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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
concentracion de chlorpropham en la pérdida de peso, longitud de brotes,
contenido de antocianinas y capacidad antioxidante en la mashua morada
(Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavén), las cuales fueron analizadas en un
estudio de nivel descriptiva y correlacional. Se utilizé una muestra de 12 kg la
cual fue acondicionadas en cajas de carton por triplicado de 10, 20y 30 mg.kg
! de chlorpropham y fueron almacenados durante 90 dias, evaluandose pérdida
de peso, longitud de brotes, contenido de antocianinas y capacidad
antioxidante durante 30, 60 y 90 dias de almacenamiento. La evaluacion de la
pérdida de peso se realizd por diferencia de peso, longitud de brote se
determind por longitud de brote presentada durante la evaluacion,
concentracion contenida de antocianinas se realizé por el método de pH
diferencial y la determinacién de capacidad antioxidante se evalu6 por DPPH.
La pérdida de peso fue menor de 30 mg.kg™? de chlorpropham, longitud de
brote fue menor con la incorporacion de 30 mg.kg? de chlorpropham,
concentracion de antocianinas fue mayor con de 30 mg.kg™* de chlorpropham
y capacidad antioxidante fue mayor con 0 y 10 mg.kg™ de chlorpropham
después de 90 dias de almacenamiento. Finalmente, la pérdida de peso esta
influido (P < 0,05) por la concentracion de chlorpropham, longitud de brote
esta influida (P < 0,05) por la concentracién de chlorpropham, la capacidad
antioxidante esta influida (P < 0,05) por la concentracion de chlorpropham y
la concentracion de antocianinas esta influida (P < 0,05) por la concentracion

de chlorpropham después de 90 dias de almacenamiento en cajas de cartdn.

Palabras clave: Germinacién de tubérculos, bioactivos, pos cosecha,

almacenamiento.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of chlorpropham
concentration on weight loss, shoot length, anthocyanin content and antioxidant
capacity in the mashua morada (Tropaeolum tuberosum Ruiz and Pavon) stored
with the addition of chlorpropham, which were analyzed in a descriptive and
correlational study level study. A 12 kg sample was used, which was packed in
cardboard boxes in triplicate with the addition of 10, 20 and 30 mg.kg? of
chlorpropham and stored for 90 days, evaluating weight loss, length of shoots,
content of anthocyanins and antioxidant capacity during 30, 60 and 90 days of
storage. The evaluation of the weight loss was performed by weight difference,
shoot length was determined by shoot length presented during the evaluation,
anthocyanin content concentration was performed by the differential pH method
and the determination of antioxidant capacity was evaluated by DPPH. Weight
loss was less than 30 mg.kg™ of chlorpropham, sprout length was lower with the
addition of 30 mg.kg* of chlorpropham, concentration of anthocyanins was higher
with 30 mg.kg* of chlorpropham and Antioxidant capacity was higher with 0 and
10 mg.kg™ of chlorpropham after 90 days of storage. Finally, the weight loss eta
influenced (P <0,05) by the concentration of chlorpropham, shoot length is
influenced (P <0,05) by the concentration of chlorpropham, the antioxidant
capacity is influenced (P <0,05).by the concentration of chlorpropham and the
concentration of anthocyanins is influenced (P <0,05) by the concentration of

chlorpropham after 90 days of storage in cardboard boxes.

Keywords: Germination of tubers, bioactive, post-harvest, storage
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Introduccion

Los productos andinos estan conformados por oca, olluco, papa y mashua ricos en
compuestos bioactivos como antioxidante, polifenoles y antocianinas, las que son
los principales protectores frente a procesos degenerativos que tienen diferentes
enfermedades como cardiovasculares, tipos de cancer, Parkinson y Alzehimer;
estos principales compuestos bioactivos pueden ser alterados en el proceso de la
postcosecha en actividades como fases de acopio (mala seleccion, mal secado),
transporte (mal acondicionamiento y empacado del producto), almacenamiento

(apilamiento excesivo e inadecuado), procesamiento y comercializacion.

Los productos de la agricultura, muchos son almacenados en condiciones rusticas
con ausencia de criterio técnicos y cientificos imponiéndose el conocimiento de
los agricultores o escaso asesoramiento del personal especializado siendo
afectados por distintos factores como: humedad, calor, temperatura,
infraestructura, etc. que favorecen al deterioro de los compuestos durante el
periodo de almacenamiento que comUnmente puede ser mayor a 3 meses en los
Andes del Peru debido a que son alimentos disponibles como tal y/o como

disponibilidad econdémica para toda la familia

No obstante, es importante conocer las condiciones de almacenamiento de materia
prima, con el fin de poder seleccionar el manejo de almacenamiento de los
tubérculos, con el fin de reducir las pérdidas de los compuestos bioactivos en
tubérculos. En esta investigacion se pretende conocer los cambios que se producen
en la mashua morada (Tropaeolum Tuberosum Ruiz y Pavon).” durante el

almacenamiento con adicion de Chlorpropham.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
En los ultimos afios, existe un interés creciente, en el uso de los antioxidantes,
paratratar enfermedades y la importancia del rol de los antioxidantes para prevenir
el desarrollo de algunas patologias. Estudios recientes indican también que la
mashua es fuente importante de actividad antioxidante y es comparado con el
arandano, un cultivar premier y que es considerado una de las frutas con alto
contenido de capacidad antioxidante y que en términos de nutricion es excelente.
La pérdida de capacidad antioxidante hidrofilica natural, durante el
almacenamiento de los alimentos se ha vuelto un problema, debido a su baja
resistencia contra el oxigeno, catalisis del ion de metal, temperaturas altas, luz,
secado y grado higrométrico, conllevando a un problema que es la desvalorizacion
nutricional de cultivos de la Mashua. En vista de lo mencionado anteriormente, se
pretende incorporar conocimientos sobre la influencia de almacenamiento del
manejo de post cosecha de la mashua, y de esta manera ampliar conocimientos,
utilizdndolo como métodos de almacenamiento en refrigeracion, a un ambiente de
15 °C a una Humedad de 85 % de HR, donde la pérdida de peso se evaluara
durante su almacenamiento en cajas con adicion de chlorpropham en

concentraciones de 10,20 y 30 mg/kg.

1.2 Formulacién del problema
¢ Cual serd el efecto de la concentracion de Chlorpropham en la pérdida de peso,
longitud de brotes, contenido de antocianinas y capacidad antioxidante de
tubérculos de mashua morada (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon)?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos General
¢ Evaluar el efecto de la concentracion de Chlorpropham en la pérdida de
peso, longitud de brotes, contenido de antocianinas y capacidad
antioxidante de tubérculos de mashua morada (Tropaeolum tuberosum

Ruiz y Pavon).
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1.3.2 Objetivos Especificos

% Analizar el efecto de la concentracion de Chlorpropham en la pérdida
de peso de tubérculos de mashua morada (Tropaeolum tuberosum Ruiz
y Pavon).

% Analizar el efecto de la concentracion de Chlorpropham en la longitud
de los brotes de tubérculos de mashua morada (Tropaeolum tuberosum
Ruiz y Pavon).

