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RESUMEN 

Uno de los alimentos más cultivados en las zonas andinas de Perú, Bolivia y demás países, 

es la Oca (Oxalis tuberosa), una gran fuente de carbohidratos y antioxidantes, su forma 

de consumo es sancochada, en pures, sopas y otros, habitualmente su preparación se 

realiza después de haber sido expuesta al sol, puesto que por el efecto del secado las ocas 

pierden humedad, se tornan más dulces y con un sabor más agradable, es por tal motivo 

que en esta investigación se evaluó la relación que existe entre el contenido de materia 

seca, la concentración de los azúcares (sacarosa, glucosa y fructosa) y la capacidad 

antioxidante de la oca con el tiempo de soleado, para lo cual se adquirieron muestras 

provenientes de la provincia de Yunguyo de la región Puno, los que pasaron por un 

proceso de soleado durante 30 días (1 mes), y se analizaron por cada 3 días de soleado, 

empezando con la oca recién cosechada. Los resultados mostraron un incremento de 

materia seca con relación al tiempo de soleado, dando un valor del 20.6 % en la oca fresca 

y un 23.4 % en la oca soleada, para la determinación de los azúcares, que se realizó por 

cromatografía líquida de alta resolución (HPLC), la mayor concentración se obtuvo en el 

día 21 de soleado, con un  valor del 48.99 % de azúcares totales, siendo la sacarosa el 

azúcar que más resalta, y para el análisis de capacidad antioxidante que se realizó por el 

método ABTS, haciendo uso del espectrofotómetro JENWAY (6850 UV/VIS), se pudo 

percibir que la mayor capacidad antioxidante se encuentra en la oca fresca con un valor 

del 15.012 µmol trolox/g. En conclusión, el tiempo de soleado influye en el incremento 

de materia seca y la concentración de los azúcares, y afecta de manera negativa en la 

capacidad antioxidante (AC). Por consiguiente, lo que se quiere con este trabajo de 

investigación es que sirva como antecedente para la elaboración de nuevos productos, 

teniendo en cuenta que, durante las tres semanas de soleado, la oca presenta mayor 

concentración de azúcares, y en estado fresco mayor capacidad antioxidante. 

Palabras clave: Oxalis tuberosa, bioactivos, materia seca, azucares, capacidad 

antioxidante, soleado.  
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ABSTRACT 

One of the most cultivated foods in the Andean areas of Peru, Bolivia and other countries, 

is the goose (Oxalis tuberosa), a great source of carbohydrates and antioxidants, its 

consumption form is parboiled, in purees, soups and others, usually its preparation is done 

after being exposed to the sun, since the effect of drying the geese lose moisture, they 

become sweeter and with a more pleasant taste, For this reason, this research evaluated 

the relationship between the dry matter content, the concentration of sugars (sucrose, 

glucose and fructose) and the antioxidant capacity of the goose with the time of sunning, 

for which samples were acquired from the province of Yunguyo in the Puno region, which 

went through a process of sunning for 30 days (1 month), and were analyzed for every 3 

days of sunning, starting with the freshly harvested goose. The results showed an increase 

in dry matter in relation to the time of sunning, giving a value of 20.6 % in the fresh goose 

and 23.4 % in the sunned goose, for the determination of sugars, which was carried out 

by high performance liquid chromatography (HPLC), the highest concentration was 

obtained on the 21st day of sunning, with a value of 48. 99% of total sugars, with sucrose 

being the sugar that stands out the most, and for the analysis of antioxidant capacity, 

which was carried out by the ABTS method, using the JENWAY spectrophotometer 

(6850 UV/VIS), it could be perceived that the highest antioxidant capacity is found in the 

fresh goose with a value of 15.012 µmol trolox/g. In conclusion, the time of sunning 

influences the increase of dry matter and the concentration of sugars, and negatively 

affects the antioxidant capacity (AC). Consequently, the aim of this research work is to 

serve as a precedent for the elaboration of new products, taking into account that, during 

the three weeks of sunning, the goose has a higher concentration of sugars, and in the 

fresh state, a higher antioxidant capacity. 

Keywords: Oxalis tuberosa, bioactive, dry matter, sugars, antioxidant capacity, sunny.  
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INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos 10 años, dentro del mercado interno, la producción de oca oscila entre 

los 90.0 hasta 105.0 mil toneladas, siendo el 2018 el año que presentó la mayor cantidad 

de producción de oca (BCRP, 2020). Ocupa el segundo lugar en consumo y cultivo, 

principalmente en las tierras altas de Ecuador, Perú y Bolivia, teniendo una gran 

diversidad en forma y color (Chirinos et al., 2009). Este tubérculo no tiene un gran 

reconocimiento nacional e internacional, siendo un alimento importante en la 

alimentación del poblador andino (Ore, Aguirre, & Ticsihua, 2020).  

El valor nutricional de la oca es igual o mejor que el valor nutricional de la papa, teniendo 

el catorce por ciento de contenido de carbohidrato, donde su principal azúcar es la 

sacarosa (Valcárcel, Rondán, & Finardi, 2013). En las regiones andinas, las ocas son 

expuestas al sol antes de su consumo con el fin de mejorar su sabor, puesto que cuando 

son asoleadas se tornan más dulce, pero no existe un tiempo determinado en el que se 

pueda obtener el máximo dulzor (Cajamarca, 2010).  

Debido a su gran aporte en proteína y almidón, la oca es utilizado mayormente en la 

preparación de alimentos viscosos, como pastas o geles viscosos, y en la cocina peruana 

su uso es limitado para preparaciones culinarias, comúnmente se utiliza en salsas o bajo 

tierra junto con la papa (Guemes, Espino, & Hernandez, 2018), también se consume en 

sopas, guisos, al vapor o hervida, entre otros (Chirinos et al., 2009).  

Es un buen preventivo de dolencias digestivas gracias a su composición nutricional y su 

actividad antioxidante (Zhu & Cui, 2020). Se considera el segundo tubérculo, después de 

la mashua (Tropaeolum tuberosum), que cuenta con mayor capacidad antioxidante 

gracias a la cantidad de fitoquímicos antioxidantes que presenta (Chirinos et al., 2009). 

