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TITULO: Evaluación nutricional de Solanum spp. "papas nativas" cultivados en 

el distrito de Chungui, Provincia de La Mar Ayacucho, 2009 - 2010 

AUTOR: Bach. CANCHO CUBA, ANA MARIA. 

ASESORA: Biga. EDNA LEON PALOMINO 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación (básico - descriptivo) trata de fa Evaluación 

nutricional de Solanum spp. "papas nativas" cultivados en el distrito de Chungui, 

Provincia de La Mar. La importancia está orientada con la necesidad nutricional de 

los habitantes de nuestra región y del mundo entero. Para dar a conocer las 

bondades nutricionales y caracteristicas de las papas nativas. Las muestras fueron 

procesadas en el laboratorio de Bromatologia y Nutrición del Area Académico de 

ciencias básicas de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga 

llegándose a la composición química mediante el análisis quimico proximal de 

Wende. El contenido de humedad se determinó por el método gravimétrico del 

AOAC (1980), resultando en promedio 69.166%, materia seca con una media de 

29.49%, proteínas totales por el Método de Kjeldahl con una media de 3.3700k, 

extracto etéreo Método de Soxhlet con una media de O. 670%, cenizas por el 

Método de Incineración directa, resultó una media de 1 .81% ,  carbohidratos totales 

con una media de 64.50%, Observándose un valor energético de 227.9 Kcal. en 

promedio. Asimismo las papas nativas reportan gránulos de almidón de forma 

eliptica, grandes y pequenas de forma circular. En la temperatura de gelatinización, 

la mayoría de las muestras de las variedades de papas nativas inicio a 65ºC, 

mientras la extensibilidad lineal represente el uso industrial del almidón. Las 

fracciones proteicas por el método de Biuret, reportaron valores en albúmina en 

promedio 0.0166 g/ml, globulinas en promedio 0.0187 g/ml. los azúcares reductores 

por el método cromatográfico en papel reporta para la glucosa un Rf= 0.32, para la 

fructosa Rf= 0.30. Lo que nos permite concluir que, las papas nativas presentan 

bondades nutricionales para ser empleado en la alimentación. 

PALABRAS CLAVE: Tubérculos, papas nativas, almidón, grado de gelatinización, 

macronutrientes, fracciones proteicas, valor nutricional. 
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TITLE: •Nutr1tlonal evaluatJon of Solanum spp. "Native potatoes grown in the 

distrlct of Chungul, Provlnce of Ayacucho The Sea, 2009 - 2010" AUTHOR: 

Bach. CUBA CANCHO, ANA MARIA. 

ADVISES: EDNA LEON PALOMINO. 

ABSTRACT 

This research work (basic - descriptive) treats of the nutritional assessment of 

Solanum spp. "native potatoes" grown in the District of Chungui, province of La Mar, 

The importance is oriented with the nutritional need of the residents of our region 

and around the wortd. To publicize the nutritional benefits and features of the native 

potatoes. The samples were processed in the laboratory of Food Science and 

Nutrition of the academic area of basic sclences at the Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga chemical composition through a chemical anatysis of 

proximal Wende. The moisture content was determined by the gravimetric method of 

the AOAC (1980), resulting in average 69, 166 %, dry matter with an average of 

29.49 %, total protein by the Kjeldahl method with an average of 3,370 %, ethereal 

extract Soxhlet method with an average of O. 670 %, ash by the method of direct 

incineration, it ptoved to be an average of 1.81 %, total carbohydrate with an 

average of 64.50 %, showing an energy value of 227.9 kcal in average. Also the 

native potato starch granules reported elliptical in shape, large and small circular in 

shape. On the gelatinization temperature,the majority of the samples of the varieties 

of native potatoes start to 65 ºC, while the linear extensibility represents the 

industrial use of starch. The protein fractions by the Biuret method, reported values 

in albumin in average 0.0166 g/ml, globulins in average 0.0187 g/ml. the reducing 

sugars by the chromatographic method on paper reports for glucose a Rf= 0.32 , for 

the fructose Rf= 0.30 . What allows us to conclude that the native potatoes are 

nutritional goodness to be used in food. 

KEY WORDS: Tubers, potatoes, starch, degree of gelatinization, macronutrients, 

protein fractions, nutritional value. 
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l. INTRODUCCIÓN 

En el Perú existen una serie de productos nativos, a los cuales no se conoce 

plenamente sus bondades nutritivas ni medicinales. 

La papa es el principal producto de la región de Ayacucho, y Tambo es el distrito 

que tiene la mayor cantidad de producción de la papa nativa, por lo que es bien 

conocido en los mercados de Ayacucho. 

La papa constituye uno de los alimentos más importantes en la nutrición 

humana. En el caso peruano, la papa es el principal cultivo de los pequeños 

productores de la sierra, para quienes son una importante fuente de ingreso y de 

alimento. Además proporciona nutrientes, cultura y diversidad a la dieta diaria. 

La papa, So/anum tuberosum, es la especie comestible más conocida en el 

mundo cuyo centro de origen se encuentra en la región andina del Perú y 

Bolivia. 

Constituye el cuarto alimento de mayor consumo en el mundo y su producción, a 

nivel mundial, es de unos 320 millones de toneladas por año. Mientras que la de 

tos otros tres alimentos más consumidos, maíz, trigo y arroz, va decreciendo. 

Este tubérculo tiene alto contenido de carbohidratos lo que la posiciona como un 
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alimento de alto valor energético presenta en menor medida, protelnas en 

cantidad similar que los cereales y en mayor proporción que otros tubérculos. Su 

valor nutritivo incluye también aporte de vitamina C. 

Las variedades de papa domesticadas por los antiguos peruanos se denominan 

papas nativas que constituyen una valiosa herencia de los pueblos preincaicos 

que durante siglos las seleccionaron por su agradable sabor y resistencia a las 

condiciones adversas del clima de la sierra, caracterizado por frecuentes heladas 

y sequías. Hoy en día, existen en el Perú más de 3800 variedades de estas 

papas ancestrales, que son únicas en el mundo. La gran mayoría de papas 

nativas se cultiva por encima de los 3800 metros de altura, donde ningún otro 

cultivo prospera. A esta altitud la fuerte radiación solar y los suelos orgánicos 

brindan condiciones naturales especiales para que las variedades se cultiven sin 

usar fertilizantes quimicos. Sin embargo, debido a dificultades de acceso al 

mercado y a una baja producción que se usa esencialmente para autoconsumo, 

la gran mayoría de los consumidores urbanos no llega a conocer ni cinco de 

estas variedades nativas. Quedan privados asf, de consumir una riqueza 

culinaria que destaca por su valor nutricional y cultural. 

Las extraordinarias cualidades nutritivas de las papas nativas destacan por su 

diversidad extraordinaria de formas, tamaños, colores de la cáscara y de la 

pulpa, sabores y texturas. Las pulpas son blancas, amarillas, rojas, azules, 

naranjas y moradas y en muchos casos forman combinaciones vistosas y únicas. 

La presente evaluación pretende dar a conocer la composición nutricional de las 

variedades de papas nativas So/anuro spp. recolectadas en el distrito de 

Chungui La Mar. 

Este cultivo alimenticio tiene un rol de gran importancia en la alimentación actual 

de las regiones andinas. El objetivo general es: 
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Conocer la composición nutricional de las variedades de Solanum spp. "papas 

nativas" recolectadas en el distrito de Chungui provincia La Mar. 

Objetivos específicos: 

• Determinar los macronutrientes, las fracciones proteicas, los azúcares en los 

tubérculos y establecer los valores nutricionales de los tubérculos de 

variedades de Solanum spp. "papas nativas" procedentes del distrito de 

Chungui provincia La Mar. 

• Establecer las características de los gránulos de almidón y el grado de 

gelatinización a diferentes temperaturas en las variedades de Solanum spp. 

"papas nativas" procedentes del distrito de Chungui provincia La Mar. 
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11. MARCO TEÓRICO 

2.1. LA PAPA 

La papa, Solanum tuberosum, perteneciente a la familia de las solanáceas, 

corresponde a una especie dicotiledónea anual, sin embargo, debido a su 

capacidad de reproducción por tubérculos, puede comportarse potencialmente 

como una especie perenne. la papa se destina principalmente a la alimentación 

humana como producto fresco. Sin embargo, su consumo como alimento 

procesado ha ido adquiriendo cada vez más importancia. 

La palabra papa es un vocablo quechua que significa tubérculo. La papa 

cultivada tiene más especies silvestres afines que cualquier otro cultivo y están 

ampliamente distribuidas en América, desde la región Suroeste de Estados 

Unidos hasta el extremo sur de la cordillera Andina. Existen dos centros de 

biodiversidad de papa silvestre, localizados en la región central de México el 

primero, y entre la región central del Perú y el noroeste Argentino el segundo. 

Aunque se desconoce su antigüedad, puede afirmarse, de acuerdo con las 

evidencias botánicas y culturales, que la papa fue domesticada por los Collas 

hoy Aymaras de la cultura Tiahuanco que se desarrolló al Oeste de Bolivia en la 

región comprendida entre los lagos Titicaca y Poopó unidos por el río 
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Desaguadero. Desde su centro de origen, las papas cultivadas fueron difundidas 

en Sudamérica a través de la interconexión de tos pueblos andinos. La papa fue 

descubierta en Colombia por la expedición de Gonzalo Jiménez de Quesada en 

la provincia de Vélez, en 1537 y luego fue introducida a España entre los años 

de 1565 a 1570 y de allí se difundió al resto del continente europeo. La papa es 

un cultivo que ha ganado considerable importancia en las últimas décadas. 

Actualmente, las papas son cultivadas y comidas en muchos países, y en la 

economía global son el cuarto cultivo en importancia luego de tres cereales: 

maíz, arroz y trigo (Catálogo de Variedades de papa Nativa de Huancavelica 

Per(I, 2006). 

Existen más de 4000 variedades de papa, lo que muestra la gran diversidad 

genética que presenta este cultivo. Esta riqueza en diversidad ha sido 

preservada, en gran medida, gracias a las prácticas tradicionales de los 

agricultores en los centros de origen de la papa. 

los hábitos de trabajo de los pequeños productores ubicados en la región 

andina respecto al cuidado de las semillas son los que han permitido el 

mantenimiento de la gran cantidad de variedades de este cultivo, adaptadas a 

distintas altitudes, temperaturas y suelos (Borba N. 

http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/papa.htm). 

la papa es una planta alimenticia que influyó en las culturas más antiguas de la 

historia peruana. los primeros habitantes del Perú no sólo realizaron un trabajo 

arduo de domesticación y selección, sino que desarrollaron conocimientos y 

tecnologlas que se encuentran ampliamente difundidas en la zona alto andina. 

Este tubérculo tiene un atto contenido de aminoécidos esenciales y es una 

fuente importante de vitamina C y de minerales, especialmente potasio. Existen 

muchas formas de preparar la papa. Su versatilidad en cuanto a los platos que 
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se pueden obtener es sorprendente. Una gran variedad de recetas tienen como 

Insumo básico a este noble tubérculo. 

Prácticamente no existe un país en el mundo que no use la papa en alguna 

forma. Su sabor recorre, y sorprende, al mundo. Ha pasado de las humildes 

mesas de los habitantes andinos a los grandes y lujosos restaurantes. 

Recientemente, las más prestigiosas escuelas de cocina en el Perú han 

descubierto nuevos usos de las papas nativas en la gastronomía y han creado 

exquisitas recetas que dan un sentido diferente y moderno a la renombrada 

cocina peruana. 

2.2. CLASIFICACIÓN T AXÓNOMICA 

División 

Clase 

Sub clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Nombre común 

: Angiosperma 

: Dicotiledoneae 

: Methaclamydeae 

: Tubiflorales 

: Solanáceae 

: Solanum 

: Solanum spp. 

: "Papa". "patata". 

2.3. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA FAMILIA SOLANÁCEA 

Se caracteriza por poseer flores radiales con 5 estambres; se trata de plantas 

leñosas o herbáceas con hojas alternas e 

inflorescencias parciales. La estructura del vástago es a menudo difícil de 

interpretar, pues en la zona de la inflorescencia aparecen con crecencias de las 

ramas laterales con el eje madre y desviaciones de las brácteas y los profilos. La 

familia se caracteriza desde el punto de vista anatómico por sus haces 
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conductores bicolaterales y desde el punto de vista frtoquimico por la aparición 

de alcaloides. 

Entre la solanácea con bayas debemos citar el género solanum, que abarca más 

de 1500 especies; también citar la dulcamara y la hierba moruna, la berenjena 

aclimatada en Europa, y la patata (S. tuberosum); cultivada para recoger los 

tubérculos caulinares ricos en almidón y cuyas formas originales se encuentran 

en la zona central de los Andes (sub. sp andigenum); esta fue introducida en 

Europa en el siglo XVI y a finales del XVIII fueron cultivadas de modo general 

(Weberling F. 1981). 

Se caracteriza la familia por poseer hábito o porte muy variado; las hay desde 

herbáceas, trepadoras hasta leñosas, tipo arbustivas y aún pequet'ios árboles. 

Presentan hojas alternas, enteras o pinnadas, con flores solitarias o dispuestas 

en Inflorescencia cimosa; son hermafroditas, actinomorfas, pentámeras. 

El género Solanum presenta especies sudamericanas que tienen la corota 

enrodada o acampanada y estambres con dehiscencia poricida o longitudinal; 

existen 1700 especies de las cuales 138 viven en el Perú. 

Esta familia presenta unos 85 géneros; de los cuales unos 35 tienen 

representantes en el Perú. 

El tubérculos contiene un 78% de agua, 18% de hidratos de carbono que 

incluyen el almidón y algo de azúcar, 2% de proteínas, 0.1 de grasa y 1 % de 

carbonato de potasio. Se almacenan sin peligro en lugares frescos y oscuros 

por espacio de algunos meses (Mostacero J. 1993). 

2.4. ANATOMIA DE LA PLANTA DE PAPA 

La papa es una planta perenne, por sus tubérculos, pero que se comporta como 

anual. La planta de papa puede llegar a producir frutos con semillas viables, pero 
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la forma de propagación utilizada a nivel de la producción comercial es la 

vegetativa. 

El órgano consumido es el tubérculo. Este es un órgano subterráneo de 

almacenamiento de reservas y resistencia. La planta, en las condiciones 

climáticas del centro de origen, lo forma cuando percibe del ambiente las seflales 

de que se aproxima el invierno o la estación desfavorable para el crecimiento. 

Los tubérculos sobreviven en dormancia durante el invierno y en la primavera, 

cuando las condiciones de temperatura son favorables para el crecimiento, 

brotan originando una nueva planta (Nathalie Borba. 

http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/papa.htm). 

2.4.1. El Tubérculo 

La importancia de los tubérculos reside en el 75%-85% de la materia seca total 

producida por la planta que se acumula en ellos. Estos tallos sufren a 

consecuencia un engrosamiento y asf se producen unos cuantos o hasta 20 

tubérculos cerca de la superficie del suelo. El número de tubérculos que llegan a 

madurar depende de la disponibilidad de humedad y nutrientes del suelo. El 

tubérculo puede tener formas y tamaños distintos, y por lo general pesa hasta 

300 g. Al terminar el período de crecimiento, las hojas y tallos de la planta se 

marchitan y los tubérculos se desprenden de los estolones. A partir de este 

momento, los tubérculos funcionan como depósito de nutrientes que permite a la 

planta subsistir en el frío y posteriormente reverdecer y reproducirse. 

