 0.345%,
starch 23.23 - 11.95% and protein 0.75. — 2.46% in WB. And linear regression
equations were established that correlated dry matter and starch with SG. In
relation to antioxidant capacity was evidenced the increase of its value measured
by ABTS and FRAP and for phenols in relation to fresh and cooked tubers. Vitamin
C oftubers decreased in cooking from 40.91 to 67.68%. In carotenoid analysis, all
these varieties were found to contain a-carotene. Knowing these physical and
nutritional characteristics allows demonstrating the potential of  registered
varieties as nutritional and functional food.

Keywords: colorimetry, mechanical properties, nutritional value,

carotenoids, antioxidants.

Introduccion

Los papas nativas son tubérculos que han sido seleccionados,
conservados y cosechados por agricultores e indigenas de la Regién Andina desde
hace miles de afnos, los cuales presentan formas y colores diversos. Estas
variedades nativas representan la oportunidad de recuperar la biodiversidad y

contribuir a la seguridad alimentaria global (Food and Agriculture Organization

[FAQ], 2003).
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La papa diploide es una variedad nativa que contiene entre otros
compuestos, almidén y carbohidratos, por lo cual es buena fuente de energia
para el ser humano. Asi mismo, posee metabolitos como fenoles (3 a 4 veces més
entubérculos nativos de carne roja o pdrpura) y carotenoides (mayor contenido en
tubérculos de carne amarilla) (Mufoz, 2014). Adicionalmente, los tubérculos
nativos colombianos se caracterizan por su alta variabilidad genética con
multiples formasy colores (Moreno et al., 2009).

Segin Abedi et al. (2019), para sistemas automdticos de separacién de
tubérculos es fundamental conocer e identificar las formas, los tamanos y los
colores de las papasy asi mismo, esta informacién es 0til para las lineas de lavado
de las variedades de papa comercial. Los consumidores también exigen
determinados pardmetros de calidad para los tubérculos, que se enfocan en su
apariencia fisica como la profundidad de los ojos, el color de la piel, la forma, el
tamafo y la textura; en general, se busca una apariencia sin defectos en el

tubérculo (Stark et al.,, 2020). Sumado a esto, es necesario conocer su

4

composicién nutricional con el propésito de ampliar el uso de los tubérculos
andinos (Espin etal., 2004).

Por tanto, en el marco de la investigacién sobre generacién de nuevas
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variedades de papa diploide, se propuso caracterizar fisica y nutricionalmente
genotipos diploides cultivados en los Departamentos de Cundinamarca y de

Narifio en Colombia. Ademds, cabe resaltar que la papa diploide se puede

aprovechar como alimento funcional potencial a partir de sus caracteristicas
fisicas y nutricionales, determinadas por investigadores, tanto en productos
derivados de una transformacién agroindustrial como en preparaciones de
consumo en los hogares (Cerén et al., 2018; Molina et al., 2015; Prieto et al.,
2013; Waglayy Karboune, 2016).
Metodologia

La caracterizacién de tubérculos de cinco genotipos diploides y de la
variedad comercial Criolla Colombia como testigo, se realizé en las plantas piloto

y en el Laboratorio de Quimica de la Universidad de La Salle (Bogoté, Colombia).
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Estos genotipos fueron suministrados de la Coleccién Central Colombiana de
Papa del Banco de Germoplasma Vegetal del estado colombiano que administra
AGROSAVIA.

Posteriormente, los genotipos fueron registrados como nuevas variedades
ante el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) como variedades: Corpoica Sol
Andina, Corpoica Tiba y Agrosavia Estrella de la Subregiéon del Altiplano
Cundiboyacense del Departamento de Cundinamarca (ICA, 2017a, 2017b,
2018, 2020); Agrosavia Alhaja y Agrosavia Oyanza de la Subregién del Nudo de
Los Pastos en el Departamento de Narifio (ICA, 2019a, 2019b).

Para los andlisis por triplicado se tomé 1 kg de cada variedad provenientes
de los Municipios de:

« Granada (4°32'45,24"N 74°19'46,34"0), El Rosal (4°51'07"N
74°15'46"0), Subachoque (4°55'41"N 74°1025"0) y Sibaté
(4°28'52,56"N 74°15'11,37"O) del Departamento de Cundinamarca.

« Cérdoba (0251'18"N 77231'16"0O), Ipiales (0°49'49"N 77°38'40"0O),
Puerres (0°52'54"N 77°30729"0) y Pasto en el Centro de Investigacién
(C.I.) Obonuco de AGROSAVIA (1°12"28"N 77°16'38"0O) del
Departamento de Narifo.

Caracteristicas Fisicas de los Tubérculos

El color, la forma, el tamaiio, el dngulo de reposo, la textura y la densidad,
se determinaron a lostubérculos de las variedades de AGROSAVIA.

Color del Tubérculo. Para cuantificar el color de la piel y de la carne del
tubérculo, se utilizé la técnica de colorimetria bajo el modelo cromético de las
coordenadas CIE L*a*b* (CIELAB) que representan las caracteristicas presentadas
en la Tabla 10.1. Estas coordenadas se determinaron con un colorimetro Kénica
Minolta® referencia CR-410C con iluminante D65 (luz de dia) y observador
patrén 10°. Luego de registrar los valores de las coordenadas del color de las

variedades evaluadas, estos resultados se representaron en gréficos del espacio

CIE L*a*b* tridimensional.
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Tabla 10.1

Parédmetros y representacién gréfica del modelo CIE L*a*b*

Coordenadas Caracteristica Interpretacion Representacion Grafica
Luminosidad de
L* L*=0 negro y L*=100 blanca 100
color — Bo —
A A
Posicion entre rojo Valores negativos indican ¥ 60 i3
a* color verde mientras valores Q 40 g
y verde positivos indican color rojo. - 20 =2
L, . Valores negativos indican 0
Posicidn entre amarillo y N -100 0 100
b* color azul y valores positivos
azul a%C)[<1>]

indican coloramarillo.

Nota. Goiiy Salvadori (2015); Pifeiro-Di-Blasi et al. (2014)

Forma General del Tubérculo. A partir de los descriptores
morfolégicos propuestos por Huamdn (2008) para formas comunes y raras en
tubérculos de papa, se caracterizaron las muestras de papa diploide.

Tamano del Tubérculo. El didmetro del tubérculo se midié con un
calibrador. Después, se clasificaron los tubérculos en las categorias establecidas
por el ICA (2015), como: muy grande (> 5 cm), grande (4,0 - 4,9 cm), mediana
(3,0-3,9cm)ypequeina(2,0-2,9cm).