Los compuestos antioxidantes mayormente se encuentran en alimentos vegetales y 

cultivos andinos, beneficiosos para la salud y nutrición humana, y la oca es una gran 

fuente botánica con alto contenido en compuestos bioactivos, favorables en la elaboración 

de alimentos con propiedades funcionales, que en la actualidad han sido más incorporado 

en la rutina de alimentación de las personas, por lo que nace el interés de los alimentos 

que aporten compuestos bioactivos (Ore et al., 2020).  
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

Según la DRA (2019) la oca es uno de los tubérculos más cultivados en la región 

Puno, ocupando el segundo lugar después de la papa, en el año 2018 su producción 

fue de 28 834.90 TM y 29 282.63 TM en el  año 2019. Uno de los mayores 

problemas de este tubérculo es que no cuenta con un gran aprovechamiento 

industrial, aun siendo un gran aporte de compuestos bioactivos, los cuales están en 

tendencia de consumo, ya que puede llegar a prevenir enfermedades degenerativas 

como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, Alzheimer, diabetes, entre otras, 

debido a que los antioxidantes actúan como neutralizantes de los radicales libres 

durante la actividad oxidativa en el organismo del ser humano. La oca también es 

una gran fuente de energía, debido a su alto contenido de carbohidratos, en los que 

se encuentran los azúcares, los cuales llegan a incrementar con respecto al tiempo 

de soleado, del cual se desconoce el periodo exacto de soleado en el que la oca 

pueda llegar a tener mayor concentración de azúcares.    

Formulación de los problemas: 

• ¿Cuánto es el porcentaje de materia seca de la oca durante el tiempo de 

soleado?  

• ¿Cuánto es la concentración de azúcares (sacarosa, glucosa y fructosa) en 

función al tiempo de soleado de la oca? 

• ¿Cuánto es la capacidad antioxidante en función al tiempo de soleado de la 

oca?
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar la capacidad antioxidante y la concentración de azúcares de la oca, 

durante el tiempo de soleado. 

1.2.2. Objetivos específicos 

• Evaluar la materia seca de la oca durante el tiempo de soleado. 

• Determinar la concentración de azucares (sacarosa, glucosa y fructosa), en 

relación al tiempo de soleado de la oca. 

• Cuantificar la capacidad antioxidante de la oca en función al tiempo de 

soleado. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

El tubérculo de la oca, es uno de los tubérculos más cultivados en la región Puno y 

posee muchas propiedades benéficas, como su gran aporte de compuestos 

antioxidantes, de los que se pueden derivar una gran variedad de productos con 

propiedades funcionales beneficiarias para el consumidor, ya que tienen relación 

con la salud humana provocando una menor incidencia de enfermedades. 

La oca también es una gran fuente de energía, por su alto contenido de 

carbohidratos, en los que se encuentran los azúcares, que incrementan debido a su 

estado de maduración, pero no se tiene como antecedente un tiempo determinado 

en el que se conozca la concentración más alta de azucares de la oca.  

Es por tal motivo que, la presente investigación está enfocada en determinar el 

tiempo de soleado adecuado en el que la oca presenta mayor concentración de los 

azúcares, también se quiere dar a conocer el efecto que tiene el tiempo de soleado 

sobre la capacidad antioxidante de la oca, para que así este proyecto sirva como 

referencia en la elaboración de alimentos novedosos y beneficiosos para el consumo 

humano, y también se incentive a la producción de este tubérculo, siendo favorable 

para los agricultores.  
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

Guamán, Carrera, & Martinez (2021), en el artículo titulado “Drying Kinetics of 

Oca (Oxalis Tuberosa)”, tiene como objetivo conocer las curvas del comportamiento 

cinético del secado que se llevaron por triplicado. Y como conclusión final se define 

una humedad crítica que es aproximadamente 1.65 g agua/g de oca seca, también se 

manifiesta que es necesario la implementación de sistemas automáticos de secado que 

permitan la recolección directa de los parámetros que intervienen y el control de los 

mismos. 

Ore et al. (2020), en el artículo titulado “Efecto del tiempo y temperatura en la 

deshidratación de oca (Oxalis tuberosa Mol.) mediante lecho fluidizado para la 

obtención de harina” se planteó como objetivo evaluar las propiedades fisicoquímicas, 

las propiedades químico proximal y el análisis microbiológico de la harina de oca 

(variedad rosada) deshidratado en lecho fluidizado a diferentes temperaturas (60, 70 y 

80 °C) por 60 minutos, dando como resultados en el análisis químico proximal: 

humedad, grasa, proteína, fibra, ceniza y carbohidratos, diferencias significativas entre 

ellos, y en el análisis microbiológicos, la harina de oca se encuentra dentro de los 

parámetros microbiológicos dados por DIGESA. 

Pérez (2019), en su tesis titulada “Efecto de temperatura y tiempo de secado 

convectivo sobre la capacidad antioxidante y vitamina C en harina de oca (Oxalis 

tuberosa)” tuvo como objetivo determinar el efecto de la temperatura y tiempo de 

secado convectivo sobre la capacidad antioxidante y contenido de vitamina C en harina 

de oca (Oxalis tuberosa) variedad roseo violácea, teniendo como resultado un efecto 

estadísticamente significativo por parte de la temperatura y tiempo de secado, ya que 

existe un efecto proporcional sobre la capacidad antioxidante y contenido de vitamina 

C, lográndose así establecer modelos matemáticos para la predicción de la capacidad
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antioxidante y contenido de vitamina C en harina de oca por efecto de la temperatura 

Y tiempo de secado.  

Zavaleta (2020) en su tesis titulada “Comparación de la variabilidad fenotípica y 

actividad antioxidante de tubérculos oscuros de Oxalis tuberosa Mol. procedente del 

distrito de Sitabamba, Santiago de Chuco, La Libertad.”, tuvieron como finalidad 

comparar la variabilidad fenotípica y actividad antioxidante de diferentes tubérculos 

oscuros, donde se determinaron que los factores agronómicos ambientales y de 

siembra, son muy similares, y en la evaluación fenotípica se mostró que las ocas 

oscuras pueden ser de diferente intensidad y en el interior la diferencia es mayor, 

también se evidenció una mayor actividad  antioxidante en la cáscara de la variedad 

“oca morada” (30.33%) y en la pulpa de la variedad “oca negra” (34.48%). 