Cada tubérculo tiene de 2 hasta 1 O brotes laterales (los "ojos"), distribuidos en 

espiral en toda la superficie, de estos ojos brotan las nuevas plantas, cuando las 

condiciones vuelven a ser favorables. (Figura 07). 

Los tubérculos pueden cosecharse inmaduros, obteniéndose papas llamadas 
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comúnmente "nuevas" o "pelonas", las cuales se caracterizan por presentar un 

periderma (piel) suelto y muy delgado. En la medida que avanza la madurez, los 

tubérculos continúan creciendo y van afirmando progresivamente su periderma; 

éste se va engrosando y adquiriendo un color cada vez más oscuro. El desarrollo 

de los tubérculos continúa aún después que el follaje comienza a amarillear, 

alcanzándose el máximo rendimiento en cada planta cuando aproximadamente 

un 50% de su follaje se encuentra seco. Los tubérculos habitualmente se 

desprenden de los rizomas durante la cosecha, quedando en evidencia un 

fragmento corto remanente o una pequeña cicatriz en su extremo proximal. Los 

tubérculos, que tal como se indleó corresponden a tallos, presentan nudos que 

comúnmente se conocen con el nombre de "ojos". En cada nudo existen 

normalmente tres yemas, las cuales se ubican en las axilas de hojas escamosas 

existentes en áreas deprimidas del tubérculo; cada yema representa un potencial 

tallo con intemudos no desarrollados. Los nudos presentan una disposición 

helicoidal a partir del extremo proximal del tubérculo, zona donde va inserto el 

rizoma, hasta el extremo distal; en este último, los nudos son más abundantes y 

más profundos. La yema apical ubicada en el extremo distal es la que 

normalmente se desarrolla primero, estableciendo una marcada dominancia. Los 

nudos brotarán, dependiendo fundamentalmente del número de yemas que 

posean, de su ubicación en el tubérculo y de las reservas que éste posea. 

Los tubérculos pueden presentar una forma alargada, redondeada u oblonga; su 

color, en tanto, puede ser blanco, amarillo, violeta o rojizo. 

Los tubérculos, en definitiva, están constituidos externamente por el periderma 

(conocidas como piel), las lenticelas, los nudos, las yemas y, eventualmente, por 

un fragmento o cicatriz proveniente de la unión con el rizoma del cual se 
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originaron; internamente se distingue la corteza, el parénquima vascular de 

reserva, el anillo vascular y el tejido medular. 

La estructura interna del tubérculos se caracteriza por que se puede observar 

una yema terminal denominada "corona". En el otro extremo, calificado como 

"talón" se encuentra el punto de unión del estolón, el "ombligo" .A todo lo largo 

del tubérculo, están dispuesta regularmente depresiones en forma de arañazos 

"los ojos", frecuentes sobre todo en la región de la corona. 

a. Características del tubérculo 

Los tubérculos muestran un extraordinario polimorfismo. Son irregulares, de 

diversas coloraciones y con ojos hundidos. 

Cuatro criterios principales permiten caracterizar al tubérculo: 

a.1. Forma: este carácter presenta cierta variabilidad genética. Se pueden 

clasificar en cuatro grandes tipos: 

Claviformes, oblongos, redondeados, cilíndricos alargados 

a.2. Hundimiento de los ojos: tenemos: 

Ojos superficiales, semihundidos, hundidos. 

a.3. Color y textura de la piel: es el carácter más estable observable sobre el 

tubérculo. La coloración es debida a la presencia de una o varios pigmentos. 

Tenemos desde la piel de un matiz amarillo más o menos oscuro, o que varia del 

rosa pálido al rojo oscuro y algunas variedades tienen tubérculos bicolores cuya 

piel es de color amarrillo y la parte cercana a los ojos rojo y existen otras 

variedades de piel azul- violáceo y violeta oscuro. 

a.4. Color de carne: la carne presenta toda gama de coloraciones desde el 

blanco al amarillo; en algunas variedades de piel roja presenta con frecuencia 

una coloración roja a interna y otras variedades presenta una coloración violeta 

oscuro (Rousselle P. y otros, 1990). 
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2.4.2. Fisiologia de crecimiento del tubérculo 

Etapa de germinación de semillas de tubérculos. Esta especie puede propagarse 

tanto a partir de semillas como de tubérculos. Las plántulas provenientes de 

semillas presentan las tlpicas estructuras que poseen las plántulas de cualquier 

especie dicotiledónea, vale decir, radícula o raiz primaria, hipocotilo, cotiledones 

y epicotilo. Al utilizar los tubérculos como medio de propagación, en cambio, el 

primer crecimiento de importancia corresponde a los brotes; éstos, que se 

desarrollan especialmente a partir de las yemas ubicadas en el extremo distal o 

apical de los tubérculos, emergerán sobre el suelo dando lugar a tallos muy 

vigorosos (Figura 1 ). La planta de papa está compuesta por una parte aérea 

conformada por tallos, hojas, flores y frutos, y otra que crece subterráneamente, 

constituida por el tubérculo semilla o papa madre, rafees, rizomas y tubérculos. 

Figura 01. La planta de la papa compuesta por tallos, hojas, flores y frutos. 

�( r 
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2.4.3. Sistema de rafees 

Las plantas originadas a partir de tubérculos, por provenir de yemas y no de 

semillas, carecen de radícula; sus raíces, que son de carácter adventicio, se 

originan a partir de yemas subterráneas (Figura 2). Estas raíces se ubican en la 

porción de los tallos comprendida entre el tubérculo semilla y la superficie del 
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suelo; por ésta razón, el tubérculo debe ser plantado a una profundidad tal, que 

permita una adecuada formación de ralees y rizomas. 

A partir de los primeros estados de desarrollo, y hasta el momento en que 

comienza la formación de tubérculos, las raíces, que son de origen adventicio, 

presentan un rápido crecimiento. El sistema radical es fibroso, ramificado y 

extendido más bien superficialmente, pudiendo penetrar hasta 0,8 m de 

profundidad (Rouaselle P. y otros, 1990). 

2.4.4. Sistema caulinar 

Los tallos, que se originan a partir de yemas presentes en el tubérculo semilla, 

son herbáceos, suculentos y pueden alcanzar de 0,6 a 1 ,0  m de longitud; 

además, son de sección angular y de color verde, aunque excepcionalmente 

pueden presentar un color rojo purpúreo. El tiempo que transcurre entre la 

plantación y la emergencia de las plantas es muy variable, dependiendo 

fundamentalmente de la temperatura del suelo y de la calidad y tamaño del 

tubérculo; en este sentido, en plantaciones realizadas a fines de invierno, la 

emergencia de los tallos puede llegar a demorar 35 o más días, en tanto que en 

plantaciones hechas a fines de primavera o comienzos de verano, la emergencia 

puede tardar tan sólo 20 días. Cada planta, en el contexto de un cultivo, produce 

normalmente dos a cuatro tallos, dependiendo fundamentalmente de la calidad 

del tubérculo semilla (Figura 3); estos tallos pueden originar ramificaciones 

secundarias a partir de yemas ubicadas en las axilas de las hojas (Rousselle P. 

y otros. 1990). 

Luego de producida la emergencia de los tallos, se produce un rápido 

crecimiento inicial del follaje (Figura 4). Las hojas son alternas y compuestas, 

exceptuando las basales que pueden ser simples; las hojas compuestas son 
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imparipinadas, presentando cinco, siete o nueve folfolos, los cuales se clasifican 

como primarios o secundarios de acuerdo a su tamaño. Además existen folíolos 

muy pequeflos llamados terciarios, los cuales aparecen dispuestos en pares 

sobre el pecíolo de la hoja. 

Las flores, que pueden ser blancas, rosadas o púrpuras, son de tamaflo mediano 

presentando aproximadamente 2 cm de diámetro; son pentámeras, poseen cáliz 

gamosépalo, corola entera, ovario bilocular, estilo y estigma simple y cinco 

estambres (Figura 5). Las flores son autógamas y se encuentran agrupadas en 

racimos terminales que conforman una inflorescencia cimosa; en cada tallo se 

presenta una sola inflorescencia, la cual puede presentar entre 5 y 15 flores. 

Cabe consignar que muchos cultivares no florecen y que otros producen flores 

estériles. 

El fruto de la planta de papa corresponde a una baya, la cual puede presentar 

una forma redonda, alargada, ovalada o cónica; su diémetro generalmente 

fluctúa entre 1 y 3 cm, y su color puede variar de verde a amarillento, o de 

castaño rojizo a violeta. Las bayas presentan dos lóculos y pueden contener 

aproximadamente entre 200 y 400 semillas (Figura 6) (Rousselle P. y otros 

1990). 

2.5. ORIGEN DE LA PAPA 

I a papa se cultiva en los Andes desde hace más de 7000 anos. Según 

investigaciones confirmadas recientemente, el origen de la papa, especie 

Solanum tuberosum, se centra en la parte norte del lago Titicaca, sur del Perú 

(Spooner et a! . . 2005). Aciua!mente, la subespecie Sofanum tuberosum 

tuberosum es el cuarto cultivado de mayor importancia en el mundo después del 

arroz, el trigo y el maíz. Se cultiva en más de 130 países. Las otras especies 
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cultivadas: S. curtilobum, S. gonioca/yx, S. stenotomum, S. chaucha, S. phureja, 

S. juzepczukii y S. ajanhuiri también son de origen andino. Representan 

diferentes hibridaciones con parientes silvestres o cultivados a lo largo de 

evolución de la papa, en compleja relación con el hombre andino. los restos de 

papa encontrados en la cueva Tres Ventanas, en el Valle de Chiles y en la 

Centinela (Ugent y Peterson, 1988), textos antiguos (Taylor, 2003) y estudios 

lingüísticos (Ballón Aguirre y Serón Palomino, 2002), evidencian la presencia 

muy temprana de este cultivo en la sierra central de Perú. 

Durante milenios, el actual departamento de Huancavelica fue habitado por 

diferentes grupos humanos o etnias: Chavin (1200- 500 AC), Wari (800 - 1200 

OC), reinos locales como los Tayacajas, Anqaras, Astos, Chancas, 

Choclocochas, laramarcas y otros (1200 -1470 OC), e Incas (1470-1536 OC) 

(Catálogo de Variedades de papa Nativa de Huancavelica - Perú, 2006). 

2.6. IMPORTANCIA DE LA PAPA 

la papa es el cultivo de mayor importancia. Ocupa aproximadamente el 27% de 

la superficie total dedicada a cultivos (Rubina y Barreda, 2000). Le siguen el 

maiz, la cebada, el trigo, el haba y la arveja. Entre 1990 y 1998, la papa cubría 

un promedio de 11.681 hectáreas anuales a nivel departamental, representando 

el 5.8% del área total nacional estimado en 202.317 hectáreas (Egúsquiza, 

2000). Para el mismos periodo, los rendimientos promedios fluctuaban entre 7. 7 

a 8.6 toneladas métricas de hectáreas (OIA-MINAG, 1998). A la vez, la papa 

está presente en varias expresiones artísticas como son en el baile de la papa 

tarpuy o et en canto harawi. En conjunto las prácticas, conocimientos, potajes y 

otras expresiones forman parte de la riqueza cultural del entorno de la papa 
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nativa (Catálogo de Variedades de papa Nativa de Huancavelica - Perú, 

2006). 

En el departamento de Ayacucho, ubicada a una altitud de 2750 m.s.n.m., se 

encuentra localizado el distrito de Tambo, provincia de La Mar y departamento 

de Ayacucho. Este distrito está ubicado en la zona central de la sierra del Perú, a 

una altitud de 3280 m.s.n.m., la altitud de distrito varía entre los 2800 y 4400 

m.s.n.m. 

El distrito de Tambo, comprende de tres tipos de paisaje: serrano, ceja de selva 

y mixto (Paucar D. 2003). 

La producción de la papa nativa en Tambo, equivale a 731 hectáreas, de los 

cuales: El 93.50% es de papa nativa, que equivale a 683.3 hectáreas y 

solamente el 6.50% con 47.5 hectáreas corresponde al cultivo de papa comercial 

(Ministerio de agricultura, 2005). 

Lescano (1994) citado por Quispe (1997), indica que el valor nutritivo de los 

tubérculos andinos, radica en el contenido de proteína que representa una 

buena fuente de aminoácidos con excepción de la valina y el triptófano 

(Patiño, F. 1998). 

2.7. USOS PRINCIPALES DE LA PAPA 

Alimentación Planta alimenticia más utilizada en el mundo se siembra 

prácticamente en todas las latitudes. Su valor nutritivo se debe a la riqueza en 

almidón que tienen y la doble cualidad de ser energética y muy nutritiva. Purés, 

papas fritas en diferente presentación y con diversos sabores. 

Industrial Industria de la Fécula para uso en repostería, charcutería y en 

laindustria de la salsa, de los platos preparados y de los productos dietéticos. 

Alcoholes Para producción de alcohol carburante (bioetanol) bebidas alcohólicas 
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en Alemania se fabrica schnaps y en Rusia ciertas variedades de vodka (Borba 

N. http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/papa.htm). 

ECOLOGIA 

Se caracteriza la familia por poseer hábito o porte muy variado; existe desde 

herbáceas, trepadoras hasta lei'\osas, tipo arbustivas y aún pequeñas árboles 

(Mostacero J. 1993). 

La familia comprende 2500 especies difundidas particularmente en América del 

Sur; viven en los climas tropicales y subtropicales y también en los climas frfos. 

En la sierra peruana, el cultivo de la papa se realiza en parcelas como 

monocultivos, existiendo también la siembra en combinación con otros productos 

como el maíz. 

La papa se cultiva a alturas comprendidas sobre los 2000 a 4400 m.s.n.m. 

Según Tapia, 1993, manifiesta que la papa Solanum andigenum, se adapta 

mejor a altitudes de 1000 a 3900 m.s.n.m. En tanto que la papa amarga 

Solanum juzepczukii y S. curtilobum se cultiva en zonas agroecológicas altas 

como suni y puna de 3900 a 4200 m.s.n.m. 

2.8. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LA PAPA 

La papa es un tubérculo subterráneo, que presenta un alto contenido de hidratos 

de carbono, vitaminas y minerales, alimento de origen vegetal que, desde un 

punto de vista bromatológico, se puede incluir en el grupo de las hortalizas y 

verduras o en el grupo de los alimentos feculentos o amiláceos. La papa es un 

alimento, muy nutritivo que desempefla funciones energéticas debido a su alto 

contenido en almidón asf como funciones reguladoras del organismo por su 

elevado contenido en vitaminas hidrosolubles, minerales y fibra. Además, tiene 
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un contenido no despreciable de protelnas, presentando éstas un valor biológico 

relativamente alto dentro de los alimentos de origen vegetal. 

De baja densidad energética, la papa "llena" con muy pocas calorías. 