Angulo de Reposo. Se determiné segin el procedimiento de Buitrago et
al. (2004), que consistié en llenar una caja de madera de medidas regulares de
0,30 m con tubérculos de un mismo tamano. Posteriormente se abrié una cara
lateral y se dejaron rodar libremente los tubérculos para que se acomodaran
segun su dngulo de reposo (a); el cual se midié desde los ejes Xy Y sobre una de

las caras interiores de la caja. Luego se reemplazaron estos valores en la siguiente

ecuacion:

Y
O=tan| —
X

Textura de Tubérculos. Se aplicd el método destructivo de puncién con
los pardmetros establecidos por la American Society of Agricultural and Biological
Engineers [ASAE] (2000) para el corte de la papa. La puncién al tubérculo sin

quitar la piel se realizé en un texturémetro o mdquina de esfuerzos (Figura 10.1)
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con un aditamento o mordaza de cono de polimero liso con un dngulo de 452y
una velocidad de ensayo de 20 mm/min (Buitrago et al., 2004). Los valores de
fuerza fueron registrados en el software Nexygen® para su posterior andlisis.

Densidad. La relaciéon que presenta la masa de los tubérculos con
respecto a su volumen se cuantificé mediante valores de: densidad real (densidad
por unidad o tubérculo), densidad aparente (densidad global) y gravedad
especifica.

Densidad Real. Esta caracteristica se determiné pesando primero un
tubérculo en el aire para conocer su masa y luego se hallé su volumen por medio
de la mediciéon del desplazamiento del agua en una probeta. El cociente del peso
(kg) entre el volumen desplazado (m3) fue el valor de la densidad real (Buitrago et
al., 2004), la cual corresponde a la correlacién entre la masa y el volumen de
particulas individuales.

Figura 10.1

Mdéquina de esfuerzos o texturémetro y curva de prueba de puncién

SECCION 3

Nota. Fotografia tomada por Ana Magdalena Garnica Holguin. La curva corresponde a
la prueba realizada sobre el testigo Criolla Colombia procedente del Municipio de
Granada.

Densidad Aparente. Para su medicién se utilizé una caja de cartén de
0,34 x 0,2 x 0,2 m, que se le introdujo al azar tubérculos del mismo tamano

pesados previamente en el aire. Luego se calculé la densidad aparente como el
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cociente entre el peso del sélido en el aire (kg) y el volumen (m3) de la caja que
contiene los sélidos (Buitrago et al., 2004).

Gravedad Especifica. El método de medicién de esta caracteristica
fisica se basa en el principio de Arquimedes tanto para la industria como para los
investigadores. Por tanto, se utilizé la relacién de los pesos de los tubérculos en el
aire y en el agua medidos con una balanza analitica Ohaus® de capacidad de 2
kg y se hallé el valor numérico de la gravedad especifica (GE) mediante la
siguiente ecuacion matemdtica:

GE = peso en aire / (peso en aire — peso en agua)

El valor de la GE es el mismo valor numérico de la densidad relativa, el cual
se puede cuantificar a partir de la densidad de la papa diploide, relacionada con
la densidad del agua a 10 2C (50 °F) como densidad de referencia. Para el valor
real de la GE se recomienda aplicar los factores de correcciéon de temperatura
dados por Gould (1999).

Caracterizacion Nutricional de los Tubérculos

Fueron determinadas sobre muestras de papa diploide crudas o frescas
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con cdscara o piel y homogenizadas, mediante los métodos estandarizados de la
Tabla 10.2.
Tabla 10.2

Métodos para el andlisis nutricional de papa diploide

Analisis Método
Materia seca AOAC INTERNACIONAL® 925.10/05 (AOAC, 2005a)
Humedad Por diferencia de peso con materia seca
Método Indirecto para la determinacion de almidones a
Almidén través de azucares reductores en Vegetales (Alvarez
Ochoa et al. 2018).
Azucares reductores Miller (1959)
Cenizas AOAC INTERNACIONAL® 940.26/05 (AOAC, 2005b).
Proteinas AOAC INTERNACIONAL® 935.11/05 (AOAC, 2005c).
Capacidad Antioxidante* ABTS: Re et.al. (199_9)
FRAP: Benzie y Strain (1996)
Vitamina C* Shakya y Navarre (2006)
Fenoles Totales* Zapata et al. (2013)
Carotenoides Biswas et al. (2011)

Nota. * Las muestras se evaluaron en fresco y en cocido (90 °C por 9 min) y conservadas a

-70,8°C hasta su liofilizacién para su posterior andlisis.
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Productos Logrados

La caracterizacién fisica y nutricional de los tubérculos de las variedades
registradas ante el ICA y procedentes de los Departamentos de Cundinamarca y
de Narifio (Colombia), se presenta a continuacién.

Caracteristicas Fisicas de los Tubérculos

En el Banco de Germoplasma Vegetal del estado colombiano que
administra AGROSAVIA se encontraron genotipos de papa diploide de
coloraciones rojizas, moradas violeta, y amarillas en su piel. Ademds,
presentaron color de carne amarillo, morado y rojizo con pigmentaciones rojizas
o moradas en dreas o con manchas dispersas en el anillo vasculary médula. Esto
lo corrobora Gémez (2000), quien menciona que este tipo de tubérculos
presentan diversos colores principales y secundarios en piel o cdscara.

En relacién a las variedades registradas y a la variedad comercial Criolla
Colombia (testigo) se determinaron las siguientes caracteristicas.

Color del Tubérculo. El color en los alimentos es uno de los indices de
calidad que determinan la aceptabilidad y las preferencias del consumidor
(Moreno, 2017). Para las variedades registradas y la variedad testigo, el color de
la piel (cascara) y de la carne (pulpa) fue amarillo.

Color de Ila Piel. En la Tabla 10.3 se evidencia que, en los genotipos
registrados del Departamento de Cundinamarca, el color de la cdscara o piel fue
amarillo (coordenada b*), presentando algunas variaciones segin el municipio
donde fueron cosechados. Corpoica Sol andina se caracterizé por su color
amarillo mds intenso en los Municipios de Sibaté y de El Rosal (b* = 34,84 y b*=
35,60 respectivamente). Asi mismo, la variedad comercial Criolla Colombia
presentd colores predominantes de piel amarillo intenso (b* < 35,01) con una
leve tendencia al rojo (a*< 8,57).