¢+ Analizar el efecto de la concentracion de Chlorpropham en la capacidad
antioxidante de tubérculos de mashua morada (Tropaeolum tuberosum
Ruiz y Pavon).

¢+ Analizar el efecto de la concentracion de Chlorpropham en el contenido
de antocianinas de tubérculos de mashua morada (Tropaeolum
tuberosum Ruiz y Pavon).

1.4 Justificacion
Nuestro trabajo de investigacion nos permitird evaluar el efecto de la
concentracion de Chlorpropham en: la pérdida de peso, longitud de brotes,
contenido de antocianinas y capacidad antioxidante de mashua morada
(Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon), con lo cual se trata de incorporar y ampliar
conocimientos en la tecnologia de almacenamiento para la conservacién de los
antioxidantes. La ejecucion de la tesis va orientada a mejorar el almacenamiento,
para que tengan mashua fresca en un periodo mas largo; para su consumo o la
venta a los mercados en épocas que no exista cosecha y en donde se observa
precios mas altos. Esta actividad brindaria estabilidad, bienestar individual y
familiar; mayor participacion social y comunitaria.

1.5 Limitaciones
Se estable las siguientes limitaciones para nuestra investigacion:

a) Los resultados se limitan al ambito de tiempo y espacial del estudio.

b) Se reporta resultados obtenidos de la variedad mashua morada.

15



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Segun Pacco, (2015) tuvo como objetivo determinar los parametros del tiempo de
soleado, tiempo y temperatura de coccion en la estabilidad de los compuestos
fenolicos totales y capacidad antioxidante del puré deshidratado de mashua.
Mediante la metodologia (2,2 Azino bis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonate)
ABTS. se utiliz6 como materia prima la mashua fresca Tropaeolum tuberosum R.
et P. de pulpa amarilla accesion (B002). Obteniendo la mayor retencién de
capacidad antioxidante de 4,692 umol trolox eq/g. Evaluada por el método ABTS,
y para el caso de compuestos fenolicos se utilizé el método espectrofotométrico y
resulto el valor éptimo de temperatura 60 °C y con un tiempo de 10 minutos siendo
la méxima retenciobn de componentes fenodlicos de 50,032mg de &cido
galico/100g. Y también se Evalud la estabilidad de los antioxidantes fendlicos del
puré deshidratado de mashua (tropaeolum tuberosum) en el almacenamiento
acelerado durante 15 dias a una temperatura de 55 °C para lo cual utiliz6 el disefio
estadistico completamente al azar (DCA) y su respectivo prueba de comparacion
de Duncan, la determinacion de capacidad antioxidante y compuestos fenélicos se
realizaron en 1, 5, 10 y 15 dias, del puré deshidratado de mashua de los cuales el
T9 al primer dia se tenia 4,692 umol trolox eq. /g. y a los 15 dias se tiene 3,026
umol trolox eq. /g que hubo pérdida de capacidad antioxidante. En el caso de
compuestos fendlicos tenia en el primer dia de evaluacién tuvo 50,032 mg de
acido galico/100g. de muestra dentro de los 15 dias se evalud la misma muestra y
se tiene un valor de 43,769 965 mg de acido galico/100g. En conclusion, el
parametro es con una temperatura de 60 °C y tiempo de 10 minutos y con un valor
de 4,692 umol trolox eq. /g y la cantidad de compuestos fendlicos 50,032mg de
acido galico/100g, y no existe la estabilidad de antioxidantes fendlicos en
almacenamiento acelerado.

Barrera y Aro (2017) determinaron el proceso de coccién que genere menos dafio

al contenido de antocianinas, polifenoles y capacidad antioxidante en papas
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nativas pigmentadas variedades sangre de toro (PST) y wenqos (PWQ) por su
mayor contenido en pigmentos. Las muestras fueron cocidas por horneado, fritas
y hervido, el método de analisis de contenido de antocianinas totales fue por pH
diferencial y polifenoles totales fue por reaccion colorimétrica de o&xido-
reduccion. Los resultados obtenidos fueron, contenido de antocianinas totales
disminuy06 de 59,21 mg de cianidina 3-glucosido/100g despues del proceso de
fritura, preservando mejor sus antocianinas en el proceso de coccién de hervido;
el contenido de polifenoles totales se reduce de 179,51 mg de acido galico/100g
después del proceso de coccion por microondas y de fritura, se preservaron mejor
los polifenoles totales en la coccién por hervido. Finalmente concluyeron que el
proceso de cocciodn influye en la concentracion de compuestos de antocianinas y
polifenoles.

Chirinos et al., (2007) en su estudio tuvo como objetivo comparar 10 cultivares
morfologicamente bien identificados de mashua en términos de capacidad
antioxidante del tubérculo y contenidos en compuestos bioactivos como fendlicos
y carotenoides y para determinar los efectos de la cosecha el tiempo (edad de la
planta) y el almacenamiento después de la cosecha del sol en estos pardmetros. La
metodologia empleada consistio en cultivar 10 variedades de mashua entre
amarrillas y moradas en aproximadamente 3700 m sobre el nivel del mar con
aprox. 70 % HR y 10 °C (temperatura promedio) y cosecharon a las 5; 5,5; 6; 6,5;
7y 7,5 meses, los tubérculos cosechados a los 7,5 meses fueron almacenado en
una azotea expuesto 10 h por dia a la luz solar brillante (promedio temperatura 15
°C) durante 7, 14, 21, 28 y 35 dias. Durante el periodo de la noche (12 h) los
tubérculos fueron cubiertos con Ichu (hierba andina) para protegerlos de las bajas
temperaturas (-2 a -15 °C), las muestras cosechadas fueron empacados
inmediatamente en bolsas de papel para ser liofilizados y almacenados a -20 °C
para el analisis las muestras se rehidrataron antes de los analisis. Los resultados
muestran la capacidad antioxidante y el contenido de los compuestos bioactivos
varia notablemente entre cultivares, las variedades moradas alcanzaron la mayor
capacidad antioxidante durante el desarrollo del tubérculo, la cinética de
acumulacién o desaparicion del bioactivo dependieron tanto del cultivar como del

compuesto considerado, las antocianinas, hubo un marcado aumento durante la
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maduracion en todos los cultivares purpura. Durante la exposicién al sol, los

cambios en la capacidad antioxidante y el contenido de los compuestos bioactivos

probados también varié entre cultivares, se observé una disminucion de

antocianinas. En general, la correlacion entre la capacidad antioxidante y el

contenido de compuestos bioactivos varia notablemente entre cultivares, la

capacidad antioxidante en las variedades moradas se correlaciond con los

fenolicos totales o con los floculos 3-oles mientras que solo en algunas variedades

amarillas la capacidad antioxidante se correlacion6 con fendlicos totales.

2.2 Bases teoricas sobre el tema de investigacion

2.2.1 Generalidades
+» Mashua

Es uno de los tubérculos de mayor importancia nutricional después de la

oca, olluco y papa; siendo su cultivo en los valles humedos de la zona

andina de Perd, Colombia, Argentina, Ecuador y Bolivia (Consejo

Nacionalg de Investigacién, 1989), su mayor produccion se realiza entre

las altitudes de 3500 a 3800 msnm, la produccién a nivel nacional para
el afio 2015 fue de 30209 toneladas.