Dentro de los componentes nutritivos el que se encuentra en mayoría es el agua 

que constituye un 80% del total. Le siguen los carbohidratos que constituyen el 

16·20% entre los que hay que destacar el grupo de los almidones, la fibra 

alimentaria representa 1·2% del total de la papa y se encuentra preferentemente 

en la piel. La concentración de azúcares sencillos es baja siendo los más 

importantes la glucosa, fructosa y sacarosa. 

Las proteínas son el nutriente más abundante después de los carbohidratos 

constituyendo el 2% del total asentándose mayoritariamente en el cortex (zona 

inmediatamente debajo de la piel) y la médula (zona central). Destacan las 

albúminas (49%) y globulinas (26%) como las fracciones proteicas más 

abundantes seguidas de prolaminas (4,3%) y glutelinas (8,3%). Asimismo 

destaca la presencia de gran cantidad de enzimas y aminoácidos libres cuyas 

concentraciones dependen de la forma de cultivo y almacenamiento. Los lfpidos 

no tienen importancia desde un punto de vista cuantitativo (0,1%) y se 

encuentran mayoritariamente en la piel. Existe gran cantidad de vitaminas 

hidrosolubles tales como la vitamina C y algunas del complejo B. También la 

papa es rica en minerales, los cuales constituyen ef 1 % del total de la papa, 

destacando el potasio como elemento mayoritario (Rousselle P. y otros.1990). 

En lo que se refiere a los componentes no nutritivos resaltan los pigmentos que 

son carotenoides responsables del color de la papa de color y las clorofilas que 

se pueden hacer patentes en el caso de papas expuestas al sol. Además existen 

ácidos orgánicos tales como cítrico, oxálico, fumárico y mélico que, además de 
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regular la acidez de la savia de la papa, contribuyen al aroma y sabor. Existen 

algunos glicósidos tóxicos siendo el más importante la solanina constituida por el 

alcaloide solanidina (Rousselle P. y otros.1990). 

la papa es uno de los alimentos más ricos en carbohidratos; por su elevado 

contenido en almidón, aproximadamente un 20% del peso seco son poco 

energéticas, ya que prácticamente carecen de grasa y tiene un elevado 

contenido de agua. (Tabla 01) 

Tabla Nº 01 Contenido de energía y nutrientes en 100g. de papas (a= 

nutriente presente en cantidades traza) 

Composición Qulmica Patata Requerimientos diarios 
Fresca Cocida 

Proteínas (g) 2 2 55 

Grasas (g) A A 70 

Hidratos de carbono (g) 18 18 390 

Valor energético (KJ) 295 291 10 
(Kcal) 71 70 2.4 

Hierro (mg) 1 0.8 
Potasio {mg) 440 400 2 

Fosforo (mg) 50 45 1.4 

Vitamina 81 (mg) 0.1 0.1 1 .3 
Vitamina 82 (mg) 0.05 0.05 1.7 
Vitamina e (mg) 22 14 75 

Requerimiento diaria recomendada para adultos (Sociedad Alemana de 

Nutrición, 1991). 

El contenido proteico de un 2% parece bajo; pero las proteínas de las patatas 

son de alto valor biológico debido a su contenido en aminoácidos esenciales. 

Las patatas contribuyen en gran medida al aporte diario de vitaminas y 

minerales. Cubren alrededor de un 16% de las necesidades diarias de vitamina 
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C. A pesar de las pérdidas de vitaminas que se producen durante el 

almacenamiento, las patatas siguen siendo, sobre todo en Invierno, una fuente 

importante de vitamina C (Günter V. y otros. 1995). 

Estudios nutricionales demuestran que la papa aporta un 23.0% - 38.6% de 

energía, 28.0% - 57.8% de Proteina, 4.9% - 16.8 o/o de hierro, 7.0% - 45.2% de 

zinc y 3.2% - 6.2 % de calcio requerido por nifios y adultos, dependiendo de la 

época del año; además es una fuente importante de vitamina C. Asimismo, para 

muchos agricultores la venta de papa representa la fuente principal de ingresos 

familiares y en la comercialización de los excedentes lograron obtener dinero 

para cubrir parte de las necesidades básicas (Catalogo de Variedades de 

papa Nativa de Huancavelica - Perú, 2006). 

2.8.1. Fracciones proteicas 

Las fracciones proteicas son aplicadas cuando se desea valorar distintos tipos 

de proteínas (las proteínas de reserva están constituidas por albúminas, 

globulinas, prolaminas y glutelinas), incluyendo la separación en fracciones, 

obtenidas teniendo en cuenta la diferencia de solubilidad en soluciones salinas, 

seguida a diálisis para eliminar las sales, o soluciones ácidas, o el 

comportamiento frente al ácido tánico o al tricloroacétlco o al fosfotúngstlco, la 

ultracentrigación, etc. La electroforesis es un método especial de 

fraccionamiento aplicado preferentemente en análisis biológico (Leandro A., 

1981). 

Pence et al (1954), afirma que el contenido de proteínas solubles (albúmina y 

globulina) varia entre 13 a 22 % de la proteína total del trigo y se incrementaba 

directamente con la proteína total, pero esta relación era inversa cuando se 

expresa como porcentaje de la proteína total (Torres R. 1984). 
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Orth y Bushuk (1972), afirma que hay correlaciones entre los parámetros de 

panificación y a la proporción de cada fracción proteica y combinación de estas 

mostrando que la glutelina y la proteína residual tienen efectos directos en 

panificación (Torres R. 1984). 

Hoseney et al (1971), afirma que las albúminas y globulinas no son responsables 

directos de la calidad de panadería de las harinas, pero contribuye a poder 

gasificación de la masa y al modificación física de gluten. Hallaron que las 

gliadinas controlan el volumen de pan (Torres R.1984). 

2.8.1.1. Método de Biuret 

a. Fundamento del método 

Las proteínas al ser tratadas con solución alcalina de sulfato de cobre (reacción 

de biuret), dan una coloración azul. 

Se fraccionan las proteínas mediante la solución de sulfato de sodio - éter, 

favoreciendo la separación de las fracciones de una agente tensio-activo 

(monooleato desorbitan, tween 80,etc.) 

b. Determinación de proteinas totales 

Los enlaces peptidicos de las proteínas reacciona con el ión cúprico, en medio 

alcalino, para dar un complejo color violeta con máximo de absorción a 540 nm, 

cuya intensidad es proporcional a la concentración de proteínas totales en la 

muestra (Wiener lab. 2000). 

c. Determinación de albúmina 

La albúmina reacciona específicamente sin separación previa con la forma 

aniónica de la 3,3', 5,5'-tetrabromo cresolsulfon ftaleina (BCF), en presencia de 

un exceso de colorante, en medio tamponado a pH 3.8. El aumento de absorción 

a 625 nm respecto del blanco de reactivo, es proporcional a la cantidad de 

albúmina presente en la muestra (Wiener lab. 2000). 
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2.8.2. Almidón 

El almidón es la sustancia de reserva alimenticia predominante en las plantas, y 

proporciona el 70-80% de las calorías consumidas por los humanos de todo el 

mundo. 

Tanto el almidón como los productos de la hidrólisis del almidón constituyen la 

mayor parte de los carbohidratos digestibles de la dieta habitual (Ojeda M. 

2008). 

Químicamente es una mezcla de dos polisacáridos muy similares, la amilosa y la 

amilopectina; el primero es et producto de la condensación de 0-glucopiranosas 

por medio de enlaces glucosidicos a (1,4}, que establece largas cadenas lineales 

con 200-2500 unidades, es decir, la amilosa es una a-0-(1,4)-glucana, cuya 

unidad repetitiva es la a-maltosa. Tiene la facilidad de adquirir una conformación 

tridimensional helicoidal, en la que cada vuelta de la hélice consta de seis 

moléculas de glucosa (Badui. 1999). 

Por su parte, se observa en la (Figura 08), que la amilopectina se diferencia de 

la amílosa en que contiene ramificaciones que le dan una forma molecular similar 

a la de un árbol; las ramas están unidas al tronco central por enlaces a-D-(1,6), 

localizadas cada 15-25 unidades lineales de glucosa (Badui. 1999). 

Alrededor del 70% del material que compone el almidón corresponde al polímero 

ramificado amilopectina. El 30% restante lo compone un polímero no ramificado 

o ligeramente ramificado, la amilosa (Ojeda M. 2008). 

FIGURA 08: Estructuras moleculares del almidón a) Enrollamiento helicoidal de 
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a) 
b) 

2.8.2.1. Gránulos de almidón 

El almidón sirve de reserva energética en el reino vegetal y se encuentra en 

pequeños corpúsculos discretos que reciben el nombre de gránulos; en el tejido 

vegetal, éstos ejercen una presión osmótica muy baja, con lo que la planta 

almacena grandes cantidades de glucosa de una manera muy accesible sin 

romper el balance de agua interior (Ojeda M. 2008). 

La organización intramolecular entre amilosa y amilopectina con enlaces 

hidrógeno entre los grupos alcohólicos, directamente o a través de moléculas de 

agua, conduce a la formación de zonas cristalinas (capas densas con un alto 

número de ramificaciones) y amorfas (capas menos organizadas ricas en puntos 

de enlaces a-0-(1-+6)) (FAO, 2007), estas moléculas están ordenadas de forma 

radial. Contienen regiones cristalinas y no cristalinas en capas alternadas. Las 

ramas agrupadas en paralelo de la amilopectina se encuentran plegadas como 

dobles hélices. Es este empaquetamiento de las estructuras en doble hélice lo 

que forma las muchas pequeñas áreas cristalinas muy densas que alternan con 

las menos densas y amorfas. En la (Figura 09) se observa el modelo 

convencional de los gránulos de almidón. 

FIGURA 09: Representación esquemática del gránulo de almidón mostrando 
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tres tipos diferentes de regiones: lamela amorfa y cristalina y anillos crecientes 

amorfos. FUENTE: DONALD et el., 2001 

Anillo creciente amolfO 

El 70% aproximadamente de la masa de un grano de almidón se considera 

amorfo y el 30% aproximado cristalino. En las zonas amorfas se localiza la 

mayor parte de la amilosa, aunque también una fracción considerable de 

amilopectina. Las zonas cristalinas están formadas predominantemente por 

amilopectina. El grado de cristalinidad depende del grado acuoso (Ojecla M. 

2008). 

La estructura rígida de los gránulos está integrado por capas concéntricas de 

amilosa y de amilopectina distribuidas radialmente que permanecen inalterables 

durante la molienda, el procesamiento y la obtención de los almidones 

comerciales. Estos cuerpos son birrefringentes, es decir, tienen dos índices de 

refracción, por lo cual cuando se irradian con luz polarizada desarrollan la típica 

"cruz de malta", esto se debe a que dentro del gránulo se localizan zonas 

cristalinas de moléculas de amilosa ordenadas paralelamente a través de 

puentes de hidrógeno, así como zonas amorfas causadas principalmente por la 

amilopectina que no tienen la posibilidad de asociarse entre sr o con la amilosa 

(Ojeda M. 2008). 
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2.8.2.2. Características del almidón 

a. Propiedades tenno-flsicas del almidón 

las propiedades de almidón dependen de las características físicas y químicas 

como del tamaño del gránulo, la distribución del gránulo, la proporción de 

amilosa/amilopectina y el contenido de minerales (Ojeda M. 2008). 

los almidones son polisacáridos vegetales estas son sustancias de reserva, 

análogas al glicógeno animal y no a los constituyentes de estructura de tipo de 

celulosa o pectina. los almidones se encuentran principalmente en los granos 

de cereales y en los tubérculos como en la papa, mandioca, etc. 

la función nutricional de los almidones es muy importante porque constituye, 

después de la hidrólisis digestiva en glucosa, la principal fuente de calorías de la 

alimentación humana (Cheftel J. y otros.1976). 

la mayoría de los almidones, contienen dos tipos de polímeros que definen el 

peso molecular y la estructura química; la amilasa, polímero lineal que consta de 

200 a 1000 unidades de glucopiranosa, unidos unos con otros por enlaces 

glucosidicos a-1,4 (Agüero A. 2002). 

b. Aspectos microscópicos y tamafto del grénulo 

Schoch y May wald ( 1956) utilizaron el microscopio para la identificaron y 

evolución de la calidad de almidón nativo, determinando su apariencia, 

proporción de gránulos dañados, coloración producido por yodo, distribución del 

tamaño de gránulo, tamaño promedio del gránulo y temperatura de la 

gelatinización (Torres R. 1984). 

La apariencia microscópica de gránulo de almidón, varia ampliamente en forma y 

tamaño de acuerdo con su origen. Ordinariamente los gránulos presentan una 

forma globosa que puede ser lenticular (centeno, trigo, cegada); alargada a la 
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manera de concha (papa), a manera de r íñón (yuca y soya). El hilio (hilium) 

existe en todos los tipos de almidón, pero en unos es visible (centeno, maíz, 

leguminosas) o está situada excéntricamente (papa y fécula en general) (Torres 

R.1984). 

En cuanto al tamano y distribución de los gránulos de un almidón en 17 

variedades de trigo Stanberg citado por Kup (1973), encontró que el 81.2% de 

los gránulos eran de 7.5 micras; el 6% entre 7.5 a 15 micras y 12.8% de tamaf\os 

grandes entre 15  a  30 micras (Torres R. 1984). 

c. Temperatura de gelatinizaclón de los almidones 

En la temperatura de gelatinización el calor rompe el ordenamiento de las 

moléculas de amilosa y amilopectina en el interior del gránulo, el agua puede 

entonces entrar en él y aumenta de tamaf\o unas cien veces respecto a su 

tamat'io original. Los gránulos de almidón son insolubles en agua fría debido a 

que su estructura está altamente organizada y a que presenta una gran 

estabilidad debido a las múltiples interacciones que existen con sus dos 

polisacáridos constituyentes; sin embargo, cuando se calientan empieza un 

proceso lento de absorción de agua en las zonas intermicelares amorfas, que 

son las menos organizadas y las más accesibles, ya que los puentes de 

hidrógeno no son tan numerosos ni rígidos como en las áreas cristalinas. A 

medida que se incrementa la temperatura, se retiene más agua y el gránulo 

empieza a hincharse y a aumentar de volumen (Badui, 1999), donde una 

fracción de volumen y su morfología juegan un papel Importante en el 

comportamiento reológico de las dispersiones de almidón (Ojeda M. 2008). 

La gelatinización es la disrupción de la ordenación de las moléculas en los 

gránulos. 
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Evidencias de la pérdida de orden son: el hinchamiento irreversible del gránulo, 

la pérdida de la birrefringencia y la pérdida de la cristalinidad (FENNEMA, 2000). 

BELITZ y GROSCH (1997) señalan que en el proceso de gelatinización, en el 

que primero se produce una difusión de agua al grano, después una fusión en la 

zona cristalina favorecida por hidratación y finalmente una disolución, conforme 

aumenta el hinchamiento debido a que continúa la difusión de agua, se rompen 

principalmente puentes de hidrógeno entre las cadenas de glucosa de los 

cristales, quizé también en parte de la zona amorfa (Ojeda M. 2008). 

Se da el nombre de temperatura de gelatinización a aquella en la cual se 

alcanza el máximo de viscosidad y se pierden la birrefringencia y el patrón de 

rayos X; esta temperatura es en realidad un intervalo ya que los gránulos, 

aunque provengan de la misma fuente botánica, tienen diferente composición y 

grado de cristalinidad, lo que provoca que unos sean más resistentes que otros 

(Ojeda M. 2008). 