Los colores de los genotipos del Departamento de Narifio, se observan en
la Tabla 10.4 con un valor méximo de color amarillo en la cdscara para Agrosavia
Oyanza con b* = 34,27 y para la variedad Criolla Colombia (b* = 34,89) del
Municipio de Pasto (Centro de Investigacién Obonuco de AGROSAVIA). Es
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importante sefalar que las variaciones de color en los municipios se dan por las
interacciones genotipo-ambiente y por otros factores no controlados en la
investigacién como los asociados a la produccién primaria y fenémenos quimicos
y fisicos (Gallén Bedoya etal., 2019).

Color de la Carne. Las variedades registradas del Departamento de
Cundinamarca (Tabla 10.3), presentaron color de carne amarillo y sobresalié
Agrosavia Estrella con b*= 46,95 del municipio de Subachoque y algunas
variedades presentaron coloraciones con tendencia al verde (o*> -1.71). En
cuanto a las variedades del Departamento de Narifio (Tabla 10.4), Agrosavia
Alhaja se destacd por su color amarillo en carne de b*=48,01 del Municipio de
Ipiales, aventajado por el testigo Criolla Colombia con un amarillo equivalente a
b*=49,34 y que se caracterizé por su tendencia al verde a*= -3.27. La variacién
de la cromaticidad ao*, ocurre por los cambios sufridos en los compuestos
coloreados, como las antocianinas. Estos compuestos rojizos se transforman en
otros tipos de compuestos, por hidroxilaciéon, metilacién y glicosilacién; que
generan cambios de color, por efectos de pH, temperatura y luz (Reyes y Cisneros,
2007).

Forma General del Tubérculo. Cabe resaltar que la mayoria de los
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tubérculos de papa diploide del Banco de Germoplasma Vegetal del estado
colombiano que administra AGROSAVIA, presentan formas esféricas,

comprimidas, elipticas y ovoides; y tan solo el 5% de los genotipos muestran

formas raras. La forma de la papa determina su potencial uso para la
estandarizacién de los procesos de transformacién industrial (Moreno, 2000).
Actualmente el mercado de papa diploide en Colombia exige formas uniformes
(redonda y con ojos superficiales) para el procesamiento, con el fin de dar
respuesta a las exigencias de los consumidores, que determinan las variedades

cultivadas por los agricultores y que son vendidas por los comercializadores.
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Tabla 10.3
Colorimetria de los tubérculos de papa diploide registrados y de la variedad testigo

(Criolla Colombia) en el Departamento de Cundinamarca

Departamento de Cundinamarca

Municipio Variedad Piel Carne
L* a* b* L* a* b*
Corpoica Sol Andina 50,26 7,45 23,52 70,55 0,62 42,58
Corpoica Tiba 61,49 7,02 30,35 60,80 1,22 32,38
Agrosavia Estrella 59,77 7,98 30,78 74,46 0,85 45,50
Criolla Colombia 59,59 4,31 32,60 66,48 0,77 37,29
Granada ’:% pon
Representacion g BF g%
grafica del modelo = ::% = i
CIE L*a*b* (CIELAB) ¥ &
Corpoica Sol Andina 62,68 4,60 35,60 70,39
m Corpoica Tiba 62,44 4,40 34,18 67,01
Agrosavia Estrella 61,47 5,26 35,34 68,06
z Criolla Colombia 65,70 4,88 35,01 69,61
o El Rosal e 4
— Rgpresentacién g g z t
U graf|ca*de| modelo =
O CIE L*a*b* (CIELAB) 3
(11|
m Corpoica Sol Andina 59,45 70,60 -0,08 44,43
Corpoica Tiba 63,43 70,72 -0,49 46,17
Agrosavia Estrella 62,48 71,25 0,12 42,64
Criolla Colombia 63,15 72,17 0,53 44,12
Sibaté
Representacion 8 g
grafica del modelo = &
CIE L*a*b* (CIELAB)
=100 o 100
a(C}
Corpoica Sol Andina 57,75 1,17 30,84 66,02
Corpoica Tiba 50,57 6,74 24,28 71,43
Agrosavia Estrella 52,82 5,70 27,71 69,73
Criolla Colombia 58,99 6,16 33,22 68,69
Subachoque

Representacion
grafica del modelo
CIE L*a*b* (CIELAB)

LE)

=%C)
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Tabla 10.4
Colorimetria de los tubérculos de papa diploide registrados y de la variedad testigo

(Criolla Colombia) en el Departamento de Narifio

Departamento de Nariiio

L. i Piel Carne
Municipio Variedad
L* a* b* L* a* b*
Agrosavia Alhaja 53,71 7,55 32,70 70,08 -0,30 34,48
Agrosavia Oyanza 57,57 6,51 33,41 67,91 0,63 36,22
Criolla Colombia 54,97 7,46 30,25 70,06 0,37 39,07
Cérdoba “: 100 100
Representacion e :1 =
grafica del modelo E W% I » b 1 I E @
* Akt 0
CIE L*a*b* (CIELAB) . *“E -
Lh 9]
Agrosavia Alhaja 55,44 5,39 27,89 71,70 -0,27
Agrosavia Oyanza 60,02 1,15 33,05 72,90 -1,88
Criolla Colombia 62,56 6,59 24,48 74,82 0,08
Ipiales ey 100
Representacion . L nE N
grafica del modelo 5 s «% I £
CIE L*a*b* (CIELAB) s -
aNCY
Agrosavia Alhaja 56,72 67,76 1,32 46,17
Agrosavia Oyanza 62,74 72,14 -1,45 47,78
Criolla Colombia 60,27 71,26 -3,27 49,34
100
Pasto wi .
Representacion 5 L
grafica del modelo I S o
CIE L*a*b* (CIELAB) 7’:
-100 [1) 100 .
L] a%C}
Agrosavia Alhaja 53,71 7,55 32,70 69,08
Agrosavia Oyanza 57,57 6,51 33,41 70,08 -0,30
Criolla Colombia 54,97 7,46 30,25 70,06
Puerres i

Representacion
grafica del modelo
CIE L*a*b* (CIELAB)

LoEl
o888
Pt
-

BYE)

Enla Figura 10.2 se observa la forma redonda que presenta las variedades
registradas. Mientras que, tubérculos con formas raras dificultan su manejo para
usos industriales y esta forma incide directamente en el rendimiento durante el
pelado y el volumen ocupado en el almacenamiento. Sin embargo, los genotipos
no homogéneos por su forma, pueden ser aprovechados en diferentes
preparaciones culinarias y convertirse en una fuente potencial de alimentacién

para la poblacién.
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Figura 10.2