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica de la mashua

TAXONOMICA DE LA MASHUA

Reino

Division

Tipo

Clase

Sub clase
Orden

Familia

Genero

Especie
Nombre comun

Plantae

Angiosperma

Angiospermales

Dicotiledoneas

Archidamideas

Geraniales

Tropaeolaceae

Tropaeolum

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén

Mashua , afiu, cubios, navios ,isafio,
isafiu

Fuente: Temoche et al., (2004)
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++ Valor nutricional
La composicion quimica de la mashua depende principalmente de las
caracteristicas genéticas, sin embargo, tubérculos de la misma planta
pueden diferir notablemente en la composicion quimica. Ademas, la
composicion se ve afectada por varios factores como: accesion, zonas de
crecimiento, formas de cultivo, almacenamiento, madures de la cosecha,
etc. En la Tabla 2 se presenta la composicion quimica de la mashua
estudio realizado por los diferentes autores a continuacion detallaremos

por cada 100 gramos de mashua.

Tabla 2

Composicion Quimico Proximal en 100 gramos de Mashua (Tapia et al., (2007),
Collazos et al., (1993), Meza et al., (1997), King citado por Ramallo (1999) y Consejo
nacional de investigacion, (1989)).

Composicion proximal de la mashua en 100 g

Energia (Kcal) 35-52
Humedad % 79,2-93,8
Proteina () 1,1-27
Carbohidrato (g) 1-10,5
Fibra (g) 05-15
Ceniza (g) 06-11
Grasa (g) 06-0,9
Azucar (g) 5,37-9,33
Potasio (mg) 1,28-1,76
Fosforo (mg) 0,61-0,83
Calcio (mg) 10-13
Hierro (mg) 08-11
Vitamina A (mg) 0,9-12
Tiamina (mg) 0,1
Riboflavina (mg) 0,12
Niacina (mg) 0,67
Vitamina C (mg) 77,5

- caroteno equivalente (ug) 10
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Brotamiento

Brote. Es la parte vegetativa de la planta, que se origina a partir de una
yema axilar en el tubérculo de papa (Osorio,2013). Cuando los tallos
principales de la planta (los que se originan del tubérculo madre) tienen
un desarrollo suficiente, es decir cuando la yema apical se diferencia en
floral y por lo tanto disminuye la dominancia apical, las yemas
subterraneas del tallo que estdn mas cerca del tubérculo madre brotan
originando los estolones (Aldabe y Dogliotti, 2001).

Chlorpropham

Chlorpropham logro inhibir el crecimiento de los brotes de los tubérculos
de olluco durante el almacenamiento mostrdndose diferencia
significativa entre los tratamientos con Chlorpropham y el testigo
(p<0,05) en todas las variables evaluadas sin presentarse diferencias
estadisticas entre los tratamientos con Chlorpropham.

Las concentraciones (5, 10, 20 y 30 mg de Chlorpropham/kg de tubérculo
de olluco) tuvieron el mismo efecto sobre el brotamiento de olluco a los
90 dias de almacenamiento, por lo que seria necesario trabajar con
concentraciones menores de Chlorpropham. La pérdida de peso por parte
de los tubérculos para los tratamientos en promedio fue de 19,85 % a
21,67 % y 37,35 % para el tratamiento testigo a los 90 dias de
almacenamiento (Aliaga, Velasquez, Mendoza, y Chuquilin, 2011).
Chlorpropham seguin la IUPAC es el isopropil 3-clorocarbanilato. Es
utilizado como control del brotamiento durante el almacenamiento y es
ampliamente utilizado en el mundo, el nivel de residuo maximo es de
10 mg/Kg tubérculo (Bradshaw, 2006).

Antioxidante

Un antioxidante es cualquier sustancia que, cuando estan presentes en
bajas concentraciones en comparacion con las del sustrato oxidable,
retrasa de forma considerable o inhibe la oxidacion de ese sustrato
(Osorio, 2013). Son antioxidantes, sélo los compuestos que son capaces

de proteger al componente bioldgico.
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Uno de los componentes principales son los antioxidantes, sustancias
existentes en determinados alimentos que actian protegiendo al
organismo de la accion de los radicales libres, causantes de los procesos
de envejecimiento y de algunas otras enfermedades. Los radicales libres
son moléculas "desequilibras”, con atomos que tienen un electrén en
capacidad de aparearse, por lo que son muy reactivos. Estos radicales
recorren el organismo intentando captar un electron de las moléculas
estables, con el fin de lograr su estabilidad electroquimica y con
potenciales reacciones en cadenas destructoras de las células del cuerpo.
a. Papel de los Antioxidantes

Las especies reactivas al oxigeno (ROS) pueden ser reducidos por los

compuestos enddgenos (enzimaticos, superoxido dismutasa, catalasa

y glutation peroxidasa) o exogenos (vitamina E, vitamina C,

betacarotenos, flavonoides y licopenos), inhibiendo o retrasando la

oxidacion de las sustancias; disminuyendo concentracion de ROS,

metales catalizadores de oxigeno (Fe®**, Cu?*, etc) se disminuye o

intervenir en la cadena de reacciones que desencadenan la oxidacion.

Los antioxidantes se clasifican de la siguiente forma, de acuerdo a su

mecanismo de accion:

« Actividad antioxidante enzimatica: intervienen especificamente
sobre los ROS después de formar y posteriormente los eliminan.

+ La eliminacién de superoxido bismutasa, catalasas y peroxidasas
esta influenciada por la eliminacion catalitica de las ROS.

«+ Actividad antioxidante preventiva: no permiten el paso de los
promotores de secuenciacion de la oxidacion y la transicion de
metales como hierro y cobre.

++ Actividad de inhibicion o interrupcion de la reaccion antioxidante:
intervienen en la reaccion de oxidacién antes que los radicales
libres reduciendo la energia utilizable para la reaccion.

+ La interaccién en la reaccion de oxidacion

21



+¢+ Compactacion de las ROS por agentes de bajo peso molecular
(incluyendo glutatién, a-cetoacidos, acido lipoico y coenzima Q) o
por moléculas obtenidas de la dieta (vitaminas C y E).
« Las proteinas dafiadas pueden ser remediadas por el choque
térmico de las biomoléculas.
b. Capacidad Antioxidante
Su capacidad antioxidante esta influenciada por factores como las
propiedades de los sustratos, condiciones y etapas de oxidacion como
también la localizacion de los antioxidantes en fases hidrofilicas o
lipofilica (Aldabe y Dogliotti ,2001). Segun Aliaga et al., (2011) la
tecnologia empleada en la determinacion y los agentes oxidantes
influyen en su capacidad.
Su determinacion se basa al cambio de color violeta a amarillo en
funcion de la concentracion de antioxidantes y el tiempo de
exposicion, esto es debido que se completaron con hidrdgenos la
estructura radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) con
hidrdgenos procedentes de los antioxidantes (Brand-Williams y
Berset, 1997).
% Antocianinas
Las antocianinas son compuestos fendlicos que pertenecen a la familia
de los flavonoides y forman parte del metabolismo secundario. Estos
compuestos son sintetizados en el citoplasma, pero almacenados y
concentrados en las vacuolas a nivel subcelular de las 3 6 4 primeras
capas del epicarpio (Combe, 1992; Leguizamon y cols., 2005). Son
acumuladas en vesiculas esféricas conocidas como antocianoplastos o
inclusiones vacuolares las cuales se encuentran unidas a las proteinas de
membrana. Estas inclusiones antocidnicas vacuolares se ha observado
tienen selectividad por las antocianinas asiladas (Zhang y cols., 2004).
Son los responsables de la pigmentacion de colores purpura, azul y rojo
en la mayoria de los vegetales (Aranceta y Pérez, 2006), estas volvieron
producto de interés como colorante natural soluble en agua a las flores y