El rompimiento será más rápido y acentuado (figura 10). En el enfriamiento se 

presenta un ligero aumento en la viscosidad ya que no gelifica ni presenta 

sinéresis. El almidón de papa absorbe más agua mostrando un máximo inicia� 

mayor. Su temperatura de gelatinización es menor, debido a que los grupos 

éster-fosfato presentes en el gránulo de papa tienden a debilitar los enlaces 

provocando un espesamiento más rápido al calentarse. El máximo pico de 

viscosidad cae rápidamente durante el mantenimiento de la temperatura. 

La solución muestra poca tendencia a retrogradarse durante el enfriamiento 

(Ojeda J. y otros. 2008). 

FIGURA 10: Representación esquemática de los cambios en el almidón durante 

el calentamiento en exceso de agua (tomado de Rooneyy Huang, 2001) 
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Geles 
retrogradados 

Fragmentos 
dispersos 

Schoch y Maywald ( 1956), definen a la temperatura de gelatinización como el 

punto en el cual los gránulos pierden su cruz de polarización o birrefringencia. 

Estas pérdida precede al hinchamiento del gránulo y no todos los gránulos de 

almidón de una muestra pierden su polarización en fonna simulténea y 

generalmente lo hacen en un rango de 8 a 100 C. para detenninar la temperatura 

inicial y final (Torres R. 1984). 

Kerr (1950) y Leach (1965), mencionan que la temperatura de gelatinización está 

en función del valor de pH. El rango de la temperatura de gelatinización es 

alterado por la adición de gelatlnización del almidón (Torres R.1984). 

Leach ( 1965), indica que para detectar la temperatura de gelatinización existe 

diferentes criterios con la pérdida de la birrefringencia, aumento de viscosidad; 

siendo la pérdida de birrefringencia, el método más sensible y reproductible para 

determinar la temperatura de gelatinización inicial del almidón (Torres R.1984). 

Los gránulos de almidón son birrefringentes y observados en la luz polarizada, 

tiene una forma de nuez en el centro morfológico del grano, si se vierten estos 

gránulos en agua a 60 - 70º C se van hinchando progresivamente, disolviéndose 

los pollmeros lineales más cortos a temperaturas más altas, se generalizan 

perdiéndose con ello la birrefringencia, formándose una pasta o un gel según el 

origen y concentración del almidón. En este proceso de gelatinización los 
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gránulos más pequeños se gelatlnizan lentamente y la temperatura más elevada 

que los grandes entre 60 - 80° C; y el modo de la gelatinización, caracterizan la 

variedad botánica del almidón y pueden ser utilizados como una característica 

para detenninar su origen (Agüero A. 2002). 

Muller y Parson hallaron que el calor especifico de gelatinización de los 

almidones, varía ente 9,080 cal/unidad de glucosa en los almidones de patata 

relativamente grande (Agüero A. 2002). 

2.8.3. MACRONUTRIENTES 

Son macromoléculas fundamentales para los seres vivos, de distribución 

general, que sirven para la producción de metabólitos secundarios, son 

incorporados directamente del medio o sintetizados a través de reacciones 

bioquímicas intracelulares. 

Los metabólitos intennediarios son moléculas pequeñas que corresponden a un 

metabolismo central, producidos directamente de ciclos metabólicos primarios 

(Arango, G.2008 http://farmacia.udea.edu.co/..ff/shikimico.pdf). 

2.8.3.1. Carbohidratos 

El término carbohidrato no es muy exacto, ya que se aplica a un número muy 

grande de compuestos que cubren un amplia variedad de estructura química y 

funciones biológicas ( Bohinki R. 1978). 

Los hidratos de carbono están compuestos de carbono, hidrógeno y oxigeno; el 

hidrógeno y el oxigeno están en proporción de dos en uno como en el agua. El 

nombre de hidrato de carbono se basa en la relación entre el hidrógeno y el 

oxigeno (Darriel P. y otros 1975). 

Los carbohidratos son compuestos orgánicos, que constituyen la estructura de 

las partes celulares (celulosa), que sirve como sustancia de reserva (almidón y 

glucógeno), y que aportan energía y sabor (los azúcares). 
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Los hidratos de carbono son indispensables para los seres humanos y los 

animales. 

Son los componentes básicos de todos los demás hidratos de carbono, que 

forman unas moléculas complicadas, los oligosacáridos, a los que pertenecen 

los disacáridos y los trisacáridos y los polisacáridos, en los que se unen miles de 

moléculas de monosacáridos (Günter V. y otros. 1995). 

Llamados también azúcares, constituyen la clase se compuesto que se 

encuentra en las plantas en mayor cantidad. Originalmente se dio este nombre a 

todos sustancias de fórmula empírica Cn (H20)n, posteriormente, este conceptos 

se amplió para incluir ciertos compuestos, estrechamente relacionados que 

difieren en fórmula empírica como los desoxiazucares, o en su composición 

como los amino azúcares que contiene nitrógeno azúcares desempeñan una 

función muy importante en el metabolismo vegetal. Los azúcares no son 

solamente los primeros compuestos orgánicos complejos que se forman en las 

plantas como resultado de procesos fotosintéticos (Valencia C. 1995). 

Glúcidos, son constituyentes universales de los seres vivos. A veces se les 

denominas hidratos de carbono, son en primera aproximación compuestos 

orgánicos carbonllicos (aldehídos o cetónicos) polihidroxilados. También 

engloban en el grupo de los glúcidos sus derivados excitados o reducidos 

(ácidos úricos, poliolos) sus ésteres y sus derivados aminados (osaminas) 

(Bruneton J. 1991). 

a. Monosacáridos o azúcares sencillos 

Los monosacáridos son hidratos de carbono, cuya estructura química es más 

sencilla, como, la glucosa (CsH120e). Los monosacáridos pueden agruparse en 

clases generales: aldosas y cetosas. 
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Los monosacáridos más frecuentes es la D (+)-glucosa (Dextrosa). En el 

organismo se encuentra de forma libre en la sangre, al igual que en casi todas 

las frutas dulces y en la miel. 

la glucosa es importante para la célula viva porque aporta energía; el organismo 

puede usarla directamente. La D (+) galactosa se encuentra sobre todo en la 

azúcar de la leche y la glándula mamaria la sintetiza a partir de la glucosa; 

además, es la base de los sacáridos de la leche materna, de las gomas, 

mucílagos y pectinas vegetales (Günter V. y otros. 1995). 

Se caracterizan por el hecho que se puede ser hidrolizado para producir 

carbohidratos más simples son unidades que al combinar se formen 

carbohidratos más complejos (se clasifican de acuerdo con su número de 

átomos de carbono) (Valencia C.1995). 

b. Oligosacáridos 

Según él número de residuo monoméricos unidos entre sí mediante enlaces 

glucosídicos, un olígosácaridos puede llamarse disacárido, trisacárido, etc. la 

mayoría de los oligasacaridos están compuestos de hexosas. 

c. Disacáridos 

La sacarosa está compuesta de a-O-glucosa y 13-D-fructosa es el disacárido más 

importante. Aparece en muchos jugos de plantas y se obtienen a partir de la 

cana o de la remolacha de azúcar para su fin como azúcar de consumo humano. 

Suele denominarse "azúcar". En el intestino, la sacarosa es rápidamente 

transformada en fructosa y glucosa, que se absorben de manera inmediata 

(Günter V. y otros. 1995). 

d. Polisacáridos 

Las dos características estructurales que esencialmente determinan las 

propiedades funcionales de cualquier polisacárido son sustancias formadas por 
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cadenas largas de monosacáridos unidos cabeza con cola. Son compuestos de 

alto peso molecular que se encuentra escasamente todos los tejidos vivos; 

pueden estar formando materias esqueléticas a las paredes de las células 

también pueden encontrarse como reserva en alimentos o como sustancia de 

protección (Valencia C. 1995). 

Los almidones comprenden un grupo de compuesto de poliglucosa de tamano y 

forma variado. Se encuentran exclusivamente en las plantas, existiendo en el 

interior de las células vegetales como gránulos dispersos en el citoplasma 

(Bohinki R. 1978). 

2.8.3.2. Proteinas 

Las proteínas son muy importantes desde el punto de vista nutricional, ya que 

son la fuente de nitrógeno al organismo. Están constituidas por aminoácidos 

unidos por enlace amino entre el grupo amino de un aminoácido y el grupo ácido 

de otro aminoácido. 

Las características de las proteínas: 

• Sintetizar proteínas endógenas con función plástica o estructural. 

• Sintetizar enzimas y hormonas con funciones reguladoras. 

• Sintetizar anticuerpo con función inmunológica. 

• Fuente de energía aunque los principales fuentes de energía son los 

glúcidos y los lípidos también puede obtener energía a partir de proteínas 

(4kcal/gr.) si ello es necesario. 

Las proteínas también tienen un gran interés tecnológico por diversas razones: 

• Son precursores o fijadores de sabor y aroma. 

• Capacidad para form�n masa y para experimentar inflamamiento. 

• Propiedades gelificante. 
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grasas sólidas se denominan "grasas" y las liquidas "aceites", pero no 

diferencian mucho en su estructura química (Günter V. y otros. 1995). 

2.9. COMPOSICIÓN QUÍMICO PROXIMAL O ANÁLISIS DE WEENDE 

El análisis de Weende es un procedimiento clásico que permite la 

caracterización y valoración de los materiales nutritivos brutos de un alimento 

con fines prácticos. Fue introducido a mediados del siglo pasado en la estación 

experimental de Weende. Con pequet'las modificaciones todavía se encuentra 

en vigencia los métodos de ese entonces. 

El método de Weende constituye un análisis imperfecto e inexacto que tanto no 

se introduzca y se reconozca internacionalmente una nueva modalidad analítica, 

este se mantendrá vigente y más bien se tendrá que recurrir a técnicas analíticas 

complementarias para aquellas sustancias que con el avance científico van 

siendo consideradas como imprescindibles en la alimentación. 

El procedimiento de Weende y proximal determina las siguientes fracciones 

nutritivas crudas o totales. 

2.9.1. PROTEINA CRUDA O TOTAL O EXTRACTO NITROGENADO 

TOTAL 

Et nitrógeno representa en la mayoría de las sustancias proteicas un porcentaje 

relativamente constante, alrededor del 16 % las determinaciones de nitrógeno en 

forma orgánica sirve como medida de contenido proteico de los materiales 

alimenticios. Pero como además se encuentran presentes en más pequer'\as 

cantidades otros compuestos nitrogenados de naturaleza no proteica, soto 

puede designarse como "proteína cruda" el valor proteico calculado a partir del 

contenido total de nitrógeno. 

Para el análisis se utiliza sin excepción el método de Kjeldahl. 
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La determinación de proteinas corresponde al método de Kjeldahl, es 

importante porque se encuentra en todos los tejidos vivos, tanto animales, 

vegetales y bacterias, desempeftando funciones indispensables en la 

arquitectura celular (relacionado con la división celular y con la herencia), en la 

catélisis, en la regulación metabólica. Las proteínas son también componentes 

principales de la sangre, de los tejidos epiteliales y conectivos en los animales. 

Cuando se ingieren en exceso, actúan como una fuente de energía y de grasa 

(Muñoz A. 1990). 

La estimación cuantitativa o semicuantitativa de las proteínas, es un problema, 

ya que hay muchos métodos cuyos resultados son inciertos, y el método de 

determinación de proteínas más seguro, pero también más complicado es el que 

se basa en la estimación cuantitativa def nitrógeno proteico (León E. 2004). 

2.9.2. GRASA TOTAL O EXTRACTO ETEREO 

En el método de Weende la determinación del contenido en grasa o extracto 

etéreo se lleva a cabo mediante la extracción con un solvente orgánico que 

generalmente es éter o benceno, de un material alimenticio previamente secado 

e introducido en el extractor de Soxhlet (Muftoz A. 1990). 

Para el análisis de materiales vegetales siempre debe hacerse referencia al 

•extracto etéreo" y no a la "grasa" o "lfpidos" para designar la porción extraída. 

Esto se debe a que además de los lf pidos el éter extrae los pigmentos vegetales 

como la clorofila, xantofila y caroteno, asi como trazas de vitaminas liposolubles 

y otras diversas sustancias. El éter también remueve otras sustancias como las 

ceras. Por los tanto, el uso del término extracto etéreo como sinónimo de grasa. 

En ciertos vegetales con muchas hojas el extracto etéreo que no es de ácidos 

grasos puede representar del 25 al 40 % del total (Muftoz A. 1990). 
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en óxidos o carbonatos o reaccionan durante la incineración para formar 

fosfatos, sulfatos o haluros (Muñoz A. 1990). 

Algunos elementos como el azufre y los halógenos, pueden ser completamente 

retenidos en las cenizas, perdiéndose por volatilización. Tener en cuenta los 

factores pertinentes de tiempo, temperatura y método de incineración. 

Las cenizas de un alimento son en términos analfticos, equivalentes al residuo 

inorgánico que queda después de quemar la materia orgánica, las cenizas 

normalmente no son las mismas sustancias Inorgánicas presentes en el alimento 

original, debido a las pérdidas por volatilización o a las interacciones quimicas 

entre los constituyentes (Muftoz A. 1990). 

El método gravimétrico de incineración directa, consiste en que la materia 

orgánica de la muestra, es destruida y volatilizada a elevadas temperaturas, 

dejando un residuo constituido por óxidos y sales metálicas. Los carbohidratos, 

proteínas y lípidos son volatilizados y los minerales no llegan a volatilizarse, y 

participan en las diferentes reacciones qulmicas (León E. 2004). 

2.9.5. FISRA BRUTA 

Por un procedimiento analítico sencillo no puede determinarse la gran variedad 

de carbohidratos presentes en los materiales alimenticios. El procedimiento de 

Weende separa los carbohidratos en dos grupos: fibra bruta y extracto libre de 

nitrógeno (ELN) o "nifex". 

La fibra cruda se determina por ebullición alternada de una muestra en acido 

débil y después de un álcali. El residuo de esta forma queda libre de 

componentes solubles como grasa, protefnas, azúcares y almidón, y contiene la 

fracción de carbohidratos y otros componentes menos solubles como son la 
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lignina, la celulosa, hemicelulosa y el sllice. La pérdida de estos últimos de estos 

por incineración representa la fibra cruda (Muftoz A. 1990). 

2.10. CROMATOGRAFÍA EN PAPEL 

La cromatografía en papel es uno de los procedimientos cromatográfico muy 

simples; el otro es la cromatografía en capa fi'na. Se basa principalmente en la 

partición de los componentes de una mezcla entre dos fases líquidas, debido a 

diferencias en la solubilidad de los componentes en cada fase. Este es el mismo 

principio que rige la eliminación de sustancias disueltas en una fase líquida por 

extracción en un embudo de decantación, con otro liqu.ido revelante inmiscible 

con el primero. 

La función del papel es servir de soporte inmóvil para el agua, como que a su 

vez sirve como fase estacionaria. La fase móvil es una mezcla tfquida 

homogénea, denominada solución de desarrollo cromatográfico, que consiste en 

un solvente orgánico saturado de agua. 