Variedades de papa diploide registradas en Colombia frente a la variedad testigo

Criolla Colombia
(testigo)

Agrosavia Alhaja Agrosavia Oyanza

Tamano del Tubérculo. Otra caracteristica fisica importante que
determina el aprovechamiento de la papa diploide para preparacién culinaria o
procesamiento industrial, corresponde a su didmetro. Como se puede observar

en la Tabla 10.5, los didmetros de los genotipos evaluados alcanzaron valores

SECCION 3

hasta 7,2 cm con categoria de tamafno de tubérculos muy grandes (ICA, 2015).
También se evidencié la diversidad de tamafos de tubérculos desde muy
pequefos a muy grandes para aprovecharlos en diversas aplicaciones culinarias
e industriales y asi, evitar su desperdicio. Esta caracteristica fisica es importante
para los productores durante la clasificacién de la papa-semilla (Bello y Pinzén,
1997; Memorias, 2011; Torres etal., 2011).

Asi mismo en la Tabla 10.5 se observa que la variedad Agrosavia Oyanza

fue la que mayor didmetro registré en algunos de sus tubérculos en relacién a las
otras variedades. También se encontré que todas las variedades tienen tubérculos
muy pequefos que no hacen parte de la clasificacién recomendada por ICA
(2015) que omite los tubérculos menores a 2 cm y los cuales, son considerados
por los productores como papa riche, tubérculos que pierden su valor comercial

por su tamano. Esto genera pérdidas y desperdicios de este alimento, puesto que




Conservacion, Aprovechamiento, Perspectivas Comerciales e Innovacién

en algunos casos se dejan en el terreno de la cosecha sin recuperarlos o se utilizan
para alimentacién animal. Rozén por la cual, se sugiere el uso de los tubérculos de
didmetro inferior a 2 cm para la produccién de harina 'y de otros productos.

Tabla 10.5

Tamano de tubérculos de las variedades de papa diploide frente al testigo Criolla

Colombia
Variedades
Corpoica  Corpoica Agrosavia Agrosavia Agrosavia Criolla Tamano™
Sol Andina Tiba Estrella Alhaja Oyanza Colombia

§ 51-586 51-53 52-54 50-60 513-72 516-7-2 Muy grande
E 41-49 405-488 42-49 41-49 41-49 41-49 Grande
'-'.g € 30-398 37-39 316-398 3,16-3,8 3,05-39 3,2-3,9 Mediana
3 £ 20-29 24-29 21-25 20-29 20-29 21-28 Pequefia
e Sin
£ 1,7-19  11-19 16-18 1,8 1,8-19 1,1-1,8  clasificacion
(12 ICA™

Nota. * Tamafos sugeridos por ICA (2015). ** Tubérculos muy pequefos e inferiores a 2
cm de didmetro, denominados por los agricultores de la Regién Cundiboyasence de
Colombia como tamano riche.

Angulo de Reposo. Staley (1981) presenta tres clases de fluidez para los
tubérculos: clase 1, muy fluida con dngulo de reposo < 302; clase 2, fluye libre
con &ngulo de reposo entre 302y 452; y clase 3, fluye lento o suave con dngulo de
reposo = 452 Por consiguiente, la mayoria de los tubérculos evaluados
mostraron dngulos de reposo de clase 1 y la variedad Agrosavia Alhaja con
dngulo de reposo de clase 2 (Tabla 10.6), el cual se encuentra dentro del
promedio reportado por Booth y Shaw (1989) de un éngulo de reposo de 35° para
tubérculos sin brotes.

Esta caracteristica que demuestra la fluidez de las variedades registradas,
favorece la manipulaciéon de los tubérculos en las actividades de su
acondicionamiento a nivel industrial, que comprende: recepcién de papa por
tolvas, separacién de impurezas, lavado por inmersiéon, limpieza con cepillos,

secado, transporte por bandas, clasificaciéon de tubérculos por tamanos, control
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de calidad y empacado (Lancheros et al., 2013). Los dngulos de reposo obtenidos
para las variedades diploides, demuestran que los tubérculos pueden desplazarse
libremente en la trayectoria de lavado y de transporte durante el
acondicionamiento. Adicionalmente, esta caracteristica fisica se considera Util
para calcular la magnitud de la presién horizontal ejercida a una pared por el
apilaomiento en almacenes de papa a granel mientras que, para la papa
almacenada en sacos, bolsas o cajas, la presién total recae sobre el piso (Buitrago
etal., 2004; Booth y Shaw,1989).

Tabla 10.6

Angulos de reposo para las variedades registradas de papa diploide frente a la

muestra testigo

Variedades Angulo de reposo (a)
Agrosavia Alhaja 35,34
Agrosavia Oyanza 25,77
Corpoica Sol andina 31,85
Corpoica Tiba 27,35
Agrosavia Estrella 27,62
Criolla Colombia (testigo) 28,07

Textura de Tubérculos. La textura es un reflejo de la estructura del
alimento que se relaciona con sus caracteristicas mecdnicas, que se miden en
términos de resistencia o de fuerza, la cual se opone al material biolégico al ser
perforado o comprimido hasta cierta profundidad y deformacién (Buitrago et al.,
2004; Rosenthal, 2001). Para los genotipos del Municipio de Sibaté
(Departamento de Cundinamarca) y del Municipio de Puerres (Departamento de
Narifio), mostraron mayores valores de resistencia al corte (Tabla 10.7) y, por lo
tanto, estos tubérculos se caracterizaron por su mayor dureza y cantidad de fuerza
al pinchar su piel, demostrando una mayor turgencia o rigidez que otros
genotipos de los demdés municipios. Este aspecto es importante en los alimentos

ya que la disminucién de la turgencia es un signo avanzado de deshidratacién
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(Martinez et al., 2003). Adicionalmente, en la textura del tubérculo cosechado,
inciden las caracteristicas del suelo, como las texturas francas, buen drenaje y pH
entre 5,2y 5,9 (Mosquera, 2003).