los frutos de algunas plantas (Murillo, 2004). La estructura quimica de
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las antocianidinas estad conformada por dos anillos arométicos, A y B,
unidos por una cadena de tres atomos de carbono. Variaciones
estructurales del anillo B producen las seis antocianidinas conocidas. son
el grupo mas importante de los pigmentos solubles al agua visibles para
el 0jo humano.

El color azul, rojo y morado depende de los grupos que estén enlazados
a la estructura, asi como, la posicion del carbono que este siendo atacado.
En un medio bésico vira el color de rojo a azul, en cambio entre mas
acido se encuentre el medio los colores de las antocianinas se hacen mas

rojos, en la Figura 1 se muestra las antocianidinas mas comunes.

Figura 1l

Las antocianidinas que se encuentran mas comunmente en la naturaleza, sus
conjugaciones de anillo B (R1 y R2) y absorbancia maxima. H, grupo hidrégeno;

OH, grupo hidroxi; OMe, grupo metoxi. Wallace y Giusti, (2015). Anthocyanins.

R,
Chromophore
OH
R2
OH

Anthocyanidins R, R, Amax (nm)
Pelargonidin H H 494 nm (orange)
Cyanidin OH H 506 nm (orange-red)
Peonidin OMe H 506 nm (orange-red)
Delphinidin OH OH 508 nm (red)
Petunidin OMe OH 508 nm (red)
Malvidin OMe OMe  510nm (bluish-red)
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2.3 Hipotesis

La incorporacion de Chlorpropham durante el almacenamiento en cajas de la

mashua morada (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon) no influye en la pérdida

de peso, longitud de brotes, contenido de antocianinas y capacidad antioxidante.

2.4Variables
2.4.1 Variable Independiente

< Chlorpropham (T°=15 °C, T'-30,60 y 90, HR=85 %)
2.4.2 Variable Dependiente
% Pérdida de peso (%)
% Longitud de brotes (cm)
% Contenido de antocianinas

% Capacidad antioxidante.
2.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Definicién operativa de Variables e Indicadores.

VARIABLES DEFINICION DE OPERATIVA  INDICADORES

Independiente Inhibidor de brotamiento mg/kg
Pérdida de peso %
Dependiente Longitud de brotes cm
Contenido de antocianinas ml/L
Capacidad de antioxidante (umolEqui.Trolox/g)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ambito temporal y espacial
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de procesos
agroindustriales, instalaciones pertenecientes a la Escuela profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Huancavelica.
3.1.1 Ubicacién politica:

Region : Huancavelica.
Provincia : Acobamba.
Distrito : Acobamba.
Lugar : Comun Era.

3.1.2 Ubicacién geograéfica:

Altitud : 3417 msnm
Latitud sur 1 12°50° 517
Longitud oeste : 74°34°03”

3.1.3 Factores climaticos:
Precipitacion pluvial promedio anual : 645 mm?3
Humedad relativa :59.98 %
Temperatura promedio anual :12°C

3.2 Tipo de investigacion
Por el tipo de investigacion, el presente estudio retne las condiciones
metodoldgicas de una investigacion Aplicada, en razon, que se utilizaran
conocimientos de las ciencias biotecnoldgicas.

3.3 Nivel de investigacion
El estudio es de nivel descriptivo y relacional, se evalud la influencia de la

concentracion de chlorpropham durante el almacenamiento de mashua morada.

25



3.4 Poblacién, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion
En el presente trabajo de investigacion tendra como poblacion los tubérculos
de Mashua del distrito de Paucard — Acobamba — Huancavelica; de la
variedad de morada.

3.4.2 Muestra
La muestra estuvo conformada por 12 kg de mashua morada.

3.4.3 Muestreo
La técnica utilizada para la extraccion de mashua fue la seleccion de

muestreo aleatorio completamente al azar

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Método de investigacion
Se aplicara el método cientifico considerando una estructura de ejecucion
con el objetivo del cumplimiento de los objetivos.

3.5.2 Disefio de investigacion
Se aplicé el Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial de
4x3 siguiendo el esquema de la Tabla 4, la diferencia de promedios se

realiz6 mediante la comparacion de medias de Duncan.
Tabla 4

Esquematizacién del disefio experimental de la Investigacion

TRATAMIENTO

T1 T2 T3
Repeticion 350~ A60 A9 A30 AG0 A% A30 AG0 A0
R1 Y11 Y12 Y13 Yuu Y15 Y5 Y17 Yz Yo
R2 Y21 Y22 Y23 Y22 Y25 Y26 Y27 Y23 Yoo
Dénde:

T1: tratamiento con 10 mg/kg de Chlorpropham /por cada kilogramo de

mashua
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T2: tratamiento con 20 mg/kg de Chlorpropham / cada kilogramo de
mashua

T3: tratamiento con 30 mg/kg de Chlorpropham /cada kilogramo de
mashua

A30: Treinta dias de almacenamiento

AB0: Sesenta dias de almacenamiento

A90: Noventa dias de almacenamiento

R1: repeticién 1

R2: repeticion 2

3.5.3 Procedimiento de obtencidn de datos
La ejecucidn del proyecto de investigacion se realizo en 2 etapas:

a. Primera etapa.
Se realiz6 siguiendo el diagrama de flujo de la Figura 2 y la segunda
etapa consistié en el analisis de pérdida de peso, nimero de brotes y

longitud, capacidad antioxidante y antocianinas.

Figura 2

Diagrama de flujo para el desarrollo de la primera etapa.
[ Recepcion ]
[ Seleccion ]

[ Acondicionamiento ]

A 4

Almacenado (T°=15

\ 4

Analisis

» Recepcion: la mashua es recepcionada inmediatamente después de la
cosecha del distrito de Paucara.
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» Seleccion: las mashuas fueron seleccionadas cuidadosamente las
mismas que no presentaron dafio en el tejido.

» Acondicionamiento: la mashua fueron limpiadas, pesadas y
acondicionadas en cajas de cartdn de 15 x 22 x 10 cm, se le adiciono
Chlorpropham

» Almacenado: Se almaceno en una temperatura y humedad relativa
controlada por un periodo de 30, 60 y 90 dias.

b. Segunda etapa.