Güemes et al. (2019), en la revista titulada “Antioxidant Activity of Oxalis tuberosa 

peel extracts”, evaluó métodos de extracción de los compuestos bioactivos, para 

aumentar su efectividad, elaborando un extracto a base de harina de cáscara de Oxalis 

tuberosa con distintos solventes: hexano (EH), acetona (EA) y etanol (Ee), donde se 

mostraron diferencias significativas, con 9.23 mEAG/g en compuestos fenólicos 

totales, con un porcentaje de inhibición del 76.74% con DPPH y 789.6 mgEq. de 

Trolox con ABTS, siendo el etanol el mejor solvente en la extracción de compuestos 

bioactivos como los antioxidantes. 

Mora & Verdugo (2020), en su tesis titulada “Determinación de la actividad 

antioxidante in vitro de extractos de oca (Oxalis tuberosa Molina) cultivada en la 

serranía ecuatoriana” plantearon como objetivo establecer los metabolitos activos 

presentes en los extractos, comparar la capacidad antioxidante de extractos lipofílicos 

e hidrofílicos, e Indicar el contenido de polifenoles totales, donde se comprobó que el 

tubérculo posee diferentes metabolitos, y como resultados de cuantificación de los 

extractos acuoso y etílico se obtuvo 0.14 y 0.08 mg/mL, con el valor referente 

0.11mg/mL de ácido gálico, y 0.53 y 0.30 mg/mL con el ácido ascórbico de 

0.39mg/mL, en el que se evidencia su potente coeficiente inhibitorio. 

Cornejo (2016), en su tesis titulada “Evaluación de variables cuantitativas de 

tuberculos frescos y asoleados de diez clones de oca (Oxalis tuberosa Molina) en el 

centro experimental K’iphak’iphani”, tuvo como objetivos determinar las variables 

cuantitativas y cualitativas, evaluar la humedad y materia seca, determinar la pérdida 
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de peso, describir el color de la piel, la pulpa y establecer el contenido de azúcares 

antes y después del asoleado, llegándose a la conclusión de que las ocas frescas 

presentan un contenido mayor en humedad y un contenido menor en materia seca con 

respecto a las ocas asoleadas, la pérdida de peso para los 10 clones son diferentes, 

presentan cambios en su color y textura, y los azucares presentan una concentración 

inicial el 20.3 % llegando a incrementar un 19.55 % aproximadamente. 

 

2.2.  GENERALIDADES DE LA OCA 

La oca deriva de las palabras “ok’a”, “occa” y “uqa” que provienen del idioma 

quechua, este tubérculo es consumido por una gran cantidad de personas de distintos 

países, se estaría hablando alrededor de 50 millones, y se cultiva en altitudes de 2800 

a 4000 msnm (FAO & CIP, 2013). 

El origen de la oca, uno de los tubérculos andinos más conocidos, se dio en el 

altiplano de Perú y Bolivia, también es cultivado en distintos países como Venezuela, 

Chile, Argentina, Colombia, México y Nueva Zelanda, en algunos de estos países la 

oca es más apreciada por presentar colores y sabores particulares (Ana C. Morillo, 

Morillo, & Leguizamo, 2016). 

La oca junto a otros tubérculos son considerados plantas perenes, sus partes 

superiores envejecen al final de la estación de crecimiento, su siembra se da en suelos 

bien drenados, con un alto contenido de materia orgánica, y son cosechadas después 

de 7 a 8 meses aproximadamente, la oca también se consume como kaya, que se 

obtiene a partir del deshidratado del tubérculo después de haber sido congelada, y se 

puede conservar por mucho tiempo (FAO & CIP, 2013). 

Su cultivo se realiza en climas fríos, con suficiente precipitación, sin presencia de 

heladas extremas, la siembra de este cultivo es una de las más extensas, debido a que 

forma parte de la dieta humana, aportando una gran fuente de carbohidratos, calcio y 

hierro, su consumo puede darse de distintas formas, ya sea hervida, al horno, frita, 

entre otros (Suquilanda, 2012).  

Teniendo las condiciones más adecuadas de siembra, la planta puede crecer y 

florecer por mucho tiempo, esta planta tiene un tallo erguido durante la primera fase, 
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y cede a menudo transcurre el tiempo de maduración, los frutos de la planta, en ese 

caso la oca, presenta una forma elíptica o cilíndrica, con unos colores desde tonalidad 

blanca hasta púrpura oscura, su tamaño varía de 5 a 7.5 cm, con un diámetro de 2.5 a 

3.7 cm (Ore, Aguirre, & Ticsihua, 2020). 

La oca es uno de los tubérculos con más tolerancias a la sequía y a las malas 

condiciones de suelo, en Nueva Zelanda se procesan en campos eléctricos para reducir 

el contenido de oxalatos. El almidón de este tubérculo tiene mayor utilidad en 

formulaciones alimentarias y no alimentarias, como aditivos alimentarios,  productos 

farmacéuticos, hasta material de pared (Velásquez, Bello, Yee, Alvarez, & Velezmoro, 

2020). 

 

2.3. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

Existen variedades de ibias clonadas, es por eso que la caracterización morfológica 

de los tubérculos andinos se puede diferenciar tomando en cuenta el color de los tallos, 

las axilas, el follaje, la flor, el pedúnculo, la pulpa y la forma de los tubérculos (Ana 

Cruz Morillo, Morillo, & Leguizamo, 2019).  

Este tubérculo presenta formas desde cilíndrica a turbinada con un tamaño de 

diámetro de 20 hasta 40 mm y una longitud de 50 hasta 80 mm, su piel suele ser lisa, 

con ojos profundos y colores que pueden ir desde el rojo, púrpura, rosa, naranja y 

amarillo, las ocas de color naranja y amarillo son ricas en carotenoides, mientras que 

la oca de color rosa y púrpura son ricas en antocianinas, es por estas razones que la 

oca se considera un alimento básico (Puelles et al., 2021). 

a. La hoja 

Las hojas de la oca son alternas de tres foliolos, tienen la forma de un corazón 

convencional con posición invertida de 1 a 4 cm de largo, tiene un color verde 

oscuro en el haz y púrpura o verde en el envés, esta planta tiene varias hojas 

divididas radialmente en segmentos, y al igual que el tallo están cubiertas de pelos 

finos y suaves, los rabillos son largos, las cuales unen las hojas con el tallo y se 

desarrollan bajo tierra (Tapia & Fries, 2007). 