Tabla 10.7

Textura de los tubérculos de las variedades registradas y de la variedad testigo

(Criolla Colombia) medida en ensayos de puncién

Municipios
Departamento Variedades Granada El Rosal Sibaté Subachoque
kgf kgf kgf kof
Corpoica Sol Andina 5,3777 6,3069 9,3782 7,9840
, Corpoica Tiba 6,2299 6,2897 8,3374 5,0913
Cundinamarca
Agrosavia Estrella 5,8016 5,7581 9,9785 9,1346
Criolla Colombia 6,3409 5,7825 9,8262 6,2916
. Coérdoba Ipiales Pasto Puerres
Variedades
kgf kgf kgf kgf
Narifio Agrosavia Alhaja 4,2070 4,6963 8,8191 7,9481
Agrosavia Oyanza 4.,6470 4,5369 5,9435 7,9040
Criolla Colombia 5,9890 7,1302 7,0332 9,5344

Nota. Ensayo de puncién o de perforacién consiste en la prueba de perfil de textura que
mide la fuerza necesaria para empujar la sonda en los tubérculos en fresco.

Densidad. La informacién sobre la densidad de los alimentos es esencial
en los procesos de separacién, como la centrifugacién y la sedimentacién, y en el
transporte neumdatico e hidrdulico de materiales (Chakespari et al., 2010). Para
las variedades se obtuvieron los resultados que se presentan a continuacién.

Densidad Real. En la Tabla 10.8 se evidencia que las variedades

presentaron densidades reales entre 1.000,61 y 1.186,89 kg/m’ para los dos
Municipios analizados de Sibaté y de Granada, cuyos valores fueron cercanos a lo
reportado por Buitrago et al. (2004) para la variedad Criolla Colombia, y por
Patel et al. (2018) para tubérculos de la variedad Kufri Badshah. La variedad
testigo Criolla Colombia fue la que menor densidad real presenté en los dos
municipios. El resultado de la densidad real (> 1.000 kg/m°) indica que el
tubérculo es mds pesado que el agua, por lo que se hundird en ella. Esto es Util en
el disefo de mdquinas de limpieza y separacién (Golmohammadi y Afkari-
Sayyah, 2013).
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Densidad Aparente. Esta densidad es empleada para el disefo de
contenedores de sélidos puesto que considera a la vez los espacios vacios y el
material sélido y, su valor es inferior a la densidad por unidad, debido al gran
ndmero de espacios huecos que quedan entre las particulas. Para las variedades
se encontraron densidades aparentes entre 419,83 y 502,27 kg/m’ (Tabla 10.8),
valores cercanos a los reportados por Buitrago et al. (2004).

Tabla 10.8
Densidades reales y aparentes de las variedades registradas y de la variedad

testigo (Criolla Colombia)

Densidad Real Densidad aparente
Variedad Sibaté Granada Sibaté Granada

(kg/m?) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Corpoica Sol Andina 1029,29 1070,22 502,27 464,70
Corpoica Tiba 1180,89 1036,36 421,87 364,33
Agrosavia Estrella 1179,60 1010,40 428,99 461,09
Agrosavia Alhaja 1186,89 1081,00 482,60 443,38
Agrosavia Oyanza 1119,94 1000,61 484,24 439,31
Criolla Colombia 1011,33 977,11 456,35 419,83

Gravedad Especifica. Gould (1999) menciona que diferentes
investigadores han verificado varios factores que influyen sobre el valor de la GE
en las papas, como: el clima, la intensidad de la luz solar, la temperatura del aire,
los vientos y suhumedad, la sequia, la temperatura del suelo, la variedad genética
del cultivar, la calidad de la semilla, la densidad de las plantas, las précticas de
fertilizaciéon en el suelo, el tipo de suelo y sus caracteristicas, las plagas y
enfermedades, la madurez del tubérculo, entre otros. En la Tabla 10.9 se observa
que diversos genotipos diploides en formas y colores, cultivados en condiciones
cercanas de temperatura y de altitud en varios municipios de los dos
departamentos en Colombia, y los tubérculos presentaron diversos valores de GE
dependiendo de las condiciones del suelo y de las culturas agronémicas
aplicadas. En cuanto a los valores mds altos de GE en los rangos de los Municipios

de Granada, de Sibaté y de Cérdoba, fueron valores ideales para el
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procesamiento de hojuelas o chips (Palacios et al., 2008). En la Tabla 10.10 se
observan las GE de las variedades registradas y la variedad Corpoica Sol Andina
sobresalié por su alto valor de GE.

Tabla 10.9

Rangos de gravedad especifica de genotipos diploides cultivados en diferentes

temperaturas y altitudes

Departamento de Cundinamarca

Municipios Temperatura (°C) Altitud (msnm) Rangos de GE*
Sibaté 13 2700 1,0645 - 1,1286
Granada 13 2695 1,0611 - 1,1426
Subachoque 15 2663 1,0270 - 1,1220
El Rosal 14 2685 1,0080 - 1,1251 w
Departamento de Narifo m
Municipios Temperatura (°C) Altitud (msnm) Rangos de GE* g
—
Ipiales 10 2898 1,0558 - 1,0856 o
Cordoba 12 2800 1,0680 - 1,0993 z
Pasto 12 2790 1,0620 - 1,0862 w
Puerres 12 2882 1,0739 - 1,1057

Nota: *Rango para todos los genotipos evaluados
Agle y Woodbury (1968) y Schippers (1976), sostienen que la GE es

afectada por la zona de produccién y las condiciones de almacenamiento, por lo

gue se recomienda determinar la GE una vez la papa es cosechada o al dia
siguiente, porque los tubérculos pierden agua y sus almidones se transforman en
azUcares. Asi pues, los contenidos de almidén y de materia seca se pueden
determinar indirectamente a través de relaciones matemdticas establecidas para
cada variedad de papa (Gould, 1999) y en el caso de la papa diploide esta

correlacién se establecié en el apartado que sigue.
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Tabla 10.10

Gravedad especifica (GE) de variedades registradas y la variedad testigo

Variedades Registradas GE
Corpoica Sol Andina 1,0900
Corpoica Tiba 1,0850
Agrosavia Estrella 1,0880
Agrosavia Alhaja 1,0731
1,0707

Agrosavia Oyanza
Criolla Colombia (testigo) 1,0881

Nota. Valores de las variedades registradas (ICA, 2017a,2017b,2019a,2019b, 2020) y
el valor de la variedad testigo como resultado de la investigacion.

Caracterizacion Nutricional de los Tubérculos

El valor nutritivo de los alimentos se establece con el fin de proponer
diferentes usos culinarios y aplicaciones industriales (Espin et al., 2004). Estas
estimaciones nutricionales permiten definir el potencial uso para consumo de las
variedades registradas de papa diploide.