» Determinacién de pérdida de peso
Se pesd la muestra de mashua antes de ser almacenado en cajas de
carton obteniendo un P1, acabo de 30, 60 y 90 dias transcurrido se
volvid a pesar la mashua obteniendo P2 que fueron registrados por

triplicado a la cual se le aplico la siguiente formula:

o PP = 212

x 100 Ec. (01)

1

Dénde:
% PP : Porcentaje de pérdida de peso
P, :Peso inicial (g)
P2 :Pesoalos 30, 60y 90 dias de almacenamiento (g)
» Determinacion de antocianinas totales
Preparacion del extracto de la mashua morada
La toma de muestra se realiz6 cada 30 dias que consistié en una
seleccidn al azar de mashua morada, estas fueron lavadas y mediante
una extractora se obtuvo jugo. Finalmente, se realiz6 una dilucion de
5 ml de muestra en 50 ml de agua para el analisis respectivo.
» Método de pH diferencial
El contenido de antocianinas totales se realizd directamente de la
muestra diluida, el método realizado fue por pH diferencial. Se
realizaron dos diluciones diferentes de las muestras, la primera
dilucién se realizo con el buffer de cloruro de potasio a pH 1,0 (0,025
M) y la segunda fue con el buffer de acetato de sodio a pH 4,5 (0,4

M); teniendo estas dos diluciones se realizd se realiz6 una segunda
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dilucion consistente en 100 pl de extracto con 2 ml de buffer a pH 1,0
esto se realizd por triplicado para cada analisis, el mismo
procedimiento se realiz6 para el buffer de pH 4,5. Finalmente, se
realizd llevo al espectrofotometro y se realizd la lectura de
absorbancia a 510 y 700 nm. La concentracion de antocianinas fue
calculada mediante la siguiente Ecuacién 2:

Concentracion % = EA;L x 103 x MW x Factor de diluciéon  Ec.(02)

» Determinacion de capacidad antioxidante
Preparacion de radical de DPPH-
Se adiciona 2,4 mg de radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo
(DPPH) en una fiola y se adiciona 100 mL de metanol de
concentracion 80%, se envolvio con papel de aluminio y se agito la
solucién por 40 minutos.

» Método de DPPH-
Se tom6 5 mL de muestra y se adicioné 50 mL de agua destilada
obteniendo la dilucion original, de esta dilucion se tom6 100 ul de
extracto y se adiciono 3,9 mL de la solucién de DPPH esto se realiz
por triplicado para cada analisis. Finalmente, dejamos reposar por 30
min en un lugar oscuro y se realizé la lectura de la absorbancia a 515
nm en el espectrofotometro.

» Preparacion de solucién de trolox
Consistio en preparar la solucion madre o patrén de concentracion de
0,2 mM (PM=250,29 g/mol) de trolox, para ello se pesé 5 mg (0,005
g) de trolox y se adiciono a una fiola de 100 mL y se taro con agua
destilada para obtener diluciones de 0,02 a 0,2 M (volumen final 1000
uL), de acuerdo a la Tabla 5, todo ello se realizo en tubos de 5 0 10

mL.
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Tabla 5

Concentraciones para la curva de calibracion.

Tubo Volumen solucion Volumen Concentracion
N°  Patron trolox (uL) Metanol (nL) final (mM
trolox)

1 0 500 0

2 50 450 0,02

3 100 400 0,04

4 200 300 0,08

5 300 200 0,12

6 400 100 0,16

7 500 0 0,2

3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Obtenida la informacion se procede al procesamiento de los datos con apoyo del

software Exel y MINITAB para Windows. Estos datos seran sometidos a diversas

pruebas estadisticas de caracter inferencial, descriptivo y correlacional.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de informacion
Los resultados detallados son expresados segln el tratamiento de la adicién de

chlorpropham a distintas concentraciones y almacenadas en cajas de carton y
evaluadas la pérdida de peso, nimero de brotes, capacidad antioxidante y
antocianinas con respecto al tiempo durante su almacenamiento.
4.1.1.Pérdida de peso
La evaluacion de la pérdida de peso durante el almacenamiento por 90 dias
almacenados en cajas con adicion de chlorpropham en concentraciones 10,

20y 30 mg/kg las cuales son detalladas en la Tabla 6.

Tabla 6
Pérdida de peso de la mashua durante el almacenamiento

% Pérdida de peso
30 dias 60 dias 90 dias DS30 DS60 DS90
TO 9,303 17,371 27,146 0,763 0,868 0,937
T1 9,421 16,675 27,620 0,986 0,886 0,591
T2 7,296 13,475 26,165 0,502 0,901 0,957
T3 4,787 11,868 23,449 0,647 2,217 0,982

En promedio la correlacién entre las variables tiempo de almacenamiento y
la concentracion de chlorpropham es 0,981575 segun datos que se muestra
en la tabla 1, se encontrando que a los 90 dias de almacenamiento con
concentracion de 30 mg/kg de Chlorpropham se perdié en promedio de
23,449% vy sin la incorporacion de Chlorpropham se encontrd que hay una
pérdida de 27, 146% por lo que se concluye que la concentracion de
Chlorpropham durante el almacenamiento de la mashua morada en cajas
solo retarda la pérdida de peso que a un tiempo prolongado tendran la misma

proporcion de perdida con o sin la incorporacion de Chlorpropham.
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Figura 3

Comportamiento de la pérdida de peso

27
—0—T0 —{T1

22

17

% de perdida de peso

12

27 37 47 5 67 77 87

7.,
Dias

El porcentaje de pérdida de peso de la mashua almacenada en cajas de carton
sigue un comportamiento segun la ecuacion de regresion:

Ecuacion de la regresion

% pérdida de peso = 16,215 + 1,725 Tratamiento_1 + 1,691 Tratamiento_2
— 0,569 Tratamiento_3, — 2,846 Tratamiento_4 — 8,513 Tiempo (dias)_30
— 1,367 Tiempo (dias)_60 + 9,880 Tiempo (dias)_90
— 0,124 Tratamiento*Tiempo (dias)_130+ 0,799 Tratamiento*Tiempo (dia
S) 160 — 0,674 Tratamiento*Tiempo (dias)_190
+ 0,029 Tratamiento*Tiempo (dias) 230+ 0,137 Tratamiento*Tiempo (dia
s) 260 - 0,166 Tratamiento*Tiempo (dias) 290
+ 0,164 Tratamiento*Tiempo (dias) 330

- 0,803 Tratamiento*Tiempo (dias) 360

+ 0,639 Tratamiento*Tiempo (dias) 390

- 0,068 Tratamiento*Tiempo (dias) 430

— 0,132 Tratamiento*Tiempo (dias) 460

+ 0,201 Tratamiento*Tiempo (dias)_490.
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Para analizar el efecto del de Chlorpropham en la pérdida de peso durante
el almacenamiento de la mashua morada en cajas se planted la siguiente
hipétesis.

Ho: la pérdida de peso de los tubérculos de mashua durante el
almacenamiento en ambientes controlados esta influido por la adicién de
concentracion de Chlorpropham.

Segun los resultados obtenidos como se muestra en la tabla 7 el P < 0,05 por
lo que se Acepta la hipétesis nula 'y podemos afirmar que el Chlorpropham

influye en la pérdida de peso de la mashua morada almacenada en cajas.
Tabla 7

Analisis de varianza efecto del Chlorpropham en la pérdida de peso.