Cromatografla en papel de azucares. Se usan procedimientos uní y 

bidimensional, ascendentes y descendentes. El papel filtro más usado es el 

Whatman número.1. Para obtener resolución conviene usar hojas grandes 

(25x50cm) para que el frente corra 20 - 40cm. En una mancha se pueden 

colocar de10 a 50 rng. Se debe procurar que el diámetro de la mancha no pase 

de 2-3mm. Cuando se van a separar varios carbohidratos es conveniente que 

estén en proporciones parecidas y asl evitar que uno de una mancha muy 

grande que cubra otras. Es conveniente que en la solución se excluyan, en lo 

posible, sales minerales, materiales proteicos y substancias que interfieran con 

la cromatografía. Una alta concentración de sales desplaza irregularmente las 

manchas, favoreciendo la aparición de colas, y puede impedir la formación de 
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color. Para eliminar sales, se percola la solución azucarada por cambiadores de 

iones. 

También el material se puede llevar a sequedad debajo de 40º y extraer los 

azúcares con 2-5ml de pindina caliente. El extracto se concentra a 40º y presión 

reducida. 

El material se re disuelve en etanol diluido. 

Los disolventes usados son muy variables, por lo general, para separar 

monosacáridos se usan disolventes con poco agua y para oligosacaridos con 

mayor proporción de agua. Entre las soluciones usadas para monosacáridos y 

disacáridos: 

l. n-butanol-piridina-agua(9:5:4) v/v 

11. isopropanol-piridina-agua(7:7:2} 

111 .  n-butanol.acido- acético-agua(2:1:1) 

IV. isopropanol-piridina-acido acético-agua (8:8:1 :4) ( Dominguez X , 

1973) 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en los laboratorios del Departamento Académico 

de Ciencias Biológicas; Laboratorio de Bromatología y Nutrición de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. 

El estudio comprende la evaluación nutritiva y caracterización de los elementos 

nutritivos de las variedades de papa nativas. 

3.1. POBLACIÓN 

Constituye todas las variedades de papas nativas cultivadas en el distrito de 

Chungui, Provincia de La Mar. 

3.2. MUESTRA 

Está constituido por las 15 variedades de papas nativas procedentes del distrito 

de Chungui, Provincia de La Mar. 

3.3. EQUIPOS Y MATERIALES 

Balanza analítica, homogenizador, tamices, centrifuga, estufa, potenciómetro, 

microscopio, estufa eléctrica, mufla y/o horno eléctrico, desecador, equipo completo de 

Kjeldahl • equipo completo de Soxhlet, cámara cromatográfica, cámara de digestión. 

Otros equipos y materiales auxiliares, reactivos químicos usados para los diferentes 

análisis ff sicos qufmicos. 
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3.4. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

La materia prima fueron las variedades de papas nativas, obtenidas en el distrito 

de Chunguí, perteneciente a la provincia de La Mar, departamento de Ayacucho. 

Se trabajo con quince variedades de papas nativas, llamadas con los nombres 

vemaculares como: Ruyru putis, Suitu sardu putis, Suitu yuraq putis, Runtus, 

Chunguina, Yuca papa, Pues alcarraz, Allqa yuraqsisa, Azucena, Pues chasca, 

Ruyru tumbay, Ruyru mariba, Pues avillas, Bomba, Yuraq chasca. 

3.4.1. MÉTODO DE CONTROL BROMATOLÓGICO DE LAS VARIEDADES 

DE PAPAS NATIVAS 

En la determinación de los valores de los macronutrientes y otros componentes, 

ros resultados corresponden a las evaluaciones y/o pruebas. 

Procesamiento para la recoleccjón de datos 

• Recolección: Las papas nativas fueron recolectado en el distrito de 

Chungui La Mar, y transportadas a los ambientes de los Laboratorios de la 

Facultad de Ciencias Biológicas. 

• En bolsas de polietileno o bolsas de papel para identificarlas según 

claves taxonómicas o comparación con especies existentes en le Herbario 

Huamanguensis de la UNSCH. 

• Secado: En una luna de reloj o cápsula tarada se pesó una cantidad de 

muestra de papa nativa y desecó en ta estufa a 105º C, hasta que el peso 

sea constante durante 2 horas como mínimo. 

• Pulverizado: Con la muestra de papa nativa seca se realizó el pulverizado 

empleando un mortero y su pilón con el cual se realizó movimientos 

circulares hasta obtener un polvo fino. 
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Humedad. Se detenninó en estufa a temperatura de 105°C, durante 24 horas 

(AOAC, 1980).Consiste en ta pérdida de peso por la evaporación de agua que 

contienen los alimentos, cualquier método de industrialización al que haya sido 

sometido detectándose en mayor o menor proporción. 

Et agua se encuentra en los alimentos como agua de cristalización (hidratos), o 

ligada a las protef nas y a las moléculas de sacáridos y absorbida sobre ta 

superficie de las partículas coloidales. Estas formas requieren para su 

eliminación en forma de vapor con calentamiento de distinta intensidad. Parte de 

la misma permanece ligada al alimento incluso a temperaturas que lo 

carbonizan. 

Cenizas totales. Las cenizas se determino por incineración según el método de 

la AOAC, 1980. El método gravimétrico consiste en que la materia orgánica de la 

muestra es destruida y volatilizada a elevadas temperaturas, dejando un residuo 

constituido por óxidos y sales metálicas. los carbohidratos, proteínas y lípidos 

son volatilizados y tos minerales no llegan a volatilizarse, y participan en las 

diferentes reacciones químicas. 

Proteinas. Método de Kjeldah, según el método de la AOAC, 1980 

Et fundamento del método de Kjeldaht consiste en transformar el nitrógeno de la 

materia orgánica en sulfato de amonio mediante la digestión de la proteína por 

ácido sulfúrico concentrado en presencia de $04Cu, SO.K2, u otro catalizador 

conveniente. El sulfato de amonio formado se separa entonces de la proteína 

digerida por destilación en corriente de vapor, a continuación se titula. 

El método de Kjeldahl para la determinación de nitrógeno de cualquier sustancia 

comprende tres etapas que son las siguientes: 

Digestión, destilación, titulación. 
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Grasas. Método de Soxhlet (AOAC, 1980). El fundamento del método de 

Soxhlet, para la determinación de la grasa total, se basa en la extracción de las 

grasas, mediante la acción del éter sulfúrico o éter etílico anhidro, sobre la 

materia seca, la que solubiliza tanto a la grasas como algunas sustancias, 

también solubles en él, las que se encuentran en cantidades mlnimas, tales 

como la clorofila, ceras y ácidos orgánicos, las que lo deposita en el matraz del 

equipo extractor. 

Determinación de carbohidratos totales. Se obtuvo por diferencia restándose 

a 100 los porcentajes de humedad, protelnas, grasas, ceniza y fibra. 

Observación directa del almidón Se realizó mediante la suspensión del 

almidón en agua al 0.3% para cada variedad, observándolo al microscopio. 

Grado de gelatinización. Se define como la pérdida de la semicristalinidad de 

los gránulos de almidón en presencia de calor y altas cantidades de agua, con 

muy poca o ninguna ocurrencia de despolimerización. 

La gelatinización ocurre en un rango estrecho de temperaturas que varía 

dependiendo de la fuente del almidón. 

Determinación de fracciones protelnas. Método colorimetro de Biuret. Las 

protelnas al ser tratadas con solución alcalina de sulfato de cobre (reacción de 

biuret), dan una coloración azul. 

Se fraccionan las proteínas mediante la solución de sulfato de sodio - éter, 

favoreciendo la separación de las fracciones de una agente tensío-activo 

( monooleato desorbitan, tween 80,etc.) 

Análi!iis cromatografico de azúcares. Método rápido para separación de íos 

azúcares monosacáridos por cromatografía de papel de Dominguez, X., 1973. 

Determinación de valor calórico. Multiplicando los porcentaje de los principios 
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nutricionales de la muestra por los factores calóricos de Eubemer (Bennion, 

1977). El valor calórico de los alimentos es el número de calorías que produce 

un alimento. Generalmente el valor calórico se refiere a porcentajes, todo ello 

facilita los cálculos y comparaciones. 

DISEÑO ESTADÍSTICO 

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante las pruebas de: media 

aritmética, desviación estándar. 
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IV. RESUL TAOOS 

Tabla Nº 03. Análisis quimico proximal de las papas nativas Chungui - La 

Mar Ayacucho, 2009 - 2010. 

Código Humedad Proteína Grasa Ceniza Materia Carbohidratos 

de Variedad de % % % % seca % 

variedad papas nativas % 

2 Ruyru Putis 73.50 2.04 0.31 2.01 26.52 69.12 

3 Suitu sardu putis 71.60 3.96 0.35 1.85 26.42 67.42 

5 Suitu yuraq putis 70.00 3.96 0.27 1.85 30.00 63.92 

6 Runtus 69.60 3.92 0.41 1.84 27.43 65.40 

9 Chunguina 71.20 2.15 0.64 1.76 28.82 66.63 

15 Yuca papa 61.76 3.76 0.77 1.74 38.24 55.49 

19 Puca alcarraz 66.13 2.94 0.73 1.93 31.87 61.53 

29 Allqa yuraqsisa 70.60 3.88 0.67 1.77 27.41 66.27 

35 Azucena 
69.26 2.05 0.90 1.82 30.74 64.49 

36 Puca chasca 68.60 3.90 0.86 1.66 29.40 64.18 

37 Ruyru tumbay 67.53 2.87 0.74 1.77 31 .17 63.15 

38 Ruyru marlba 67.47 3.65 0.8 1.82 30.53 63.20 

39 Puca avillas 69.67 3.86 0.79 1.86 28.33 65.16 

40 Bomba 70.20 3.67 0.94 1.87 27.80 65.72 

42 Yuraq chasca 70.37 3.95 0.87 1.66 27.63 65.89 

Promedio 69.16 3.37 0.67 1.81 29.49 64.50 
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Tabla No 04. Temperatura de gelatinización y extensibilidad lineal de las 

variedades de papas nativas. Chungui La Mar Ayacucho, 2009 - 2010. 

TEMPERATURA 

CODIGO MUESTRA 
EXTESIBIUDAD 

DE SELECIONDA 
65ºC 71ºC 77ºC LINEAL 

VARIEDAD 
(cm.) 

2 
Ruyru Putis 

POSITVO ++ +++ 2.0 

3 Suitu sardu putis POSITVO ++ +++ 2.4 

5 Suitu yuraq putis NEGATIVO + ++ 3.7 

6 
Runtus 

NEGATIVO + +++ 2.9 

9 
Chunguina 

NEGATIVO + +++ 4.3 

15 NEGATIVO + ++ 4.5 
Yuca papa 

19 POSITIVO ++ +++ 2.3 
Puca alcarraz 

29 Allqa yuraqsisa POSITIVO + ++ 3.0 

35 POSITIVO ++ +++ 2.3 
Azucena 

36 
Puca chasca 

POSITIVO ++ +++ 2.5 

37 
Ruyru tumbay 

POSITIVO ++ +++ 3.5 

38 POSITIVO ++ ++ 2.2 
Ruyru mariba 

39 
Puca avillas 

POSITIVO ++ ++ 1.9 

40 POSITIVO ++ ++ 4.8 
Bomba 

42 POSITIVO ++ ++ 1.9 
Yuraq chasca 
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Tabla No 05 Determinación de fracción proteica de papas nativas por el 

método de Biuret Ayacucho, 2009 - 2010 

Código de 

variedad Albumina Globulina 
Variedades mg/ml mg/ml 

2 0.01086 0.00825 

Ruyru Putis 

3 
Suitu sardu putis 

0.01956 0.01867 

5 
Suitu yuraq putis 

0.01956 0.01867 

6 
Runtus 

0.01956 0.0172 

9 
Chunguina 

0.01086 0.00972 

15 
Yuca papa 

0.01738 0.01938 

19 
Puca alcarraz 

0.01521 0.0142 

29 
Allqa yuraqsisa 

0.01738 0.01791 

35 
Azucena 

0.01086 0.00972 

36 
Puca chasca 

0.01956 0.01867 

37 
Ruyru tumbay 

0.01521 0.01272 

38 
Ruyru mariba 

0.01738 0.01791 

39 
Puca avillas 

0.01738 0.01938 

40 
Bomba 

0.01738 0.01791 

42 
Yuraq chasca 

0.01956 0.01867 
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Tabla No 06 Anáttsis cromatográfico de azúcares reductores en 

papas nativas Ayacucho, 2009 - 201 O. 

CODIGO VARIEDAD Rf- Rf- 
DE DE PAPA Rf ESTANDAR 1 ESTANDAR 2 

VARIEDAD NATIVA (GLUCOSA) (FRUCTOSA) 

2 0.44 0.32 0.30 
Ruyru Putis 

3 
Suitu sardu putís 

0.48 0.32 0.30 

5 
Suitu yuraq putis 

0.32 0.32 0.30 

5 
Runtus 

0.38 0.32 0.30 

9 
Chunguina 

0.25 0.32 0.30 

15 
Yuca papa 

0.32 0.32 0.30 

19 
Puca alcarraz 

0.26 0.32 0.30 

29 
Allqa yuraqsisa 0.36 0.32 0.30 

35 
Azucena 0.59 0.32 0.30 

36 
Puca chasca 

0.48 0.32 0.30 

37 
Ruyru tumbay 

0.30 0.32 0.30 

38 
Ruyru mariba 0.49 0.32 0.30 

39 
Puca avillas 

0.50 0.32 0.30 

40 
Bomba 

0.38 0.32 0.30 

42 
Yuraq chasca 

0.40 0.32 0.30 
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Tabla No 06 Análisis cromatográfico de azúcares reductores en 

papas nativas Ayacucho, 2009-2010. 

CODIGO VARIEDAD Rf- Rf- 
DE DE PAPA Rf ESTANDAR 1 ESTANDAR2 

VARIEDAD NATIVA (GLUCOSA) (FRUCTOSA) 

2 0.44 0.32 0.30 
Ruyru Putis 

3 
Suitu sardu putls 

0.48 0.32 0.30 

5 
Suitu yuraq putis 0.32 0.32 0.30 

5 
Runtus 

0.38 0.32 0.30 

9 
Chunguina 0.25 0.32 0.30 

15 
Yuca papa 

0.32 0.32 0.30 

19 
Puca alcarraz 

0.26 0.32 0.30 

29 
Allqa yuraqsisa 0.36 0.32 0.30 

35 
Azucena 0.59 0.32 0.30 

36 
Puca chasca 

0.48 0.32 0.30 

37 
Ruyru tumbay 0.30 0.32 0.30 

38 
Ruyru mariba 0.49 0.32 0.30 

39 
Puca avillas 0.50 0.32 0.30 

40 
Bomba 0.38 0.32 0.30 

42 
Yuraq chasca 0.40 0.32 0.30 
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Rf=0.30 

@ 

Rf=0.32 

® 

@ @ 

1 2 3 

Figura No 09 Corrido en cromatografía de papel de papas nativas 

Ayacucho, 2009- 2010. 

1 .  Muestras 

Solvente 

Revelador 

Frente solvente 

Tiempo 

2. D+fructosa 3. D+glucosa 

: n-butanol - acido acético- agua (20: 1 O: 1 O) 

: yodo 

:4cm. 