 



8 
 

b. El tallo 

El tallo de la oca generalmente crece a una altura de 20 a 30 cm, con una forma 

cilíndrica, su color varía de amarillo y verde a rojo púrpura, en días largos crecen 

estolones, los cuales son como tallos que crecen sobre el suelo, y en días cortos se 

desarrollan bajo tierra y eso hace que se formen tubérculos (Lim, 2016). 

c. La flor 

La inflorescencia de esta planta es axilar, disponiendo de 4 a 5 flores, el rabillo que 

la sostiene mide de 10 a 15 cm de longitud, esta flor tiene un cáliz que está formado 

por cinco sépalos los cuales son agudas y verdes, con una longitud de 1 cm, así 

mismo su corola posee 5 pétalos en forma de abanico, sus estambres, órganos 

florales masculinos, tienen un tamaño de 3 a 4 mm los inferiores y hasta 9 mm los 

superiores, otro de sus órganos como el ovario se encuentra en la parte alta de la 

flor, encima del receptáculo, cubierta por hojas modificadas, los estigmas de la flor 

se encuentran divididas en dos partes, son laminares y tienen la forma de un pincel, 

de color amarillo verdoso (Carrera, 2013). 

d. Fruto  

El fruto de la planta de oca es una baya con pequeñas cavidades en la pared 

membranosa, que es cubierta por un cáliz persistente, sus semillas se forman en esas 

pequeñas cavidades y tienen una forma ovoide con aproximadamente 1 mm de 

longitud, con una superficie granulosa, su color es un pardo claro u oscuro, cuando 

el fruto es más maduro es difícil encontrar semillas, debido a que sus aperturas en 

su pared exterior son mucho más magnas (Carrera, 2013). 

 

Figura 1. Planta de la oca (Oxalis tuberosa). 

FUENTE: Jardín mágico (n.d.). 
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2.4. TAXONOMÍA  

Según el United State Department of Agriculture (USDA), citado por Biondi 

(2006), la clasificación taxonómica de la oca es la siguiente: 

Reino : Plantae 

 Subreino : Tracheobionta 

 Super división : Spermatophyta 

 División  : Magnoliophyta 

 Clase : Dycotyledonae 

 Subclase : Rosidae 

 Orden : Geraniales 

 Familia : Oxalidaceae 

 Género : Oxalis 

 Especie : Oxalis tuberosa Molina 

FUENTE: Biondi (2006). 

 

2.5. VALOR NUTRICIONAL 

En la importancia alimenticia y económica, la oca ocupa un segundo lugar, después 

de la papa, debido a su alto nivel nutritivo que aporta (Ore et al., 2020). 

El contenido de agua de la oca es mayor al 80 %, su valor nutricional se compara 

con el de la papa, y varía según el genotipo, se considera una buena fuente de hidratos 

de carbono, proteína, grasa y fibra, también una gran fuente de calcio y hierro 

(Campos, Chirinos, Gálvez Ranilla, & Pedreschi, 2018). Los valores nutritivos de la 

oca (Oxalis tuberosa) que aportan por cada 100 g, se muestra en la Tabla 1. 
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Tabla 1: Composición química de la “oca” (Oxalis tuberosa) fresca y soleada. 

PARÁMETROS OCA FRESCA OCA SOLEADA 

Humedad (%) 80.1 51.0 

Cenizas (%) 3.9 4.3 

Azúcares totales (%) 14.1 36.4 

Azucares reductores (%) 4.7 21.1 

Azúcares no reductores (%) 9.4 15.6 

Fibra (%) 0.8 3.0 

Proteína (%) 1.1 5.3 

pH 4.54 5.70 

Almidón (%) 10.6 7.2 

Ácido oxálico (mg/100 g) 135 72 

Ácido ascórbico (mg/100 g) 187.19 65.34 

FUENTE: Guemes et al. (2018). 

 

2.6. VARIEDADES DE OCA 

Las variedades de oca según Tapia & Fries (2007) “se reconocen en tres formas 

básicas: alba, flava y roseo violácea a negra” (p44). A continuación, estas variedades 

se muestran en la Tabla 2. 
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Tabla 2: Clasificación de las variedades de oca. 

VARIEDAD CARACTERÍSTICA EJEMPLO 

Albas Son las ocas blancas 

Pili Runto 

 

Flavas 

Las ocas amarillas claras, pigmentadas, de 

pigmentos o flavonas de color amarillo 

intenso y las anaranjadas, con pigmentos 

de caroteno. 

K’ellu kamusa 

 

Roseo 

violáceas 

Son pigmentadas con antocianinas y de 

colores rosa claro, violeta muy oscuro 

hasta negro. 

Yana oqa 

 

FUENTE: Tapia & Fries (2007). 

FUENTE: Imágenes tomadas de Merino et al. (2004). 

 

2.7. CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS 

El tubérculo de oca también se considera como alimento básico, debido a su alto 

contenido de carbohidrato (Valcárcel et al., 2013). Los tubérculos andinos como la 

oca, ulluco y mashua son fuentes de carbohidratos altamente digeribles, y la oca 

presenta como azúcares predominantes, la sacarosa y la glucosa (Campos et al., 2018).  

Los tubérculos contienen una gran cantidad de carbohidratos solubles, y como 

componentes principales tienen al almidón y el azúcar, las ocas endulzadas sin 

tratamientos contienen un 30.8 % de carbohidratos y las ocas maduradas del mejor 

tratamiento 27.93 %, gracias a su alto contenido de almidón, los tubérculos son un 
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gran aporte de energía por lo que se considera primordial en la dieta humana (Palate, 

2013). 