) ) F- P-
Source DF AdjSS AdjMS value  Value
Model 11 2198,67 199,88 190,42 0,000
Linear 5 2191,77 438,35 417,61 0,000

Tratamiento 3 128,35 42,78 40,76 0,000
Tiempo (dias) 2  2063,42 1031,71 982,88 0,000
2-Way Interactions 6 6,89 1,15 1,09 0,394
Tratamiento*Tiempo 6 6,89 1,15 1,09 0,394

(dias)
Error 24 25,19 1,05
Total 35 2223,86

4.1.2. Longitud del brote versus Tiempo
Se evalud el efecto de la adicién de Chlorpropham en la inhibicion del
brotamiento de la mashua morada durante el almacenamiento en cajas, esto

se comporto6 segun la Tabla 8.

Tabla 8
Longitud de brotes durante el almacenamiento

Longitud de brotes (cm)
Tratamiento 60 90
dias dias DS60 DS90

T0 545 9,50 0,864 1,332
T1 455 8,41 0,967 1,266
T2 2,20 7,41 0,260 1,068
T3 0,36 3,54 0,070 0,635
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Los brotes de la mashua morada almacenada en cajas de cartén con la
incorporacion de Chlorpropham es menor segn sea mayor la concentracion

segun la figura 4.
Figura 4

Longitud de los brotes durante el almacenamiento de la mashua morada
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El comportamiento de longitud de brote de la mashua morada puede ser
evaluada segun la ecuacién de regresién donde intervienen variables de
tratamiento utilizadas para la investigacion:

Ecuacion de regresion

Longitud del brote (cm) = 3,450 + 1,532 Tratamiento 1
+ 0,868 Tratamiento_2 - 0,248 Tratamiento_3
— 2,152 Tratamiento_4 - 3,450 Tiempo (dias) 30
— 0,312 Tiempo (dias)_60 + 3,762 Tiempo (dias) 90
— 1,532 Tratamiento*Tiempo (dias)_1 30
+ 0,780 Tratamiento*Tiempo (dias) 1 60
+ 0,752 Tratamiento*Tiempo (dias) 1 90
- 0,868 Tratamiento*Tiempo (dias) 2 30
+ 0,541 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 60
+ 0,326 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 90
+ 0,248 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 30
- 0,693 Tratamiento*Tiempo (dias) 3 60
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+ 0,445 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 90
+ 2,152 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 30
— 0,629 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 60
— 1,524 Tratamiento*Tiempo (dias) 4 90

Para analizar el efecto del de Chlorpropham en la inhibicion del brotamiento
de la mashua morada, se planteé la siguiente hipotesis.

Ho: el brotamiento durante el almacenamiento en cajas de carton de la

mashua morada no es influida por la incorporacién de Chlorpropham.

Tabla 9
Analisis de varianza del efecto del Chlorpropham en el brotamiento

F- P-

Source DF AdjSS AdMS \, e Value

Model 11 422,32 38,392 68,96 0,000
Linear 5 384,03 76,805 137,96 0,000
Tratamiento 3 70,15 23,383 42,00 0,000
Tiempo (dias) 2 313,88 156,939 281,89 0,000
2-Way Interactions 6 3829 6,382 11,46 0,000
Tratamiento*Tiempo (dias) 6 38,29 6,382 11,46 0,000
Error 24 1336 0,557

Total 35 435,68

Segun el analisis estadistico el P < 0,05 por lo que se acepta la hipotesis

alterna que afirma que el Chlorpropham influye en el brotamiento de la

mashua morada durante su almacenamiento en cajas de carton.
4.1.3.Capacidad antioxidante versus Tiempo

Se evalué la capacidad del contenido de antioxidante durante el

almacenamiento de la mashua morada almacenada en cajas de cartdn cuyas

observaciones se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10

Concentracion de capacidad antioxidante durante el almacenamiento

Dias

0 30 60 90

Tratamiento

T0 2450,829 2051,163 1883,496 2197,963
Tl 2450,829 2067,163 1915,496 2184,163
T2 2450,829 2065,763 2035,496 2132,829
T3 2450,829 2034,829 2038,829 2104,163

La evaluacion del comportamiento de la concentracion de capacidad
antioxidante durante el almacenamiento de la mashua morada segun el
grafico 3 se puede observar el efecto de la adicién de Chlorpropham durante
los 60 dias de almacenamiento y los 90 dias, donde a los 60 dias se observa
un descenso en el tratamiento control y T1 consistente en adicion 10
mg/kilogramo de Chlorpropham y después de los 90 dias se observa que hay
un incremento de la capacidad antioxidante siendo estos dos tratamientos

los que mayor se benefician en la concentracion de capacidad antioxidante.
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Figura 5
Efecto del Chlorpropham en la capacidad antioxidante durante su almacenamiento de
mashua
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La concentracion de capacidad antioxidante puede ser evaluada segun la
ecuacion de la regresion teniendo en cuenta las concentraciones de

Chlorpropham y el tiempo de almacenamiento.

Ecuacion de la regresion

Capacidad antioxidante (umol/g) = 2059,28 - 15,07 Tratamiento 1
— 3,67 Tratamiento_2 + 18,75 Tratamiento_3
— 0,01 Tratamiento_4 — 4,55 Tiempo (dias)_30 — 90,95 Tiempo (dias)_60
+ 95,50 Tiempo (dias)_90 + 11,51 Tratamiento*Tiempo (dias) 1 30

— 69,76 Tratamiento*Tiempo (dias)_1 60
+ 58,26 Tratamiento*Tiempo (dias)_1 90
+ 16,11 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 30
— 49,16 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 60
+ 33,06 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 90
- 7,72 Tratamiento*Tiempo (dias) 3 30
+ 48,42 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 60
— 40,70 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 90
— 19,89 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 30
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+ 70,51 Tratamiento*Tiempo (dias)_4
— 50,61 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 90

Para analizar el efecto del de Chlorpropham en la concentracion de

60

capacidad antioxidante de la mashua morada, se plante6 la siguiente

hipotesis.

Ho: El efecto de la aplicacion del Chlorpropham durante el almacenamiento

de mashua morada en cajas no influye en la concentracion de la capacidad

antioxidante.
Tabla 11

Analisis de varianza del efecto del Chlorpropham en la concentracion de la

capacidad antioxidante.

Source DF  AdjSS AdjMS >
Value  Value

Model 11 286735 26067 58,04 0,000
Linear 5 214284 42857 95,42 0,000
Tratamiento 3 5330 1777 3,96 0,020
Tiempo (dias) 2 208954 104477 232,61 0,000
2-Way Interactions 6 72450 12075 26,88 0,000
Tratamiento*Tiempo 6 72450 12075 26,88 0,000
(dias)
Error 24 10779 449
Total 35 297514

Segun el analisis estadistico de la tabla 11 se obtiene un P < 0,05 por lo que

se acepta la hipoétesis alterna afirmando que el Chlorpropham influye en la

concentracion de la capacidad antioxidante durante su almacenamiento.