Materia Seca y Humedad. La materia seca en la papa criolla esté
influenciada por prdcticas de cultivo tales como tipo de suelo, humedad y
composicién mineral, programas de riego y temperatura durante el crecimiento
de la planta (Huertas y Ligarreto, 2001). Para los genotipos evaluados en
municipios del Departamento de Cundinamarca, mostraron mayores porcentajes
de materia seca los del Municipio de El Rosal y menores valores los del Municipio
de Granada. Mientras que, en el Departamento de Narifio, los genotipos
cultivados en el Municipio de Puerres presentaron mayor contenido de materia
seca y los del Municipio de Pasto (Centro de Investigacién Obonuco de
AGROSAVIA) arrojaron menor valor respecto a las otras localidades (Tabla
10.11). Por consiguiente, tuvieron un mayor contenido de humedad los tubérculos
cosechados en el Municipio de Granada y de Pasto (Tabla 10.11), lo cual
dependié de las condiciones medioambientales como la pluviosidad y la

humedad del suelo de los municipios (Herrera y Rodriguez, 2011).
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Tabla 10.11
Caracteristicas nutricionales en base humeda de las variedades registradas de

papa diploide y de la variedad testigo Criolla Colombia

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

. . Materia seca Humedad Cenizas Azticar Almidon Proteina
Municipios Variedades reductor
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Corpoica Sol Andina 22,43+2,88 77,57+288 1,18+0,25 0,170+0,106 16,56+ 1,07 1,43+ 0,57
Corpoica Tiba 22,19+1,03 7781+1,03 1,10+0,12 0,160+0,042 17,18+0,83 1,37+0,20

Granada Agrosavia Estrella 21,65+ 1,76 = 78,35+ 1,76 1,19+ 024 0,120+0,037 17,04+241 1,38+ 0,11
Criolla Colombia ~ 23,28+228  7672+228 1,8+013 0,103+0,030 17,21+ 3,58 1,51+ 0,18
Corpoica Sol Andina 27,15+ 0,28 72,85+ 0,28 0,67+ 0,07 0240+ 0,002 2323+0,16 2,46 0,16
El Rosal Corpoica Tiba 27,22 + 1,31 72,78+ 1,31 0,62+ 0,03 0,191+0,015 22,36+ 0,05 1,47+ 0,01
Agrosavia Estrella 24,26+ 0,55 75,74+ 0,55 0,66+ 0,05 0,100 0,002 19,84 0,28 1,48+ 0,65
Criolla Colombia 26,46+ 1,73 73,54+ 1,73 0,74+008 0,239+ 0,024 19,62+ 049 2,41 0,20
Corpoica Sol Andina 24,33+ 125 7566+ 1,24 129+ 002 0120+0,006 20,55+ 1,74 1,25 0,49
Sibaté Corpoica Tiba 25,70+ 1,72 74,30+ 1,72 1,34+ 0,05 0,080+0,013 18,51+1,94 1,80+ 0,39
Agrosavia Estrella 24,07+ 3,51 75,93 + 3,51 1,23+0,02 0,140+0,011 17,31+0,24 1,98+ 0,23
Criolla Colombia ~ 27,51+2,17  72,49+217 123+£005 0,110+0,020 22,46+ 2,50 1,56 0,24
Corpoica Sol Andina 21,62+ 217 = 7837+217  1,11£007 0290+ 0,050 17,41+ 1,55 148+ 0,32
Corpoica Tiba | 2391+187 76,09+ 187 110+021 0,300+0,104 1826+ 0,85 146+ 0,26
Subachoque

Agrosavia Estrella = 24,21+3,10 75,79+3,10 1,12+0,19 0,270+0,053 19,48+1,88 1,28+0,15
Criolla Colombia 2394+165 76,06+165 1,14+0,26 0,260+0,100 18,11+2,51 1,48+ 0,20
DEPARTAMENTO DE NARINO

Agrosavia Alhaja  21,99+0,74 71,71+064 1,65+0,08 0,272+0,049 19,54+0,58 0,75+ 0,10

Cordoba Agrosavia Oyanza 20,99+1,10 71,62+0,75 1,66+0,09 0,345+0,067 16,76+ 3,02 0,75+ 0,16
Criolla Colombia 22,01+1,30 71,60+046 1,66+0,05 0,366+0,091 18,81+2,10 0,78+ 0,07

Agrosavia Alhaja ~ 20,81+0,81 79,19+ 0,81 1,09+ 0,04 0,043+0,002 16,31+0,33 1,64+ 0,03

Ipiales Agrosavia Oyanza 20,62+0,19 79,38+0,19 1,10+ 0,02 0,047 + 0,005 15,89+ 0,68 1,66+ 0,02
Criolla Colombia 20,34+ 0,35 79,66+0,35 1,00+0,06 0,177+ 0,002 15,04+0,18 2,23+ 0,04

Agrosavia Alhaja 17,66+ 0,54 82,34+0,54 1,01+0,01 0,204+ 0,003 11,95+0,54 2,17+ 0,03

Pasto Agrosavia Oyanza 19,94+ 0,11 = 80,06 + 0,11 1,16+ 0,01 0,090 + 0,001 13,81+0,02 1,65+ 0,01
Criolla Colombia 18,87+ 0,03 81,13+0,03 0,98+0,08 0,161+0,002 14,30+0,21 1,35+ 0,01

Agrosavia Alhaja ~ 23,23+3,15 76,77+3,15 1,04+0,17 0,346+ 0,098 20,70+ 3,33 1,41+0,22

Puerres Agrosavia Oyanza 23,63+2,08 76,37+2,08 1,22+0,12 0,282+0,027 20,70+2,05 1,32+0,11
Criolla Colombia 24,06 +0,82 7594+082 1,14+0,13 0,298+ 0,071 21,21+0,35 1,48+0,13

Almidén. La papa es un alimento nutritivo que desempefia funciones energéticas

debido a su alto contenido en almidén. Las variables procedentes del Municipio de Sibaté

y del Municipio de Puerres para los Departamentos de Cundinamarca y de Narifio
respectivamente, presentaron un mayor contenido de este compuesto (Tabla 10.11). Por
otra parte, al analizar estadisticamente los datos experimentales de los genotipos
cultivados (Tablas 10.9, 10.10 y 10.11), se encontré relacién directa entre la GE con los
contenidos de materia seca y de almidén, es decir, si aumenta la GE aumentan los
contenidos mencionados. Ademdés, presentaron correlaciones (R) altas cercanas a 1
mostrando relacién lineal entre la GE y los contenidos de materia seca y de almidén. Por
tanto, se obtuvieron las siguientes ecuaciones a partir del modelo de regresién lineal para

determinar la GE de los tubérculos de papa diploide:
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GE = 0,003843 (% materia seca) + 0,99944 R=0,8396 entre variables
GE =0,003181 (% almidén) + 1,02989 R=0,7571 entre variables

Asi mismo, la correlacién entre las variables por el modelo de regresiéon
lineal permite con la GE hallada de los tubérculos, predecir los contenidos de

materia seca y de almidén, mediante las siguientes ecuaciones:

% materia seca = 183,3945*GE - 176,5055 R=0,8396 entre variables
% almidén = 180,1582*GE-177,7681 R=0,7571 entre variables

En la Tabla 10.12 se relaciona la GE con los porcentajes de materia seca y
de almidén para los tubérculos de papa diploide, cuyos valores se determinaron a
partir de las ecuaciones mencionadas anteriormente. En cuanto a la GE, esta se
hallé segin la metodologia descrita.