El olluco y la oca son tubérculo que tienen un alto contenido de carbohidratos, 

debido a su contenido de azúcares digestibles, siendo la sacarosa el principal azúcar 

en la oca con un 20.92 % de peso seco, el α-galactósido es indigerible, pero aporta un 

contenido no mayor del 1%. Estos tubérculos tienen un contenido mesurado de 

proteínas y son escasos en grasas, es por tal razón que se considera nutritivo en la dieta 

humana, y los procesos a los que se les expone como el congelado y el secado al sol 

influyen en su composición y su digestibilidad (Chuquilín, Martínez, & Rodrigo, 

2020). 

Durante el proceso de maduración de la oca existe variación en las reacciones 

bioquímicas al interior del tubérculo, como es el incremento de los azucares, debido a 

la transformación de los almidones en azucares, ya que durante el proceso de 

maduración los azucares se concentran en el exterior y se cristalizan, es por tal motivo 

que mientras más tiempo estén expuestos al calor mayor concentración de azucares 

almacena, lo que también influye en el contenido de sólidos totales, la cantidad de 

calorías que aportan las ocas endulzadas sin tratamiento rinde un valor de 325 Kcal 

por cada 100 gramos y en las ocas maduradas del mejor tratamiento, 118.423 Kcal 

(Palate, 2013). 

 

2.8. SOLEADO DE LA OCA 

La oca al ser expuesta al sol hace que los carbohidratos se transformen en azucares, 

y existe un incremento con relación al tiempo de soleado, y se consigue un menor 

consumo de sacarosa (Yenque, Lavado, & Santos, 2008).  

No existe un número determinado de días para el asoleo de las ocas, pero a menudo 

que pasa el tiempo de asoleo, la oca pierde humedad y se tornan a una textura más seca 

y suave, el asoleo de las ocas pueden darse de dos formas, una de ellas es tendidas 

expuestas al sol y la otra siendo colgadas (Espinoza, Vaca, Abad, & Crissman, 1996). 

El almacenamiento del tubérculo bajo luz difusa (sombra) presentan mejores 

resultados correlacionando los criterios de composición química, descripción de daños 
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físicos y pruebas sensoriales, en las hortícolas blancas expuestas durante 12 días, se 

consiguió un incremento de azúcares en un 68%, y materia seca un 22.72 %, su pérdida 

de peso fue de un 15.14 %, y su color no fue perceptible, en las hortícolas amarillas se 

tornó a un color verdoso y el ecotipo rojo mantuvo su color original, las características 

físico-químicas del tubérculo endulzado mantuvieron su calidad hasta los 14 días de 

almacenamiento (Brito, Espín, Villacrés, Merino, & Soto, 2003).  

La oca recién cosechada tiene presencia de ácido oxálico, responsables del sabor 

amargo del tubérculo, que varía entre 70 a 108 mg/100 g, estos compuestos derivan 

del género de plantas Oxalis y se presentan en mayor proporción en las hojas antes que 

los tallos o la raíz, estos compuestos en exceso puede afectar el metabolismo del calcio 

y hacer que descienda en el torrente sanguíneo (Villacres, Quelal, & Alvarez, 2016). 

Cuando las ocas son expuestas al sol durante unos días, hacen que los niveles de 

oxalatos, se degraden y si pasa por un proceso de horneado el contenido de oxalatos 

incrementa debido a la pérdida de humedad, pero cuando la oca solo se hierve o se 

cose al vapor el contenido de oxalatos permanece estable (Campos et al., 2018). 

 

Figura 2. Endulzamiento de la oca en un silo verdeador.  

FUENTE: Brito et al. (2003) 
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2.9. USO DE LA OCA 

El sabor del tubérculo de la oca es intenso y ligeramente ácido por las altas 

concentraciones de ácido oxálico y dependiendo a la cocción que se le emplea, su 

textura cambia desde crocante, a almidonada y harinosa, según los métodos 

tradicionales de preparación reducían la acidez de la oca haciéndola cocer en varias 

aguas, otra manera también es la exposición al sol por un periodo de tiempo, lo que 

contribuye al incremento del contenido de azucares. En nueva Zelanda este tubérculo 

es muy popular, y se consume de distintas formas, uno de los productos derivados es 

el almidón fino, la planta entera también tiene uso como forraje para cerdos (Caiza, 

2010). 

La oca presenta una diversidad de preparaciones como en la elaboración de postres, 

pero en la actualidad ya no se consume en gran cantidad, y no es fácil encontrar un 

plato preparado a base de oca, esto se debe a que este tubérculo está siendo marginado, 

aun brindando un gran aporte nutricional. Otro uso que le da a la oca es con fin 

medicinal, por ejemplo, el zumo de las hojas ayuda a disminuir las hinchazones, es un 

firme astringente, también actúa contra el dolor de los oídos (Miranda, 2013). 

Las preparaciones típicas de la oca son similares a las de la papa y otros tubérculos, 

como la Khaya, que pasa por un proceso de congelado y secado, y si se da un 

procedimiento adicional de lavado se obtiene un producto de un color blanquesino al 

que se le denomina “umakaya”, del cual se derivan productos como harina (Caiza, 

2010). 

 

2.10. COMPUESTOS ANTIOXIDANTES  

En la actualidad los antioxidantes son compuestos químicos que se utilizan para la 

eliminación de los radicales libres, responsables de los cambios que influyen en el 

envejecimiento del cuerpo, debido a las alteraciones que se producen en el ADN y 

distintos cambios, todo este proceso se da a causa de que estas sustancias químicas 

producen oxígeno en las células y esto provoca una oxidación (Ramirez et al., 2012). 

Una forma de prevenir o posponer la aparición de enfermedades a largo plazo, es la 

ingesta de alimentos que contengan antioxidantes dietéticos, ya que los antioxidantes 
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actúan en contra de los radicales libres, los cuales son causantes de enfermedades 

degenerativas, lo que hace una mejora en la calidad de vida teniendo como ventaja su 

fácil acceso (Alam, Bristi, & Rafiquzzaman, 2013). 