38



4.1.4.Concentracion de antocianinas versus Tiempo

La influencia de la aplicacion de Chlorpropham en la concentracion de
antocianinas en mashua morada almacenadas en caja de carton se muestra
en la Tabla 12 donde se puede observar un descenso de la concentracion de

antocianinas durante el almacenamiento.

Tabla 12
Concentracién de las antocianinas en mg/g durante el almacenamiento de la mashua

_ Dias
Tratamiento
0 30 60 90
TO 12,040 9,141 6,710 3,916
T1 12,040 9,223 7,119 4126
T2 12,040 11,257 7,497 5,389
T3 12,040 11,432 8,939 5,751

Segun la figura 6 muestra el comportamiento de las concentraciones de
antocianinas de la mashua morada almacenada en cajas con la incorporacion
de Chlorpropham, la concentracién de Chlorpropham contribuye a la
retencion de las antocianinas observando que a mayor concentracion de

Chlorpropham es menor la perdida de las antocianinas.
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Figura 6
Efecto del Chlorpropham en la concentracién de antocianinas durante su

almacenamiento de mashua.
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La concentracion de antocianinas puede ser evaluada segun la ecuacion de
la regresion teniendo en cuenta las concentraciones de Chlorpropham vy el
tiempo de almacenamiento.

Ecuacion de regresion

Concentracion de antocianinas =
7,542— 0,953 Tratamiento_1- 0,719 Tratamiento_2

+ 0,506 Tratamiento_3+ 1,166 Tratamiento_4+ 2.722 Tiempo (dias) 30

+ 0,024 Tiempo (dias)_60- 2,746 Tiempo (dias) 90

- 0,169 Tratamiento*Tiempo (dias) 1 30
+ 0,096 Tratamiento*Tiempo (dias)_1 60
+ 0,073 Tratamiento*Tiempo (dias)_1 90
- 0,321 Tratamiento*Tiempo (dias) 2 30
+ 0,272 Tratamiento*Tiempo (dias)_2 60
+ 0,050 Tratamiento*Tiempo (dias) 2 90
+ 0,488 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 30
- 0,575 Tratamiento*Tiempo (dias) 3 60
+ 0,087 Tratamiento*Tiempo (dias)_3 90
+ 0,003 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 30
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+ 0,207 Tratamiento*Tiempo (dias)_4 60
- 0,210 Tratamiento*Tiempo (dias) 4 90.

Para analizar el efecto del de Chlorpropham en la concentracion de
antocianinas durante el almacenamiento de la mashua morada, se planted la
siguiente hipotesis.

Ho: La incorporacién de Chlorpropham durante el almacenamiento en cajas
de carton de la mashua morada no influye en la concentracion de
antocianinas.

Segun el andlisis estadistico el P < 0,05 por lo que se acepta la hipdtesis
alterna afirmando que la aplicacion de Chlorpropham durante el

almacenamiento influye en la concentracion de antocianinas.

Tabla 13
Analisis de varianza del efecto del Chlorpropham en la concentracién de antocianinas

Source DF AdjSS AdjMS P-Value
Value

Model 11 209,398 19,0362 26,67 0,000
5 206,738 41,3476 57,94 0,000
Tratamiento 3 27,357 9,1190 12,78 0,020
Tiempo (dias) 2 179,381 89,6904 125,68 0,000
6
6

Linear

2,660 0,4433 0,62 0,711
2,660 0,4433 0,62 0,711

2-Way Interactions

Tratamiento*Tiempo

(dias)
Error 24 17,128 0,7137
Total 35 226,526
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4.2. Discusion de resultados
4.2.1.Pérdida de peso

En la tabla 6 se muestra resultados de la evaluacion de pérdida de peso, el
tratamiento patron perdio 27,146 % hasta 90 dias de almacenamiento, el
tratamiento con adicion de 10 mg/Kg de Chlorpropham perdié 27,620 %
hasta los 90 dias, el tratamiento con adicion de 20 mg/Kg de Chlorpropham
perdid 26,165 % hasta los 90 dias y el tratamiento con adicion de 30 mg/Kg
de Chlorpropham perdi6 23,449 % hasta los 90 dias, similares
comportamiento consiguié Velasquez, Mendoza y Aliaga (2013) en papas
indica que las pérdidas de peso de las variedades de papas evaluadas del
tratamiento testigo son mayores a las observadas en los tratamientos de 10,
20 y 30 mg/kg de Chlorpropham; observandose la menor pérdida de peso
por parte de los tratamientos de concentracion de Chlorpropham de 20 y 30
mg/kg, esto coincide con Aliaga et al. (2011), a los 90 dias de
almacenamiento de olluco presento un 37,35 % de pérdida de peso en
almacenamiento en un ambiente de 85 % de HR con 9,25 ndmero brotes,
demostrando que el numero de tubérculos con brotes esta relacionado con
la pérdida de peso por respiracién y evaporacion durante el almacenamiento
afectado por la humedad relativa del ambiente de almacenamiento.
4.2.2.Longitud del brote

En la tabla 7 se muestra los resultados de la evaluacion longitud de brote
alcanzado después de almacenar 90 dias de mashua donde el tratamiento
patron consiguid tener la mayor longitud de brote a comparacién con el
tratamiento de 20 y 30 mg/Kg de Chlorpropham influyendo
significativamente en el tamafio de brote, comportamiento similar consiguio
Velazquez (2013) al evaluar por 120 dias de almacenamiento de papa de
diferentes variedades donde, se logrd inhibir el tamafio de los brotes, siendo
menores a 0.3 cm para las concentraciones 30 mg/kg de Chlorpropham
respectivamente en las variedades evaluadas excepto en la Huayro Negro.
segun Campbell et al., (2010), Chlorpropham altera la estructura de los
microtubulos y resulta en la inhibicion de la division celular, asimismo

inhibe la produccién del acido abscisico, ya que la produccion de este acido
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rompe el periodo de dormancia, segiin Assmann, (2004) el acido abscisico
inhibe la germinacion de semillas.
4.2.3.Capacidad antioxidante

En la tabla 8 se muestra la evaluacion de la capacidad antioxidante evaluada
durante el almacenamiento obteniendo que la muestra patron hasta los 60
dias de almacenamiento perdi6 23,11 % para después aumentar en 12,792
% hasta los 90 dias de almacenamiento similar comportamiento sufrio el
tratamiento con 10 mg/Kg de Chlorpropham que disminuyo hasta los 60
dias de almacenamiento en 21,84 % para después aumentar en 10,96 % hasta
los 90 dias de almacenamiento comportamiento distinto demostré los
tratamientos de mayor concentracion, el tratamiento con 20 mg/Kg de
Chlorpropham que disminuy6 hasta los 30 dias de almacenamiento en
15,712 % manteniéndose constante has los 60 dias con un ligero incremento
hasta los 90 dias de 12,975 % similar comportamiento sufrié el tratamiento
de 30 mg/Kg de Chlorpropham que disminuyd hasta los 30 dias de
almacenamiento en 16,973 % manteniéndose constante has los 60 dias con
un ligero incremento hasta los 90 dias de 12,975 %, estos resultados son
similares al comportamientos obtenidos por Chirinos et al., (2007) en la
evaluacion de Capacidad antioxidante de mashua de la variedad DP 0224
aumento en promedio 1,37 veces a los 14 dias, seguido de una disminucién
gradual de hasta 14 % a los 35 dias, mientras que ARB 5241 disminuyd en
40 % y AGM 5109 present6 valores casi constante al final del periodo de
almacenamiento, cultivares amarillos de mashua con bajo contenido de
capacidad antioxidantes mostré un aumento equivalente a 28% durante la
toma del sol almacenamiento de 35 dias en todos los cultivares morados
disminuyeron en contenido fenolico después de 14 dias, explicando que los
diferentes cambios observados en capacidad antioxidante hidrofilico estaria
relacionada con el equilibrio entre la nueva sintesis de compuestos fenélicos
bioactivos y la degradacion de los demas. El doble enlace carbono (C = C)
de la cadena aumenta la resonancia quimica, que puede ser descrita como
una deslocalizacion de los electrones en los enlaces m estabilizando los