:  media hora 
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Tabla Nº 07 Resultados de observación de gránulos de almidón de papas 

nativas Ayacucho, 2009 � 2010. 

CÓDIGO 
DE VARIEDAD DE 

VARIEDAD PAPAS NATIVAS TIPO DE GRÁNULO 
2 Ruyru Putis Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

3 Gránulo mixto (grandes elipticas y pequeño 
Suitu sardu putis 

circular) 

5 Suitu yuraq putis Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

6 Granulo mixto (grandes elipticas y pequeño 
Runtus 

circular) 

9 Chunguina Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

15 Yuca papa Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

19 Gránulo mixto (grandes eUpticas y pequefto 
Puca alcarraz 

circular) 

29 Allqa yuraqsisa Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

35 Azucena Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

36 Puca chasca Gránulo de forma circular 

37 Gránulo mixto (grandes elípticas y pequetlo 
Ruyru tumbay 

circular) 

38 Gránulo mixto {grandes elípticas y pequeño 
Ruyru mariba 

circular) 

39 Gránulo mixto (grandes eff pticas y pequeño 
Puca avillas 

circular) 

40 Bomba Gránulo grande elíptica con hilum excéntrico 

42 Gránulo mixto (grandes elípticas y pequeño 
Yuraq chasca 

circular) 
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V. DISCUSIONES 

En el gráfico N° 01 se puede observar que los resultados obtenidos de proteínas 

totales en las variedades estudiadas se encontró una mayor proporción en las 

variedades 03 "Suitu sardu putis" y 05 "Suitu yuraq putis", con un valor de 3.96% 

respectivamente, y la variedad que contiene menor proporción de proteínas 

totales es la variedad 02 Ruyru putis" con 2.04%. Así mismo el promedio es de 

3.37% con una tendencia a variar por debajo o por encima de 0.749%. 

Según Tarbur y Smith 1987, menciona que el tubérculo de la papa contiene una 

medía de proteínas en materia fresca de 2.0% con una desviación de 0.7-4.6 %; 

según Gunter V et al 1999 menciona que el valor es de 2.0% de proteínas el cual 

fue realizado por el método de Kjeldahl; según Rousselle P. y otros.1990, 

menciona que las proteínas constituyen el 2.0% dentro del total del contenido de 

la papa, Según Mostacero J.1993 menciona 2% de proteínas en el contenido de 

la papa. 

En el gráfico 02 se observa los resultados porcentuales de humedad 

encontrados en la variedad 02 "Ruyru putis" con un 73.5 %, la variedad con 

menor porcentaje de humedad es la 15 "Yuca papa" con un resultado de 
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61.76%. Así mismo el promedio de la humedad es 69.166% con una tendencia a 

variar por encima o por debajo de 2. 732%. 

Según P. Rousselle P. 1990 el tubérculo contiene alrededor de % partes del 

peso de agua, según Talmut y Smith 1987, menciona que el contenido del agua 

en el tubérculo es de 77.5% en los valores medios de la materia fresca con una 

desviación estándar de 63 - 86% de humedad, Según Mostacero J.1993. el 

tubérculos contiene un 78% de agua. 

En el gráfico 03 se observa los resultados porcentuales de grasa con un mayor 

valor en la variedad 40 "Bomba" con un 0.94% el de menor valor es la variedad 

05 "Suitu Ruyaq putis" con 0.27%. Asf mismo el promedio de grasa es de 

0.670% con una tenencia a variar por encima o por debajo de 0.226%. 

Según Rousselle P. 1990 y según Talmut y smith 1987 el tubérculo contiene muy 

poca cantidad de grasa o lípidos, Según Mostacero J. 1993 el tubérculo contiene 

0 . 1% de grasa. 

En el gráfico 04 se observa resultados porcentuales de ceniza con mayor valor 

en la variedad 02 "Ruyru putis" con un 2.01 % y las variedades que obtuvieron 

menor porcentaje fueron 36 "Puca chasca" y 42 "Yuraq chasca" con un valor de 

1.66% de ceniza respectivamente. Asf mismo el promedio de la ceniza es de 

1.814% con una tendencia a variar por encima o por debajo de 0.093%. 

Según Takmut y simth 1987 menciona que el tubérculo contiene un porcentaje 

de ceniza igual a 1.0% en valores promedio de materia fresca con una 

desviación estándar de 0.1% - 1.9%. 

En el gráfico 05 se observa resultados porcentuales de materia con un mayor 

valor en la variedad 15 "Yuca papa" con 38.24 % y un menor valor en la variedad 

03 "Suitu sartu putis2 con un 26.42% de materia. Asf mismo el promedio es de 

29.49% con una tendencia a variar por encima o por debajo de 8.778%. 
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Según Talmut y smith 1987 menciona que el contenido de materia seca es 

22.5% con una desviación de 13 - 36%. 

En el gráfico 06 se observa resultados porcentuales de carbohidratos totales con 

un mayor valor en la variedad 02 "Yuca papa" con 69.12 % y un menor valor en 

la variedad 15"Yuca papa" con un valor de 55.49%. Asl mismo el promedio es de 

64.50% con una tendencia a variar por encima o por debajo de 8.778%. 

Según Mostacero J. 1993, menciona que existe18% de hidratos de carbono que 

incluyen el almidón y algo de azúcar. Se almacenan sin peligro en lugares 

frescos y oscuros por espacio de algunos meses. Según Collazos C. y otros 

1996, menciona en su tabla peruana de composición de alimentos: que la papa 

amarilla presenta 23.3 g. de carbohidratos, la papa blanca 22,3g. de 

carbohidratos. 

La variación de cada uno de estos valores se debe principalmente a varios 

factores: Enfermedad, variabilidad genética, tipo de suelo, fertilización de suelos, 

tiempo de cosecha, etc. 

Las características microscópicas de los gránulos de almidón de las variedades 

de las papas nativas se observa en el grafico Nº 07, los resultados obtenidos 

para cada variedad determinándose asf las caracterlsticas de los gránulos. 

En las variedades 19 "Puca alcarraz", 39 "Puca avillas", 42 "Yuraq chasca", 38 

"Ruyru mariba", 06 "Runthus", 37 "Ruyru tumbay", 03 "Suitu sardu putls" se 

encontró gránulos mixtos (grandes de forma elíptica y gránulos pequeños 

circulares con hillum excéntrico); en las variedades 40 "Bomba", 09 "Chunguina", 

05 "Suitu yuraq putis", 15 ''Yuca papa", 02 "Ruyru putis", 29 "Allqa yuraqsisa" y 

35 "Azucena" se muestran gránulos grandes de forma elf ptica con hilum 

excéntrico y en variedad 36 "Puca chasca" solo se pudo observar gránulos 

pequeños de forma circular. 
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Como una caracteristica general en las variedades estudiadas se observa que el 

hilum de la papa se ubica en el centro de los gránulos pequenos de forma 

circular y es excéntrico para los gránulos grandes de forma elíptica. 

Según Rousselle P. y otros l. 1990 los gránulos pequeños y redondos y 

abundantes se acumulan en todos los tejidos jóvenes del tubérculo y los 

gránulos de forma oval y el hilo excéntrico, se encuentra en el tubérculo maduro. 

Según Medina J. 2007, sus imágenes logradas revelan fonnas circulares para 

los tamaños pequeños y elípticas para los tamaños grandes; El hilum se ubica 

en el centro para gránulos pequeños y es excéntrico para gránulos grandes 

ellpticos. Con alguna frecuencia se observan formas de asteriscos. 

En la tabla Nº 04 contiene muestras de las variedades de papas nativas que 

fueron procesadas a las mismas temperaturas: 65ºC, 71 ºC y 77ºC a un solo 

tiempo de inicio que fue de un minuto lo que dio como resultado que la variedad 

02 "Puiru putis", 03 "Suitu sardu putís", 19 "Puca alcarraz", 29 "Allqa yuraqsisa" 

35 "Azucena", 36 "Puca chasca", 37 "Ruyru tumbay", 38 "Ruyru mariba", 39 

"Puca avillas", 40 "Bomba", y 42 "Yuraq chasca", iniciaron la temperatura de 

gelatinización a 65ºC mientras las portados variedades 05 "Suitu yuraq putis'', 06 

"Runtus", 09 "Chunguina", 15 "Yuca papa", 19 "Puea alcarraz", 29 ªAJlqa yuraq 

sisa", iniciaron la temperatura de gelatinización a una temperatura de 71ºC ; la 

extensibilidad lineal representa el uso industrial del almidón , las variedades con 

una mejor extensibilidad lineal son 39 "Puca avillas" y 42 "Yuraq chasca". 

Según Armando Alvis et al, 2008; la temperatura de gelatinización fue de 66ºC; 

esta temperatura está en concordancia con los rangos reportados en la literatura 

para almidón nativo de papa entre 56 - 67ºC (Lindeboom y otros, 2004) 

Según Meneses, J. presenta datos promedios de viscosamilograma de almidón 
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de una variedad de papa (ICA Nariflo) temperatura de gelatinización (ºC) 66 ± 2 

con una media de 66ºC. 

El gráfico 07 presenta los valores de fracciones proteicas determinadas, entre 

ellos tenemos la albúmina cuyo mayor valor se encontró en la variedad 03 "Suitu 

sardu putis", código 05 "Suitu yuraq putis", código 06 "Runtus", código 36 "Puca 

chasca" y código 42 "Yuraq chasca" con un valor de 0.01956 g/ml 

respectivamente y el menor valor reportado en el codigo 02 "Ruiru putis", código 

09 "Chunguina" y código 35 "Azucena", cuyo valor es de 0.01086 g/ml . Así 

mismo el promedio es de 0.0165 g/ml con una tendencia a variar por encima o 

por debajo de 0.00339/ml. 

El gráfico Nº08 senara los valores de globulina cuyo mayor valor encontrado en 

las siguientes variedades con codigo15 "Yuca papa" y código 39 "Puca avillas", 

con un valor de 0.0194 g/ml respectivamente y el menor valor reportado en las 

variedades con código 02 "Ruyru putis" con un valor de 0.00825 g/ml. Así mismo 

se alcanzó un promedio de 0.0159 g/ml con una tendencia a variar por encima o 

por debajo de 0.00393 g/ml. 

Según Rousselle P. 1999, menciona que la albúmina es soluble en agua; 

menciona que las proteínas constituyen el 2.0% del total dentro de este destacan 

la albúmina en un 49% y las globulinas en un 26%, estas son las fracciones 

proteicas más abundantes seguidos de una prolamina 4.3%, y gluteninas de 

8.3%. 

Los resultados en la determinación cualitativa de azúcares por el método 

cromatografico de papel cuya dimensiones son de 2.5 cm. Por 6.5 cm., este se 

coloca en la cámara observar la reacción. 

En las variedades de papas nativas estudiadas se observó que los estándares 

de glucosa presentó un Rf. de 0.32 y la fructosa con un Rf. de 0.30 como se 
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aprecia en la figura Nº09, en la tabla Nº06, se determinó el Rf. de la glucosa y la 

fructosa que corresponde a las variedades de papas nativas con código 15  

"Yuca papa", con código 05 "Suitu yuraq putis", con código 37 "Ruyru tumbay". 

En el tubérculo de la papa encontró azúcares solubles como la sacarosa y 

azúcares reductores como la fructosa y la glucosa, trazas de maltosa, xilosa, 

rafinosa, melibiosa y melicitosa(el azúcar reductor reacciona con amino ácidos 

durante la deshidratación , esterilización o fritura perjudican la alteración de del 

producto final) . El azúcar reductor está influenciado (según frith y Weller. 1977, 

Richadrsdo y otros.1990 y Gravoverlle, 1993) por muchos factores la variedad, el 

grado de madurez de los tubérculos que contiene a lo largo del ciclo vegetativo. 

En el grafico Nº 09 tenemos como resultado que la variedad con mayor valor 

calórico es del código 03 "Suitu sardu putis", con valor de 288.67 kcal. y el menor 

valor es 243.93 kcal y corresponde a la variedad con codigo15 "Yuca papa". Así 

mismo el promedio es de 277.90 kcal con una tendencia a variar por encima y 

por debajo de 11,650. Según Collazos C. y otros. 1996 menciona que por cada 

100 gramos de papa amarilla contiene 103 kcal, la papa blanca 97 .kcal y ta 

harina de papa 322 kcal. 
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VI. CONCLUSIONES 

1 .  Los macronutrientes de las papas nativas están conformados por; 

proteínas, con una media de 3.370% y una desviación estándar de 

0.749. Grasa total con una media de 0.670% y una desviación estándar 

de 0.226, los carbohidratos totales con una de media 64.50% y una 

desviación estándar 3.12%. En ta determinación de la humedad se 

obtuvo media de 69.166% y una desviación estándar de 2.73%, las 

cenizas una media de 1 .81% con una deviación estándar de 0.092%, y la 

materia seca obtuvo una media de 29.49%y una desviación estándar 

2.96%. 

La fracción proteica se determino según el método colorimétrico (Biuret) 

del cual se obtuvo la albumina con media de 0.0165 g/ml y una 

desviación estándar de 0.0033 la globulina se presento una media de 

0.0159 g/ml y una desviación estándar de 0.0039. 

En el estudio realizado en las variedades de papas nativas se registro 

una media del valor calórico igual a 277. 926 kcal. con una desviación 

estándar de 11 .65. 

En el análisis cromatográfico se identificó monosacáridos encontrándose 

67 



un RF de 0.30 en el caso de la fructosa y una RF de 0.32 en el caso de la 

glucosa. Registrándose dichos azucares en las variedades con codigo 05 

"Suitu yuraq putis", código 15 "Yuca papa y código 37 "Ruyru tumbay", los 

datos expresados en los resultados de las variedades de papas nativas 

estudiadas nos indica que tienen grandes bondades nutritivas. 

2. Los gránulos de almidón de las variedades de las papas nativas, 

presentaron dos tipos de moñologfas, elípticas los gránulos grandes y de 

forma circular los gránulos pequel'los. El hilum ubicado en el centro para 

gránulos pequeños y excéntrico para gránulos grandes elípticos. Con 

alguna frecuencia se observan formas de asteriscos. 

En los resultados obtenidos en la temperatura de gelatinización, se 

observó que la mayorfa de las variedades estudiadas de papas nativas 

reaccionaron a la temperatura de 65 ºC, mientras que la mejor 

extensibílidad lineal correspondió a las variedades de código 42 "Yuraq 

chasca", código 39 "Puca avillas• (con 1.9 cm.), código 02 "Ruyru putis" 

(con 2.0 cm.), código 38 "Ruyru mariba" (con 2,2 cm.), código 19 "Puca 

alcarraz", código 35 "Azucena" (con cm.), código 03 "Suitu sardu putis" 

(2.4 cm.) y código 36 "Puca chasca" (con 2.5 cm.) lo cual indica que estas 

papas tienen un gran potencial industrial. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1 .  Realizar estudios de las diferentes variedades de las papas nativas del 

distrito de Chungui y otros lugares de Ayacucho, e incrementar las áreas 

de cultivo que permita dispersar materia prima en cantidades suficientes 

para su industrialización. 

2. Realizar estudios referidos acerca del almidón de las diferentes 

variedades de papa, que se obtuvieron en este distrito de Chungui La 

Mar y de otros lugares de Ayacucho. 