Los tubérculos como la oca y el olluco son una gran fuente de compuestos 

bioactivos, siendo la oca superior en cuanto a los compuestos fenólicos, teniendo mayor 

concentración en la piel del tubérculo, uno de los contribuyentes a la capacidad 

antioxidante de la oca es la fracción lipofílica que tiene una varianza de 69 a 320 µgTE/g 

en peso fresco, debido a los carotenoides presentes, En la oca podemos encontrar ocho 

tipos de antocianinas y en cuanto a sus carotenoides su contenido varía de 2 a 25 µg de 

β-caroteno/g en peso fresco (Chuquilín et al., 2020). 

Gracias al gran aporte de antioxidantes que brinda la oca, este tubérculo se 

considera como una de las mejores alternativas en la elaboración de distintos productos 

alimenticios con propiedades funcionales benéficas para el ser humano, la planta de la 

oca almacena mayor cantidad de almidón durante el invierno (Ore et al., 2020).  

Otro derivado de la oca es la caya o kaya, su elaboración consiste en congelar el 

agua que contiene la oca, para después sublimarla a presión, este proceso es parecido a 

la liofilización, y es uno de los mejores métodos para la conservación  de las propiedades 

del tubérculo, es por eso que a la caya se le puede considerar una fuente importante de 

antioxidantes en la dieta, ya que durante el proceso el contenido de fenoles y la 

capacidad antioxidante no se eliminan, pero si disminuyen (Chuquilín et al., 2020).   

 

2.11. MÉTODOS PARA MEDIR LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 

La clasificación de los métodos para medir la actividad antioxidante es por, métodos 

directos, los que estudian la habilidad del antioxidante para estabilizar algún radical 

libre (Ej. DPPH, ABTS), con la controversia de que estos métodos pueden medir solo 

la capacidad para donar hidrógenos, que en muchos casos no se correlacionan con la 

capacidad antioxidante, y los métodos indirectos que están basados en el estudio del 

efecto de un antioxidante sobre la degradación oxidativa de un sistema, de los cuales 

los más usados han sido: proteínas, ácidos nucleicos, plasma sanguíneo, grasas, entre 

otros (Londoño, 2012). 
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Los distintos métodos que se utilizan para medir la capacidad antioxidante, se 

muestran en la Tabla 3, con sus respectivas ventajas y desventajas. 

Tabla 3: Métodos para medir la capacidad antioxidante. 

Método 𝐈𝐧𝐬𝐭𝐫𝐮𝐦𝐞𝐧

− 𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧𝒂 

Relevancia 

𝐛𝐢𝐨𝐥ó𝐠𝐢𝐜𝐚𝒃  

𝐌𝐞𝐜𝐚𝐧𝐢𝐬𝐦𝐨𝐜 Punto 

final 

𝐂𝐮𝐚𝐧𝐭𝐢𝐟𝐢

− 𝐜𝐚𝐜𝐢ó𝐧𝒅  

LIpofilos-

𝐡𝐢𝐝𝐫𝐨𝐟𝐢𝐥𝐨𝐬 𝒆 

CARO - +++ TAH Tiempo ABC +++ 

PATAR ++ +++ TAH Fase de 

inducción 

𝐶𝐸50′  Fase 

de 

inducción 

-- 

CRHF --- -- TE Tiempo Absorbanci

a 

--- 

ABTS - - TE-TAH Tiempo Absorbanci

a 

+++ 

DPPH - - TE-TAH Tiempo Absorbanci

a  𝐶𝐸50  

- 

Peroxidac

ión-LDL 

-- +++ TAH Fase de 

inducción 

Tiempo de 

inducción, 

dienos 

conjugados, 

SRAT 

--- 

FUENTE: Londoño (2012) 

𝑎 De la más (+++) a la menos (---) especializada  

𝑏 Del más (+++) al menos (---) relevante 

𝑐  TAH: Transferencia de Átomos de Hidrógeno, TE: Transferencia de electrones 

𝑑 ABC: Área bajo la Curva, 𝐶𝐸50  : Concentración efectiva 50, SRAT: Sustancias Reactivas con Ácido 

Tiobarbitúrico. 

𝑒 Del más (+++) al menos (---) adaptable 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES 

3.1.1. Lugar de ejecución 

El estudio se llevó a cabo en la Universidad Nacional de Juliaca, en los 

laboratorios de la escuela profesional de Ingeniería en Industrias Alimentarias, sede 

Ayabacas. 

3.1.2. Materia prima 

La oca de variedad Keny rosado, a ser evaluada se obtuvo de la provincia de 

Yunguyo, ubicado en el altiplano peruano a una altura de 3 826 metros sobre el nivel 

del mar, a 136 kilómetros de la ciudad de Puno, con las coordenadas 16°14′39″S 

69°05′34″O. 

Estas muestras de oca fueron expuestas al sol para su proceso de secado, y se 

evaluaron por cada tres días, desde el momento de cosecha de la oca, hasta cumplir 

30 días (1 mes) de soleado. 

3.1.3. Materiales de laboratorio 

• Filtro de jeringa de 0.2 µm 

• Viales de vidrio (1.5 ml)  

• Viales de plástico con tapa a presión (1.5 ml) 

• Jeringas (5 ml) 

• Mortero 

• Crisoles 

• Pinzas 
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• Lunas de reloj 

• Espátula 

• Embudo 

• Vasos de precipitados pirex (100 mL y 250 mL) 

• Tubos graduados para centrifuga (15 mL) 

• Micropipetas (10 -100 μL)  

• Micropipetas (100 - 1000 μL) 

• Cuchillos 

• Papel secante 

• Papel toalla 

• Papel filtro 

3.1.4.  Reactivos e insumos 

• ABTS (2,2’-azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) 

• Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 

• Agua destilada 

• Agua ultrapura 

• Acetonitrilo grado HPLC (CH3CN) 75% 

• Etanol (C2H5 OH) 

• Sacarosa (C12 H22O11 ) 

• Fructosa (C6 H12O6) 

• Glucosa (C6H12O6 ) 

3.1.5. Equipos 

• Espectrofotómetro (JENWAY) (6850 UV/VIS) 

• HPLC (Thermo Scientific) (Ultimate 3000) 

• Estufa eléctrica de secado. 