radicales libres y por lo tanto incrementa la capacidad antioxidante de la
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molécula. J. Mauricio Pefarrieta*, Leslie Tejeda, Patricia Mollinedo, José
L. Vila, José A. Bravo (2014).
4.2.4.Concentracion de antocianinas

En la tabla 12. Se observa los datos obtenidos de la evaluacion de
concentracion de antocianinas evaluadas a los 0, 30, 60 y 90 dias
almacenamiento donde, se puede apreciar el efecto del Chlorpropham en la
concentracion de antocianinas durante el almacenamiento, las antocianinas
tienden a degradarse segun el tratamiento control de 67,48 % a los 90 dias,
con la incorporacion de 10 mg/kg de Chlorpropham se degrado en 65,73 %
a los 90 dias, con la incorporacion de 20 mg/kg de Chlorpropham se
degrado en 55,24 % a los 90 dias y con la incorporacion de 30 mg/kg de
Chlorpropham se degrado en 52,23 % a los 90 dias, estos resultados tienen
similar comportamiento al de Yabar, Chirinos y Campos (2019).La pérdida
de antocianinas alcanz6 un promedio de equivalente de 70 % a los 35 dias
almacenado a 10 h promedio brillante luz del sol y 20° C, temperatura
méaxima afectado la rapida disminucion de la antocianina y lo méas probable
la degradacion estaria relacionada con un efecto de foto blanqueamiento,
oxidacion o una combinacién de estos. La degradacion lenta de las
antocianinas en nuestra investigacion es debido a que no se expuso a la luz
y con la incorporacion de Chlorpropham que a mayor concentracion la

degradacion es menor de las antocianinas.
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Conclusiones

+ Concentracion de Chlorpropham influida en la pérdida del peso del mashua
durante el almacenamiento, se encontrd que después de 90 dias de almacenamiento
hay una pérdida de peso de 27,146 % en comparacion de la muestra con adicion de
30 mg/kg Chlorpropham hay menor pérdida de 23,44%.

+ La concentracion de Chlorpropham influyé en la longitud de brotamiento de la
mashua durante el almacenamiento, se encontré después de 90 dias de
almacenamiento hay una longitud de brotamiento de 9,50 cm en comparacién de la
muestra con adicién de 30 mg/kg Chlorpropham hay menor longitud de brotamiento
de 3,54 cm es menor.

+¢+ La concentracién de la capacidad antioxidante de la mashua morada en cajas de
carton esta influida por la concentracién Chlorpropham durante el almacenamiento
de 90 dias se encontr6 2197,963 umol/g de concentracién en comparacion con el
tratamiento de 30 mg/kg se encontré una concentracion Chlorpropham se encontro
una concentracion de capacidad de antioxidante de 2104,163 pmol/g.

« La adicion de 30 mg/kg de concentracion de Chlorpropham durante el
almacenamiento de la mashua morada influye en la disminucién perdida de
concentracion de antocianinas almacenadas durante 90 dias en cajas de carton a
diferencia de las que presentan una menor concentracion de Chlorpropham.

+¢+ Se encontrd que durante el almacenamiento de 90 dias se encontr6 3,916 mg/g de
concentracion con el tratamiento de 30 mg/kg Chlorpropham se encontrd una
concentracion de antocianinas de 5,751 mg/kg.
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Recomendaciones

+ Para la determinacion de la capacidad antioxidante se debe preparar una curva
de calibracion con una R mayor a 0,85 para que los datos obtenidos sean
confiables y garanticen los resultados interpretados.

¢+ Se debe de realizar investigaciones con mayor tiempo de almacenamiento de
la mashua morada a distintas condiciones y formas de almacenamiento
controlando la temperatura.

¢ Realizar estudios de perdida de compuestos bioactivos cuando son expuestos

al sol o considerando almacenamientos realizados por los propios agricultores
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Matriz de consistencia

“EFECTO DE LA CONCENTRACION DE CHLORPROPHAM EN EL BROTAMIENTO, CONTENIDO DE ANTOCIANINAS Y

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TUBERCULOS DE MASHUA” MORADA (Tropaeolum Tuberosum Ruiz y Pavon).”

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

¢Cual seréa el efecto de I
concentracion de|
Chlorpropham en  1g
pérdida de peso, longitud
de brotes, contenido de
antocianinas y capacidad
antioxidante de tubérculos
de mashua  moradd
(Tropaeolum  tuberosum
Ruiz y Pavon)?

General

Especificos

Evaluar el efecto de la concentracion de
Chlorpropham en la pérdida de peso,
longitud de brotes, contenido de
antocianinas y capacidad antioxidante de
tubérculos de mashua morada
(Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon).

Analizar el efecto de la concentracién de
Chlorpropham en la pérdida de peso de
tubérculos de mashua morada
(Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon).

Analizar el efecto de la concentracién de
Chlorpropham en la longitud de los brotes
de tubérculos de mashua moradd
(Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon).

Analizar el efecto de la concentracion de
Chlorpropham en la  capacidad
antioxidante de tubérculos de mashual
morada (Tropaeolum tuberosum Ruiz y

ela

Pavon).

incorporacién de
Chlorpropham durante el
almacenamiento en cajas de |
mashua morada (Tropaeolum
tuberosum Ruiz y Pavon) no
influye en la pérdida de peso,
longitud de brotes, contenido de
antocianinas y capacidad
antioxidante

= Variable
Dependiente

< Pérdida de peso (%)

< Longitud de brotes (cm)

« Contenido de
antocianinas

« Capacidad antioxidante.

=Variables
Independiente
Chlorpropham (T°=15 °C,

T1 = 30,60 y 90, HR=85 %)

Tipo de investigacion.
Aplicada

Nivel de investigacion.
Descriptivo y relacional
Método

Cientifico Experimental
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Fotografia 1: Testimonio fotografico de la ejecucion de tesis.

Fotografia 2. Almacenamiento de la mashua morada
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Fotografia 4. Dilucién del zumo de mashua morada 1/10

Fotografia 6. Reposo de la muestra con diferente Ph
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Fotografia 7. Incorporacion de buffer de pH 4,5y 1
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