3. Realizar estudios de uso industrial en las variedades de las papas nativas 

existentes en el departamento de Ayacucho, esto en el campo 

alimenticio. 

4. Facilitar a los estudiantes interesados en realizar trabajos de 

investigación cientffica, los materiales y reactivos necesarios. 
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IX. ANEXO 

FIGURA 01 Tubérculo de papa mostrando tres brotes vigorosos en su extremo 

distal (apical). 

FIGURA 02 Tallos recientemente emergidos provenientes de un tubérculo; los 

tres tallos ubicados a la derecha proceden de la zona distal (apical), mientras 

que el restante lo hace de la zona proximal (basal). 



FIGURA 03 Tubérculo con un tallo que muestra el crecimiento de ralees 

adventicias. Para mayor claridad en la observación de las ralees, se eliminó un 

segundo tallo que existla en la planta 

FIGURA 4 Planta con tres tallos iniciando la formación de rzomas. 



FIGURA 5 Planta en estado de floración mostrando sus inflorescencias 

cimosas. En este estado los tubérculos se encuentran en pleno crecimiento. 

FIGURA 6 Fruto de papa correspondiente a una baya de t�o bilocular, en que 

se aprecia una gran cantidad de semillas. 



FIGURA 07 Tubérculo de papa mostrando que la mayor cantidad de nudos se 

presenta en ta zona distal. 



VARIEDADES DE LAS PAPAS NATIVAS 

Tabla Nº 02 Papas nativas de la Comunidad de unión libertad de Rumichaca, 

Distrito de Chungui; Provincia La Mar, Departamento de Ayacucho 2009 -2010. 

ALTITUD 
CÓDIGO NOMBRE LOCALIDAD (m.s.n.m) 

DE COMÚN APROX. 
VARIEDAD 

2 Ruyru putis Siflaccasa· Unión Libertad de Rumichaca 3800 

3 Suitu sardu putis Union Libertad de Rumichaca 2400 

5 Suitu yuraq putis Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

6 Runtus Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

9 Chunguina Union Libertad de Rumichaca 2400 

15 Yuca papa Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

19 Puca alcarraz Sillaccasa- Unión Libertad de Rumlchaca 3800 

29 Allqa yuraqsisa Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

35 Azucena Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

36 Puca chasca Sillaccasa· Unión Libertad de Rumichaca 3800 

37 Ruyru tumbay Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

38 Ruyru mariba Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

39 Puca avíllas Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

40 Bomba Sillaccasa- Unión Libertad de Rumichaca 3800 

42 Yuraq chasca Sillaccasa- Unión libertad de·Rumichaca 3800 

Félix Pariamanco Huamán (Productor de las papas nativas de la comunidad) 
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Tabla Nº 06 Características macroscópicos de las papas nativas, 

Ayacucho 2009-2010. 

CODIGODE 

VARIEDAD NOMBRE DE VARIEDAD COLOR DE CASCARA COLOR DE TUBERCULO 

2 Ruyru putis Amarillo - rojizo Amarillo palido 

3 Suitu sardu putis Morado • amarillo Amarillo palido 

5 Suitu yuraq putis Amarillo Amarillo palido 

6 Runtus Amarillo Amarillo 

9 Chunguina Amarillo - rojizo Amarillo palido 

15 Yuca papa Rojizo Amarillo - palido, borde morado 

19 Puca alcarraz Rojizo Centro morado, borde amarillo palido 

-29 Allqa yuraqsisa -Amarillo Amarillo 

35 Azucena Morado Amarillo - palido 

-35 Puca chasca Morado Amarillo - morado 

37 Ruyru tumbay Amarillo Amarillo 

38 Ruyru mariba Morado Amarillo - palido 

39 Puca avillas Rojizo Amarillo 

40 Bomba Rojizo Amarillo - palido 

42 Yuraq chasca Amarillo Amarillo, amarillo palido 

79 



FIGURA 09 Variedad de papas nativas 
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FIGURA 1 O Materiales, equipos y reactivo 
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FIGURA Nº11 Procedimiento de cromatografía 
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FIGURANº 12 Gránulos de almidón 
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FIGURA Nº 13 Extensibilidad lineal 

FIGURA Nº 14 Temperatura de gelatinización exposición a 65, 71 ,  77ºC 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación (básico - descriptivo) 
trata de la Evaluación nulricional de Sofanum spp. •papas 
nativas• cultivados en el distrito de Chungui, Provincia de La 
Mar, la importancia de este estudio está en la necesidad 
nutricional de los habitantes de nuestra región y del mundo 
entero. Con el objeto de dar a conocer las bondades 
nutricionales y característieaS de las papas nativas. En el 

laboratorio de Bromatologla y Nutrición del Area Académico 
de ciencias básicas se determinó el análisis quimico proximal 
de las muestras. El contenido de humedad por el método 
gravimétrico del AOAC (1980), resultó en promedio 69.166o/o, 

materia seca con una media de 29.49%, proteínas totales por 
método de kjeldahl con una media de 3.370%, extracto etéreo 
Método de Soxhlet con una media de O. 670%, cenizas por el 
método de Incineración directa, resultó una media de 1.81%, 
carbohidratos totales con una media de 64.50%, 
Observándose un valor energético de 227.9 Kcal. en 
promedio. Asimismo las papas nativas reportan grflnulos de 

almidón de forma eliptica, las grandes y las pequeñas de 
forma circular. En la temperatura de gelatinización, la mayoría 
de ias muestras de las variedades de papas nativas inicio a 

55•c, mientras la extensibilidad lineal represente el uso 
industrial del almidón. Las fracciones proteicas por el método 
de Bluret, reportaron valores en albúmina en promedio 
0.0166 g/ml, globulinas en promedio 0.0187 g/ml. los 
azúcares reductores por el método cromatográfico en papel 
reporta para la glucosa un Rf= 0.32, para la fructosa Rf= 
0.30. Lo que nos permite concluir que, las papas nativas 
presentan bondades nutriclonales para ser empleado en la 
alimentación. 

ABSTRACT 
rhis research work (basic - descriptive) treats of the 
nutritional assessment of Sotanum spp. •native potatoes' 
9f'<1Ml in the Dislrict of Chungui, provlnce of La Mar, the 
lmportance of this study is on the nutritional need of the 
inhabitants of our region and the whole wortd. In order to leam 
about the nutrltional benefits and features of native potatoes. 
Proximal chemical analysis of the Sémples was determined in 
the laboratory of food science and nutrition from the academic 
Area of baslc science. The moisture content by gravirnetrlc 
method the AOAC (1980), resulted in average 69.166%, dry 

matter with an average of 29.49%, total proteins by kjeldahl 
with an average of 3.370 pen:ent method, extract Ethereal 
Soxhtet method wlth an average of O. 670%, ash by the 
method of dlrect incineration, tumed out an average of 1.81%, 

total carbohydrate averaging 64.50%With an energy vatue of 

227.9 Kcal. on average. Also nativa potatoes report elliptical 
starch granules, large and small In a circular manner. In the 
gelatinization temperature, most of the 
samples of the varieties of native potatoes home at 65º C, 

whlle the linear extenslbility represent the industrial use of 
starch. The protein fractions by Bluret method, reportad 
average 0.0166 albumln values g/ml, globulins in average 
0.0187 g/ml. the reducing sugars by the paper 
chromaiographic method reporled for glucose a Rf = 0.32 for 
fructose Rf = 0.30. allowing us to concfude that, native 
potatoes present nutritional benefrts to be used in food. 

INTRODUCCION 
En el Per-ú existen una serie de productos nativos, a los 
cuales no se coooce plenamente sus bondades nutritivas ni 
medicinales. 
La papa es el principal producto que produce la región de 
Ayacucho, y Tambo es el distrito que tleoe la mayor cantidad 
de producción de la papa nativa, por lo que son bien 
conocidos en los mercados de Ayacucho. 
La papa constituye uno de los alimentos más importantes en 
ia nutncl6n humana. En el caso peruano, ta papa es ei 

principal cultivo de los pequenos productores de la sierra, 
para quienes son una importante fuente de Ingresos y de 
alimento. Además proporciona nutrientes, cultura y diversktad 
a la dieta diaria. 
La papa, Solanum tubtrosum, es la especie comestible más 
coooclda en el mundo cuyo centro de origen se encuentra en 
la región andina del Perú y Bolivia. 
Constituye el cuarto alimento de mayor consumo en el mUl'ldo 
y su producción, a nivel mundial, es de unos 320 millones de 

tonela1as por af\o. Mientras que la de los otros tres alimentos 
más consumidos, malz, trigO y arroz, va decreciendo. 
Este tubérculo tiene alto contenido de carbohldratos lo que la 
posiciona como un alimento de alto valor energético presenta 
en menor medida, protelnas en cantidad similar que los 

cereales y en mayor proporción que olroS tubérculos. Su 
valor nutritivo incluye también aporte de vitamina C. 
Las variedades de papa domesticadas por los antiguos 
peruanos se denominan papas nativas que oons1ituyen Utla 

valiosa herencia de los pueblos preincaicos que durante 
siglos las seleccionaron por su agradable sabor y resistencia 
a las condiciones adversas del clima de la sierra, 
caracterlz.ado por frecuentes heladas y sequías. Hoy en dla, 
existen en el Peru más de 3800 variedades de estas papas 

ancestrales, que son únicas en el mundo. La gran mayoria de 



papas nativas se cultiva por encima de los 3800 metros de 
altura, donde ningún otro cultivo prospera. A esta altitud la 
fuerte radiación solar y los suelos orgánicos brindan 
condiciones naturales especiales para que las variedades se 
cultiven sin usar fertilizantes químicos. Sin embargo, debido a 
dificultades de acceso al mercado y a una baja producción 
que se usa esencialmente para autoconsumo, la gran 

mayoria de los consumidores urbanos no llega a conocer ni 
cinco de estas variedadeS- nativas. Quedan privados así, de 
consumir una riqueza culinaria que destaca por su valor 
nutricional y cultural. 
Las extraordinarias cualidades nutritivas � las papas nativas 
destacan por su diversidad extraordinaria de formas, 

tamanos, colores de la cáscara y de la pulpa, sabores y 

texturas. Las pulpas son blancas, amarillas, rojas, azules, 
naranjas y moradas y en muchos casos forman 
combinaciones vistosas y únicas. 
La presente evaluación pretende dar a conocer la 
composición nutricional de las variedades de papas nativas 
Sofanum spp. recolectadas en el distrito de Chungui La Mar. 
Este cultivo alimenticio tiene un rol de gran importancia en la 
alimentación actual de las regiones andinas. Objetivos 
generales es: 
Conocer la composición nutricional de las variedades de 

Solanum spp. "papas nativas• recolectadas en el distrito de 
Chungui provincia La Mar. 
Objetivos especlficos: 

• Determinar los macronutrientes, las fracciones proteicas, 
los azúcares en los tubérculos y establecer los valores 
nutriclonales de los tubérculos de variedades de Solanum 

spp. 'papas nativas• procedentes del distrito de Chungui 
provincia La Mar. 

• Establecer las caractertsticas de los gránulos de almidón y 
el grado de gelalinilación a diferentes temperaturas en las 
variedades de Solanum spp. "papas nativas' procedentes 
del distrito de Chungui provincia La Mar. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizó en los laboratorios del 
oepanamento Aeadémico de Ciencias Biotógiéás: Laooratóñó 
de Bromatologia y Nutrición de la Universidad Nacional de 
San Cristóbal de Huamanga. 
El estudio comprende la evaluación nutritiva y 
caracterización de los elementos nutritivos de las variedades 
de papa nativas. 
CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA 
La matena prima fue las variedades de papas nativas, 
obtenidas en el distrito de Chungui, perteneciente a la 

provincia de La Mar y departamento de Ayacucho. 
Se trabajo con quince variedades de papas nativas, llamadas 
con los nombres vermiculares como: Ruyru pulís, Suitu sardu 
putis, Suitu yuraq putis, Runtus, Chunguina, Yuca papa, Puca 

alcarraz, Allqa yuraqsisa, Azucena, Puca chasca, Ruyru 
tumbay, Ruyru mariba, Puca avíllas, Bomba, Yuraq chasca. 

MÉTODO DE CONTROL BROMATOLóGICO DE LAS 
VARIEDADES DE PAPAS NATIVAS 
En la detennínación de los valores de los macronutrientes y 
otros componentes, los resultadoS. <lOO'eSponden a las 

evaluaciones y/o pruebas. 
Procesamiento para la recolección de datos 

• Recoiecclon: Fue recoiectado en ei distnto de 

Chungui La Mar, fueron transportadas a los ambientes 
de los Laboratorios de la Facultad de Ciencias 
Biológicas. 
• En bolsas de polietlleno o bolsas de papel para 
identificarlas según daves taxonómicas o comparacíón 
oon especies existentes en le Herbario 

Huamanguensls de la UNSCH. 
• Secado: En una luna de reloj o c:Apsula tarada, 
pesa una cantidad de muestra de papa nativa y 

desecar en la estufa a 105º e, hasta que el peso sea 
constante durante 2 horas como mínimo. 

• Pulverizado: Con la muestra de papa nativa ya 
secado se realizó el pulverizado mediante un mortero 
y su pilón con el cual se realizó movimientos circulares 
hasta obtener en polvo fino. 
Humedad. Se determina en estufa a temperatura de 105ec, 
durante 24 horas (AOAC, 1980).Conslste en la pérdida de 

peso por la evaporación de agua que contienen los alimentos, 
cualquier método de industriallzaclón al que haya sido 
sometido detectándose en mayor o menor proporción. 
El agua se encuentra en los alimentos como agua de 

cristalización (hidratos), o ligada a las protelnas y a las 
moléculas de sacátidos y absolbida sobre la superficie de las 
partículas coloidales. Estas formas requieren para su 
ellmlnaci6n en forma de vapor con calentamiento de distinta 
intensidad. Parte de la misma permanece ligada al alimento 
incluso a temperaturas que lo carbonizan. 
Ceniza, totales. Las cenizas se determino por incineración 
segun el meiodo de la AOAC, 1980. El meiodo gravlmetrlco 
consiste en que la materia orgánica de la muestra es 
destruida y volatilizada a elevadas temperaturas, dejando un 
residuo constituido por óxidos y sales metálicas. Los 
carbohldratos, protelnas y llpldos son volatilizados y los 
minerales no llegan a volatHizarse, y participan en las 
diferentes reacciones quimicas. 
Protelnas. Método de Kjeldah, según el método de la AOAC, 
1980 
Et fundamento del método de Kjeldahl consiste en 
transformar el nitrógeno de la materia orgánica en sulfato de 

amonio mediante la digestión de la proteína por ácido 
sulfúrico concentrado en presencia de so.cu, SO•l<2, u otro 

catalizador conveniente. Eí sulfato de amonio formado se 



separa entonces de la proteína digerida por destilación en 
corriente de vapor, a continuación se titula. 

El método de K'jeldahl para la determin�ión de nitrógeno de 
cualquier sustancia comprende tres etapas que son las 
siguientes: Digestión, destilación, titulación. 