• Balanza analítica 

• Campana de desecación  

• Centrífuga (5810 R) 

• Agitador de tubos 

• Agitador magnético con calentamiento 

• Desgasificador 
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3.2. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL  

3.2.1. Diseño experimental 

 

Figura 3. Diagrama de flujo del diseño experimental. 
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3.3. ANÁLISIS PROXIMAL DE LA OCA FRESCA 

El análisis proximal de las ocas frescas recién cosechadas, se realizaron en el 

laboratorio de análisis químico & servicios EIRL (LAQ&S). 

• Humedad (%) Método gravimétrico. 

• Proteína (%) Método Kjeldahl. 

• Grasa cruda (%) Método extracción soxhlet. 

• Cenizas (%) Método gravimétrico. 

• Carbohidratos (%) y energía total (Kcal) se determinó por diferencia. 

• Fibra cruda (%) Digestión ácida y neutralización con NaOH. 
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3.4. EVALUACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA DURANTE EL 

TIEMPO DE SOLEADO 

3.4.1. Proceso para el análisis de materia seca 

Este proceso se realizó por el método convencional AOAC 925.09, citado por 

Simbaña (2015). 

 

Figura 4. Diagrama de flujo para la medición de la materia seca. 
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Descripción de cada proceso: 

a. Materia prima fresca/soleada: Se trabajó con 2 unidades de ocas frescas y 

3 unidades de ocas soleadas, El análisis se realizó por cada 3 días de soleado. 

b. Selección: Se trabajaron con un solo tamaño (medianas de aproximadamente 

5 cm de longitud).  

c. Lavado: Se lavaron con agua destilada y luego se secaron con papel toalla.  

d. Cortado: Antes de ser cortadas las ocas se pelaron con un cuchillo y se les 

realizó cortes transversales en cubitos delgadas de 1mm de espesor 

aproximadamente. 

e. Pesado: Se pesaron 5 gramos de muestras cortadas, los cuales fueron 

colocadas en crisoles, previamente pesadas. 

f. Secado: Las muestras se llevaron a una estufa, con temperatura de 105 °C, 

por 5 horas (peso constante). 

g. Desecado: Luego, se sacaron la muestra de la estufa con unas pinzas y se 

llevaron a una campana de desecación por un tiempo de 30 min 

aproximadamente, hasta que se enfrié. 

h. Pesado: Por último, las muestras se pesaron junto con la capsula, y los datos 

obtenidos fueron anotados para su posterior calculo. 

Para calcular el porcentaje de materia seca o sólidos totales se usó la fórmula 

(1) y (2): 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑚2 − 𝑚3

𝑚2 − 𝑚1

× 100 (1) 

Donde: 

m1: Peso de la cápsula vacía (g) 

m2: Peso de la cápsula más muestra antes del secado (g) 

m3: Peso de la cápsula más la muestra desecada (g) 
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𝑀𝑆 = 100% − %𝐻 (2) 

Donde: 

MS= % Sólidos totales o materia seca 

%H= Humedad en % 

 

3.5. DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE AZUCARES 

(SACAROSA, GLUCOSA Y FRUCTOSA), EN RELACIÓN AL TIEMPO DE 

SOLEADO DE LA OCA  

3.5.1. Preparación del extracto 

Este proceso se realizó con el método utilizado por Lai, Huang, Chan, Lien, & 

Liao (2013). 

 

Figura 5. Diagrama de flujo para la preparación del extracto. 
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Descripción de cada proceso: 

a. Materia prima: Se utilizó 3 unidades de muestra de oca. (cada tres días de 

soleado). 

b. Horneado: Las muestras fueron envueltas con papel aluminio y se llevaron 

a una estufa, con temperatura de 200 °C, por un tiempo de 2 horas. 

c. Pelado y triturado: Después de sacar las muestras del horno, las ocas se 

enfriaron para ser peladas y posteriormente ser trituradas en un mortero.  

d. Mezcla y agitación: En un envase hermético se mezclaron 5 g de muestra 

triturada con 5 mL de etanol al 80%, luego el envase se colocó en una plancha 

de calentamiento con agitación, a una temperatura de 80 °C, durante 15 

minutos, posteriormente a la mezcla se le añadió 2.5 mL de etanol al 80% y 

se siguió agitando por 15 minutos, después se volvió a añadir otros 2.5 mL de 

etanol al 80% y se siguió agitando por otros 15 minutos, completando a 10 

mL de solución, seguidamente las muestras fueron enfriadas a temperatura 

ambiente.  

e. Centrifugado: Las muestras se colocaron en un tubo graduado para 

centrífuga, los cuales se llevaron a una centrifuga a 12 000 rpm por 12 

minutos.  

f. Filtrado: El líquido de las soluciones se filtraron con un filtro de jeringa de 

0.2 µm en viales de 1.5 mL, antes de ser inyectadas en el cromatógrafo de 

líquidos de alta resolución (HPLC). 

g. Análisis en HPLC: Para la determinación de los azúcares de sacarosa, 

glucosa y fructosa se utilizó cromatografía líquida de alta resolución HPLC 

de marca Thermo Scientific, modelo Ultimate 3000, el horno de 

calentamiento se mantuvo a una temperatura de 50 °C, el índice de refracción 

a una temperatura de 35 °C, se utilizó una columna Luna® 5 µm NH2 100Å, 

como fase móvil se tuvo una combinación de acetonitrilo 75% y agua 

ultrapura 25%, el flujo que se utilizó fue de 0.75 mL/min, y el volumen de 

inyección de 1 μL. 

 

Preparación del estándar: Se prepararon 3 concentraciones, 10 000 ppm, 30 

000 ppm y 50 000 ppm, para la primera concentración (10 000  ppm) se 

disolvió 50 mg de sacarosa, glucosa y fructosa en 5 mL de agua ultrapura, 
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para la concentración de 30 000 ppm se disolvió 150 mg de sacarosa, glucosa 

y fructosa en 5 mL de agua ultrapura, y para la concentración de 50 000 ppm 

se disolvió 250 mg de sacarosa, glucosa y fructosa en 5 mL de agua ultrapura, 

posteriormente todas las muestras fueron filtradas con un filtro de jeringa de 

0,2 µm en viales de 1,5 mL, luego pasaron por un desgasificador, para 

después ser inyectadas en cromatografía de líquidos de alta resolución HPLC.  