AziOcares Reductores. Esta es una variable importante para el
procesamiento de los tubérculos, porque se relaciona con el sabor amargo y con
las reacciones de pardeamiento no enzimdtico o reacciones de Maillard, ya que al
reaccionar los azUcares reductores con los grupos amino de las proteinas genera
un color pardo indeseable en la fritura (Herrera y Rodriguez, 2011). Por esto se
prefiere papa diploide con un contenido inferior de 0,3% de azlcares reductores
para su procesamiento industrial (Moreno, 2000).

Enla Tabla 10.11 se encontré un alto contenido de azdcares reductores en
los genotipos del Municipio de Subachoque para el Departamento de
Cundinamarca y en los Municipio de Cérdobay de Puerres para el Departamento
de Narifio. Herrera y Rodriguez (2011) indican que, para lugares frios y alta
altitud, los tubérculos presentan altos contenido de azdcares reductores. Razén
por la cual, estos tubérculos pueden presentar reacciones de pardeamiento més
répidamente por la hidrélisis del almidén e influir en la coloracién de los

productos procesados sometidos a fritura (Lucas etal., 2011).
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Tabla 10.12
Estimacién de porcentajes de materia seca y de almidén con base en la gravedad
especifica (GE) de papa diploide

Gravedad especifica Materia seca (%) Almidon (%)

1,060 17,893 13,200

1,062 18,259 13,560

1,064 18,626 13,920

1,066 18,993 14,281

1,068 19,360 14,641

1,070 19,727 15,001

1,072 20,093 15,361

1,074 20,460 15,722

1,076 20,827 16,082

1,078 21,194 16,442

1,080 21,561 16,803

1,082 21,927 17,163

1,084 22,294 17,523 w
1,086 22,661 17,884 m
1,088 23,028 18,244 O
1,090 23,395 18,604 O
1,092 23,761 18,965 —
1,094 24,128 19,325 O‘
1,096 24,495 19,685

1,098 24,862 20,046 z
1,100 25,228 20,406 (X
1,102 25,595 20,766

1,104 25,962 21,127

1,106 26,329 21,487

1,108 26,696 21,847

1,110 27,062 22,208

1,112 27,429 22,568

1,114 27,796 22,928

1,116 28,163 23,288

1,118 28,530 23,649

1,120 28,896 24,009

1,122 29,263 24,369

1,124 29,630 24,730

1,126 29,997 25,090

1,128 30,363 25,450

1,130 30,730 25,811

1,132 31,097 26,171

1,134 31,464 26,531

1,136 31,831 26,892

1,138 32,197 27,252

1,140 32,564 27,612

Nota. Valores calculados a partir de los resultados obtenidos.
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Cenizas. Las variedades Corpoica Sol Andina y Corpoica Tiba
sobresalieron por su alto contenido de minerales (1,29 y 1,34 % respectivamente)
cultivadas en el Municipio de Sibaté y, Agrosavia Alhaja y Oyanza del Municipio
de Cérdoba con el 1,65 -1,66% respectivamente (Tabla 10.11). En general los
genotipos arrojaron contenidos de minerales entre 0,62 a 1,66%, cuyos valores se
encuentran en el rango reportado por Pefia Melo (2015) para variedades
diploides. El contenido de cenizas muestra el material mineral presente en las
muestras de un alimento que, segun lo reportado por el Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar [ICBF] (2018), en la papa diploide cruda y con cdscara se
encuentran minerales como calcio, hierro, sodio y fésforo.

Proteinas. La papa tiene un alto contenido de aminodcidos esenciales
(proteinas) y se utilizan en muchos productos alimentarios como emulsionantes y
estabilizadores de emulsiones (Kérenlampi y White, 2009). Estos componentes
son de interés para la industria del almidén o fécula de papa, ya que del
subproducto de extracto de papa se pueden purificar grandes cantidades de
proteinas, como también se pueden extraer del propio tubérculo (Waglay y
Karboune, 2016).

Las proteinas en las variedades expresaron valores entre 0,75 a 2,46% en
BH (Tabla 10.11), los cuales estdn cercanos a los obtenidos por Jiménez et al.
(2009) para variedades andinas de 0,8 a 2,5 g/100 g BH. También se encontré
diferencias en los valores entre las variedades para los diferentes municipios lo
gue evidencié que el contenido de proteinas fue afectado por las condiciones
ambientales (Rodriguez et al., 2011), como es el caso del Municipio de Cérdoba,
donde se logré el menor valor para esta caracteristica.

Capacidad Antioxidante. Por ABTS, Agrosavia Alhaja y Corpoica Sol
Andina presentaron el mayor valor de capacidad antioxidante para sus tubérculos
frescos o no cocidos con 9853,2 y 7531,4 TEAC-umol Trolox / 100 g de muestra,
respectivamente. Y por FRAP, sobresalié Agrosavia Alhaja y Agrosavia Estrella con
109,4 y 103,17 umol de AA/100 g de muestra (Tabla 10.13). Asi mismo, se
observé un incremento en los valores de ABTS y FRAP en las muestras cocidas en

relacién alas muestras en fresco (Tabla 10.12).
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Las papas con pigmentaciones amarillas, anaranjadas, rojizas o moradas
son reconocidas por su alto contenido de antioxidantes los cuales neutralizan la
accién de los radicales libres que generan el dafo tisular oxidativo vinculado al
inicio y progresién de una amplia gama de enfermedades crénicas (Bianeth y
Restrepo, 2013; Reddivari et al., 2007). Esto da un valor agregado a las
variedades que las convierte en un alimento funcional.