GraNS. Método de Soxhlet (AOAC, 1980). El fundamento del 
método de Soxhlet, para la determinación de la grasa total, se 
basa en la extrac:ci6n de las grasas, mediante la acción del 
éter sulfúrico o éter etílico anhidro, sobre la materia seca, la 
que solublliza tanto a la grasas como algunas sustancias, 
también solubles en él, las que se encuentran en cantidades 
mínimas, tales como la dorofila, ceras y ácidos orgánicos, las 
que lo deposita en el matraz del equipo extractor. 
Determinación de carbohldratos totales. Se obtuvo por 
diferencia restándose a 100 los porcentajes de humedad, 
proteínas, grasas, ceniza y fibra. 

ObseMclón directa del almidón Se realizó mediante la 
suspensión del almidón en agua al 0.3% para cada variedad, 
observándolo al microscopio. 
Grado de gelatlnlzaci6n. Se define como la pérdida de la 
semlcristalinldad de los gránulos de almidón en presencia de 
calor y altas cantidades de agua, con muy poca o ninguna 
ocurrencia de despolimerlzación. 
La gelatinización ocurre en un rango estrecho de 
temperaturas que varia dependiendo de la fuente del 
almidón. 

Determinación de fracciones protefnas. Método 
colorfmetro de Biuret. Las protefnas al ser tratadas con 
solución alcalina de sulfato de cobre (reacción de biuret), dan 
una coloración azul. 

Se fraccionan las protelnas mediante ta solución de sulfato de 

sodio - éter, favoreciendo la separación de las fracciones de 

una agente tensio-activo (monooleato de sorbitan, tween 
80,etc.) 

Análisis cualitativo de azúcareí. Método rápido para 
separación de los azúcares monosacáridos por cromatograffa 
de papel de Oominguez. X., 1973 

Determinación de valor calórico. MultipHcando los 

porcentaje de los principios nutricionales de la muestra por 
los fadores calórkxls de Eubemer (Bennion, 1977). El valor 
calórico de los alimentos es el número de calorlas que 
produce un alimento. Generalmente el valor <:alórico se 
refiere a porcentajes, todo effo facilita los cálculos y 

comparaciones. 

RESULTADOS 

Tabla NO 03. Análltls qulmlco proximal de las papas 
nativas Chungul - La Mar Ayacucho, 2009 - 2010. 

Valedadde Hll1ledad l'ltllllna Grasa Ceriza MIEl!aseca � 
C6digode papa 

"' "' "' "' "' "' variedad nalva& 
2 Ruyn¡Puls 715 2.04 0.31 2.01 26.52 69.12 

3 StilH Slrdu 7U 3.96 0.35 1.85 26.42 67.42 
Dutis 

5 Sli!,¡ nutb,yuraq 70 3.� 0.27 us 30 63.92 

8 
Runtus 

69.6 3.92 0.41 1.84 27.43 65.4 

9 
Clillnglina 

71.2 2.16 O.&I 1.76 !$.82 68.63 

15 
VUl:apapa 

61.76 3.76 o.n 1.74 38.24 55.49 

19 Puca 66.13 2.94 0.73 1.93 31.87 61.53 
alcarraz 

211 Mqa 70.6 3.88 0.67 U7 27.41 68.27 
.. ........ 

3li 69.26 2.05 0.9 1.82 ;!11.74 &1.49 
Azucena 

:l6 
Pt.:a al!e:a 

68.8 3.9 0.88 1.66 29.4 64.18 

37 Ruyn, 67.53 2.87 0.74 1.n 31.17 63.15 

- 38 Ruyn, 67.47 
- 

3.65 0.8 1.82 30.53 63.2 

Iliria 

39 
Pllca i!'llas 

69.87 3.88 0.79 1.86 28.33 65.18 

40 
Bomba 

70.2 3.67 0.94 1.87 27.8 65.n 

42 Vine¡ 70.37 3.95 0.87 1.66 27.63 85.89 
Cllasca 

Prumeclo 
69.166 3.370 0.87 1.81 29.49 64.50 

DISCUSIONES 

En el gráfico N°" 01 se püede observar que los resultados 
obtenidos de protelnas totales en las variedades estudiadas 
se encontró una mayor proporción en las variedades 03 
•suitu sardu putis• y 05 'Suitu yuraq putis', con un valor de 

3.96% respectivamente, y la variedad que contiene menor 
proporción de protelnas totales es la variedad 02 Ruyru putls' 
con 2.04%. Asl mismo el promedio es da 3.37% con una 
tendencia a variar por debajo o por encima de 0.749%. 
Según Tarbur y Smith 1987, menciona que el tubérculo de la 
papa contiene una media de protelnas en materia fresca de 

2.0% con una desviación de 0.7-4.6 %: según Gunter V et al 
1999 menciona que el valor es de 2.0% de protelnas el cual 
fue realizado por el método de Kjeldahl; según Rousselle P. 
y otros.1990, menciona que las protelnas constituyen el 2.00Ai 
dentro del total del contenido de la papa, Según Mostacero 
J.1993 menciona 2% de proteínas en el contenido de la 
papa. 

En el gráficO 02 se observa los resultados porcentuales de 
humedad encontrados en la variedad 02 'Ruyru putis' con un 
73.5 %, la variedad con menor porcentaje de humedad es ta 
15 "Yuca papa• con un resultado de 61.76%. Asl mismo el 
promedio de la humedad es 69.166% con una tendencia a 

variar por encima o por debajo de 2. 732%. 
Según P. Rousselle P. 1990 et tUbérculo contiene alrededor 
de% partes del peso de agua, según Talmut y Smith 1987, 
menciona que el contenido del agua en el tubérculo es de 

77.5% en los valores medios de la materia fresca con una 



desviación estándar de 63 - 86% de humedad, Según 
Mostacero J.1993. el tubérculos contiene un 78% de agua. 
En el gráfico 03 se observa los· resultados porcentuales de 
grasa con un mayor valor en la variedad 40 "Bomba" con un 
0.94% el de menor valor es la variedad 05 "Suitu Ruyaq putls" 
con 0.27%. As! mismo el promedio de grasa es de 0.670% 
con una tenencia a variar por encima o por debajo de 
0.226o/o. 
Según Rousse!le P. 1990 y según Tafmut y smilh 1987 el 
tubérculo contiene muy poca cantidad de grasa o l!pidos, 
Según Mostacero J. 1993 el tubérculo contiene 0.1% de 
grasa. 

En el gráfico 04 se observa resultados porcentuales de 
ceniza con mayor valor en la variedad 02 "Ruyru putis' con un 
2.01% y las variedades que obtuvieron menor porcentaje 
fueron 36 'Puca chasca' y 42 "Yuraq chasca' con un valor de 
1.66% de ceniza respectivamente. Así mismo el promedio de 
la ceniza es de 1.814% con una tendencia a variar por 
encima o por debajo de 0.093%. 
Según T akmut y simth 1987 menciona que el tubérculo 
contiene un porcentaje de ceniza igual a 1.0% en valores 
promedio de rnateria fresca con una desviación estándar de 
0.1% -1.9%. 

En el gráflco 05 se observa resultados porcentuales de 
materia con un mayor valor en la variedad 15 "Yuca papa• 
con 38.24 % y un menor valor en la variedad 03 'SUitu sartu 
putls2 con un 26.42% de materia. Asl mismo et promedio es 
de 29.49% con una tendencia a variar por encima o por 

debajo de 8.778%. 
Según Talmut y smith 1987 menciona que el contenido de 
materia seca es 22.5% con una desviación de 13 - 36%. 

En el gráfico 06 se observa resultado$ porcentuales de 
cartiohldratos totales con un mayor valor en la variedad 02 
"Yuca papa' con 69.12 % y un menor valor en la variedad 
15"Yuca papa• con un . valor de 55.49%. Asl mismo el 
promedio es de 64.50% con una tendencia a variar por 
encima o por debajo de 8.778o/o. 
Según Mostacero J. 1993, menciona que exlste18o/o de 
hidratos de carbono que incluyen el almidón y algo de 
azúcar. Se almacenan sin peligro en lugares frescos y 
oscuros por espacio de algunos meses. Según Collazos C. y 
otros 1996, menciona en su tabla peruana de composición de 
alimentos: que la papa amarilla presenta 23.3 g. de 
carbohidratos, la papa blanca 22,3g. de cart>ohidratos. 
La variación de cada uno de estos valores se debe 
principalmente a varios factores: Enfermedad, variabilidad 
genética, tipo de suelo, fertilización de suelos, tiempo de 
oosecha, etc. 

Las características mícroscópicas de los gránulos de almid6n 
de las variedades de las papas nativas se observa en el 
Tabla Nº 07, los resultados obtenidos para cada variedad 
detemrinéndose asi las caracteristicas de los gránulos. 
En las variedades 19 'Puca alcarraz', 39 'Puca avillas', 42 
"Yuraq chasca', 38 'Ruyru mariba', 06 'Runthus', 37 'Ruyru 
tumba)"', 03 'Suitu sardu putls' se encontró gránulos mixtos 
(grandes de forma elíptica y gránulos pequellos circulares 

con hillum excéntrico); en las variedades 40 'Bomba', 09 
'Chunguina•, 05 'Sunu yuraq putis', 15 "Yuca papa', 02 
'Ruyru putls', 29 'Allqa yuraqsisa" y 35 'Azucena' se 
muestran gránulos grandes de forma ellptica con hilum 
excéntrioo y en variedad 36 'Puca chasca' solo se pudo 
observar gránulos pequenos de forma circular. 
Como una caracterlstica general en las variedades 
estudiadas se observa que el hilum de la papa se ubica en el 
centro de los gránulos .peqúéi\os ·de forma cirrular y es 

excéntrioo para los gránulos grandes de forma elíptica. 
Según Rousselle P. y otros l. 1990 los gránulos pequenos y 
redondos y abundantes se acumulan en todos los tejidos 
jóvenes del tubérculo .y los gránulos de forma oval y el hilo 
excéntrico, se encuentra en el tubérculo maduro. 
Según Medina J. 2007, sus imaQenes logradas revelan 
formas circulares para los tamanos pequel\os y elípticas para 
los tamanos grandes; B hilum se ubica en el centro para 
grénutos pequefios y es excéntriéó para gránulos grandes 
ellpticos. Con alguna frecuencia se observan formas de. 
asteriscos. 

En la tabla N° 04 contiene muestras de las variedades de 
papas nativas que fueron procesadas a las mismas 
temperaturas: 65ºC, 71 ºC y 77ºC a un solo tiempo de inicio 
que fue de un minuto lo que dio como resultado que la 
variedad 02 'Puiru putls', 03 'Suitu sardu putis', 19 'Puca 
alcarraz•, 29 'Allqa yuraqsisa• 35 "Azucena·, 36 'Puca 
chasca', 37 'Ruyru tumbay', 38 'Ruyru mariba', 39 ªPuca 
avillas", 40 •Bomba', y 42 "Yuraq chasca·, iniciaron la 
temperatura de gelatlnlzación a 65ºC mientras las portados 
variedades 05 'Suitu yuraq putis', 06 "Runtus•, 09 
'Chunguína', 15 "Yuca papa', 19 'Puca alcarraz", 29 'Allqa 
yuraq sisa•, iniciaron la temperatura de gelatinización a una 
temperatura de 71ºC;. la extensibilidad lineal representa el 
uso industrial del almidón , las variedades con una mejor 
extensibilidad fineal son 39 "Puca aviHas' y 42 "Yuraq 
chasca'. 
Según Armando Alvis et al, 2008; la temperatura de 
gelatinlzación fue de 66ºC; · esta temperatura está en 

concordancia con los rangos reportados en la literatura para 
almidón nativo de papa entre 56 - 67ºC (Undeboom y otros, 
2004) 
Según Meneses, J, presenta datos promedios de 
viscosamilograma de almidón de una variedad de papa (ICA 
Narifio) temperatura de ge!atinización (ºC) 66 ± 2 con una 
media de 66ºC. · 

El gráfico 07 presenta los valores de fracciones proteicas 
determinadas, entre ellos tenemos la albúmina cuyo mayor 
valor se encontró en la variedad 03 'Suitu sardu putis', 
código 05 'SUítu yuraq putis', c6d1go 06 'Runtus•, código 36 
'Puca chasca' y código 42 "Yuraq chasca' con un valor de 
0.01956 g/ml respectivamente y el menor valor reportado en 
el codigo 02 'Ruirú putis', código 09 "ChUilguina' y código 35 
"Azucena•, cuyo valor es de 0.01086 g/mt '.  Asl mismo el 
promedio es de 0.0165 g/ml con una tendencia a variar por 
encima o por debajo de 0.0033gtml. 

El gráfico Nº08 set\ala los valores de globullna cuyo mayor 
valor enoontrado en las siguientes variedades con codigo15 



'Yuca papa' y código 39 'Puca avillas'. con un valor de 
0.0194 g/ml respectivamente y el menor valor reportado en 

las variedades con código 02 1Ruyru putis" con un valor de 
0.00825 g/ml. Asi mismo se alcanzó un promedio de 0.0159 
g/ml con una tendencia a variar por encima o por debajo de 
0.00393 g/ml. 
Según Rousselle P. 1999, menciona que la albúmina es 
soluble en agua; menciona que las protelnas constituyen el 
2.0% del total dentro de este destacan la albúmina en un 49% 
y tas globulinas en un 26%, estas son tas fracciones proteicas 
más abundantes seguidos de una prolamina 4.3%, y 
gluteninas de 8.3%. 
Los resultados en la determinación cualitativa de azúcares 
por el método cromatografico de papel cuya dimensiones son 
de 2.5 cm. Por 6.5 cm., este so coloca en la cámara observar 
la reacción. 
En las variedades de papas nativas estudiadas se observó 
que los estándares de glucosa presentó un Rf. de 0.32 y la 
fructosa oon un Rf. de 0.30 como se aprecia en la figura 
N·oo. en la tabla W06, se determinó el Rf. de ta glucosa y la 
fructosa que corresponde a las variedades de papas nativas 
con código 15 'Yuca papa', con código 05 'Suitu yuraq putis', 
con código 37 'Ruyru tumbay'. 
En el tubérculo de. la papa enoontró azúcares solubles como 
la sacarosa y azúcares reductores como la fructosa y la 
glucosa, trazas de maltosa, xílosa, rafinosa, melibiosa y 

melicitosa( el azúcar reductor reacciona con amino ácidos 
durante la deshidratación , esterilización o fritura peijudican la 
alteración de del producto final ) . El azúcar reductor está 
influenciado {según lrith y Weller. 1977, Richadrsdo y 

otros.1990 y Gravoverlle, 1993) por muchos factores la 
variedad, el grado de madurez de los tubérculos que contiene 
a lo largo del ciclo vegetativo. 
En el grafico N° 09 tenemos como resultado que la variedad 
con mayor valor calórico es del código 03 'Suitu sardu putls', 
con valor de 288.67 kcal. y el menor valor es 243.93 kcal y 

corresponde a la variedad con codlgo15 'Yuca papa'. Asi 
mismo el promedio es de 277.00 kcal con una tendencia a 
variar por encima y por debajo de 11,650. Según Collazos C. 
y otros. 1996 menciona que por cada 100 gramos de papa 
amarilla contiene 103 kcal, la papa blanca 97.kcal y la harina 
de papa 322 kcat. 
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