Vitamina C. En la Tobla 10.14 se muestra que Corpoica Tiba, es la
variedad que presenté mayor cantidad de vitamina C en fresco o sin coccién
(16,02 mg dcido ascérbico/100 g de muestra) solo antecedida por la variedad
testigo Criolla Colombia (17,39 mg dcido ascérbico/100 g de muestra). Los
resultados permitieron establecer un rango de pérdidas del 40,91 al 67,68% en el
contenido de vitamina C. Este micronutriente es hidrosoluble, razén por la cual se
evidencié su disminucién en las variedades en estudio después de la coccién en
agua posiblemente debido a fenémenos de lixiviaciéon (Cuastumal et al., 2016).

Por tanto, en una porcién servida de 150 g y cocida de Corpoica Tiba

aportaria 13,88 mg de dcido ascérbico y de Corpoica Sol Andina seria 9,09 mg
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de 4cido ascédrbico. Segun National Institues of Health (NIH) (2019), la dosis
diaria recomendada de vitamina C para nifios de 1 a 3 afios es de 15 mg, lo cual
satisface dicha porcién servida; y para adultos de 75 a 90 mg, se complementaria
con otros alimentos.

Fenoles Totales. Se evidencia en la Tabla 10.14 que Corrpoica Sol

Andina presenté el mds alto contenido en fenoles totales con 268,80 mg de dcido

gdlico/100 g de muestra liofilizada sin coccién. Igualmente se evidencié un
incremento en el valor de este componente para las muestras cocidas en todas las
variedades, lo que coincide con Molina et al. (2015). Es importante sefialar que
los factores genéticos y ambientales desemperian un papel importante en el
contenido fendlico la papa ya que se conoce que estos compuestos actGan como
mecanismo de defensa contra insectos, plagas y enfermedades en la planta de la

papa (Véasquez-Carrillo et al., 2016) y su valor varia, ademds del genotipo,
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por condiciones de cultivo, proceso de poscosecha y de almacenamiento (Bianeth
y Restrepo, 2013). Por otra parte, los métodos de coccidén optimizados con
temperaturas de coccién relativamente bajas y/o tiempos de coccidén cortos de 9
min han demostrado mejorar la disponibilidad de varios compuestos fenélicos en
las papas (Perla et al., 2012).

Tabla 10.13

Capacidad antioxidante por ABTS y FRAP de las variedades registradas frescas y

cocidas frente a la variedad testigo

ABTS FRAP
. (umol de Trolox/100 g  (pmol AA*/100 g de
Variedad de muestra liofilizada) muestra)

Fresca Cocida Fresca Cocida
™ Agrosavia Alhaja 9853,2 10674,9 109,4 196,0
2 Agrosavia Oyanza 54244 83777 89,15 1729
o Corpoica Sol Andina 7531,4 83925 78,4 184,08
— Corpoica Tiba 6915,6 8426,8 87,8 182,78
8 Agrosavia Estrella 7258,5 8459,6 103,17 184,46
T Criolla Colombia (Testigo) 6528,8 7525,0 85,0 138,6
(7)) Nota. * AA = Acido ascérbico. Cerén etal. (2018)

Tabla 10.14
Vitamina C y fenoles de las variedades registradas frescas y cocidas frente a la

variedad testigo

Vitamina C Fenoles
. (mg AA*/100 g de (mg GAE**/100 g de
CEDEEEE muestra) muestra liofilizada)
Fresca Cocida Fresca Cocida
Agrosavia Alhaja 15,88 6,29 259,20 355,80
Agrosavia Oyanza 13,20 7,80 161,60 278,20
Corpoica Sol Andina 12,85 6,06 268,80 306,24
Corpoica Tiba 16,02 9,25 216,20 283,35
Agrosavia Estrella 14,88 7,12 253,77 289,96
Criolla Colombia (Testigo) 17,39 5,62 219,20 253,26

Nota. * AA = Acido ascérbico. **GAE = Acido Gélico, Cerénetal. (2018)
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Cereceres-Aragén et al. (2018) publicaron que una ingesta diaria de
fenoles en adultos de 280 + 130 a0 2.771 + 1.552 mg/dia presentan beneficios
para la salud. En cuanto a la porcién servida de 150 g y cocida de Corpoica Tiba
contribuiria con 425,02 mg de GAE y de Corpoica Sol Andina con 459,36 mg de
GAE, apoyando a los consumidores componentes de prevenciéon de
enfermedades.

Carotenoides. La presencia de carotenoides en la papa diploide se ha
determinado por investigadores, como la zeaxantina (color naranja) y la luteina
(color amarillo), cuyas proporciones varian con el cultivo y la variedad (Burgos et
al., 2009; Leyton et al., 2013). En cuanto a las variedades registradas mds el
testigo Criolla Colombia de piel y de carne de color amarillo, se les determiné
presencia del carotenoide a-caroteno. Estos componentes son pigmentos
naturales que se encuentran de forma natural en muchos tubérculos y con valor
nutricional en la dieta humana (Stange, 2016). El conocimiento de los
carotenoides presentes en la papa diploide como pigmentos naturales, puede
favorecer su aprovechamiento en la industria de alimentos (Leyton et al., 2013).
Tabla 10.15
Carotenoide a-caroteno en las nuevas variedades registradas y en la variedad

Criolla Colombia

Variedades Mg /g de muestra en BS*
Corpoica Sol Andina 1,1834
Agrosavia Estrella 1,3018
Agrosavia Oyanza 1,2722
Corpoica Tiba 1,3525
Agrosavia Alhaja 1,1743
Criolla Colombia (testigo) 0,7858

Nota. *BS: Base seca, Leyton etal. (2013)
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Segun la Tabla 10.15, Corpoica Tiba fue la nueva variedad que presentd
mayor contenido de a-caroteno con 1,3525 ug / g de muestra en BS por encima
de la variedad Criolla Colombia usada como testigo. Este carotenoide se ha
determinado en variedades con carne amarilla, como Lu et al. (2001), quienes
reportaron contenidos de 64 y 111 ug / 100 g de muestra en BH para papa
diploide.

Conclusiones
Debido a la gran biodiversidad de materiales de papa diploide de la

Coleccién Central Colombiana de Papa del Banco de Germoplasma Vegetal del
estado colombiano que administra AGROSAVIA, es importante conocer sus
caracteristicas fisicas y quimicas porque pueden ser una nueva opcién de
demanda en el mercado. Por esto es importante continuar con estudios para
establecer sus posibles usos y aplicaciones en la industria de alimentos; asi como,
los beneficios nutricionales de estas variedades diploides.
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