Para el cálculo de los azucares en masa (g/g) se utilizaron las fórmulas 

empleadas por Cornejo (2016): 

 

• Fórmula para los azucares: 

 

𝐹𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑜𝑠𝑎 (𝑋) =
𝑦 − 0.5098

0.1935
 

(3) 

 

𝐺𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 (𝑋) =
𝑦 − 0.4262

0.1907
 

(4) 

 

𝑆𝑎𝑐𝑎𝑟𝑜𝑠𝑎 (𝑋) =
𝑦 − 0.6475

0.201
 

(5) 

Donde: 

𝑋 = Concentración de azúcar en g/L  

Y = Área de cada azúcar determinado en el HPLC 

 

• Fórmula para el cálculo de peso seco al horno (ODW) 

 

𝑂𝐷𝑊(𝑔) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔) 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 ×  % 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

100%
 

(6) 

 

 

• Fórmula para la conversión de los azucares (g/L) a (g/g) 
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𝑋 (
𝑔

𝑙
) ×

1𝐿

1000𝑚𝑙
×

10 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑂𝐷𝑊(𝑔)
= (

𝑔

𝑔
) (

𝑋

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
) 

(7) 

Donde: 

𝑋 = Concentración de azúcar 

 

3.6. CUANTIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (CA) DE LA 

OCA EN FUNCIÓN AL TIEMPO DE SOLEADO 

3.6.1. Preparación del extracto 

Este proceso se realizó con el método descrito por Monar (2014). 

 

Figura 6. Diagrama del proceso de elaboración del extracto. 
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Descripción de cada proceso: 

a. Muestra: Se seleccionaron 3 ocas medianas (5 cm de largo 

aproximadamente), cada tres días de soleado. 

b. Triturado: Las ocas fueron peladas y luego trituradas en un mortero. 

c. Mezcla: Se pesaron 2 g de muestra triturada las cuales se colocaron en un 

recipiente hermético y se mezclaron con 10 mL de etanol al 96%, 

inmediatamente se llevaron a agitación en un lugar protegido de la luz, 

durante unos 30 minutos. 

d. Centrifugado: Seguidamente la solución fue centrifugada a 6000 rpm por 15 

minutos, a una temperatura de 4 ºC. 

e. Filtrado: La fase líquida se filtró con papel filtro, en viales de vidrio de 1.5 

mL. 

f. Almacenado: Finalmente las muestras permanecieron en congelación a -20 

ºC hasta su posterior análisis. 

 

3.6.2. Proceso de la cuantificación de la capacidad antioxidante (CA) 

Para este proceso se empleó el método utilizado por Monar (2014) 

 

Figura 7. Diagrama del proceso de cuantificación de la capacidad antioxidante. 
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Descripción de cada proceso: 

a. Solución ABTS: La solución ABTS (2,2’-azino-bis (ácido 3-

etilbenzotiazolina-6-sulfónico) se adquirio de la empresa Bioquochem. 

b. Muestra control: 1 mL de solución ABTS fue mezclada con etanol, hasta 

obtener una absorbancia entre 0,7 (± 0,02), a una longitud de onda de 734 nm. 

c. Mezcla: La mezcla que se realizó fueron 150 μL de extractos de oca con 

2850μL de dilución del radical ABTS, luego se reposaron por 30 min, en un 

ambiente oscuro, para su posterior lectura. 

d. Lectura en el espectrofotómetro: Para la lectura de la absorbancia se utilizó 

el espectrofotómetro de marca JENWAY, modelo (6850 UV/VIS), a una 

longitud de onda de 734 nm. 

 

3.6.3. Preparación de la curva de calibración 

La curva de calibración del estándar trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid) se obtuvo a partir de la figura 13. Para la 

muestra madre se disolvió 5.0058 mg de muestra seca en 20 ml de solvente (1000 

μM), se agitó en un ambiente oscuro y luego se prepararon muestras a distintas 

concentraciones, como se muestra en la Tabla 4, posteriormente las muestras fueron 

analizadas en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 734 nm.  

Tabla 4: Concentraciones de trolox, para la curva de calibración. 

Volumen Trolox (μL) Solvente (μL) Concentración (μmol/L) 

0 3000 0 

300 2700 100 

600 2400 200 

900 2100 300 

1200 1800 400 

1500 1500 500 

1800 1200 600 
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Para el cálculo de la capacidad antioxidante, se utilizaron las siguientes formulas: 

 

• Fórmula obtenida de la curva de calibración: 

𝑌 = 1.0442𝑋 + 0.0352 (8) 

• De la fórmula (8) despejamos X 

𝑋 =
𝑌 − 0.0352

1.0442
 

(9) 

Donde  

X= μmol trolox/g 

Y = ∆ Abs (Abs. Inic - Abs. fin) 

A= 1,0442 

B=0.0352 

 

3.7. ANÁLISIS PROXIMAL DE LA OCA AL FINALIZAR EL PROCESO DE 

SOLEADO 

El análisis proximal de las ocas soleadas, se realizaron en el laboratorio LAQ&S. 

• Humedad (%) Método gravimétrico. 

• Proteína (%) Método Kjeldahl. 

• Grasa cruda (%) Método extracción soxhlet. 

• Cenizas (%) Método gravimétrico. 

• Carbohidratos (%) y energía total (Kcal) se determinó por diferencia. 

• Fibra cruda (%) Digestión ácida y neutralización con NaOH. 

 

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

La presente investigación está considerada en un enfoque cuantitativo de tipo 

correlacional, es por eso que para la validación de los datos se realizó con el método 

de regresión lineal ya que se estudió la relación que existe entre las variables 

dependientes y las variables independientes. 
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Siendo las variables dependientes; materia seca, azúcares (fructosa, glucosa y 

sacarosa) y la capacidad antioxidante, y como variable independiente los días de 

soleado. Para el análisis de los resultados se utilizó el programa Infostat, en el cual se 

trasladaron los datos y se analizó la correlación para cada variable dependiente. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. ANÁLISIS PRÓXIMAL DE LA OCA FRESCA 

Los resultados del análisis proximal de la oca fresca de variedad Keny rosado, se 

reportan en la Tabla 5. 

Tabla 5: Análisis proximal de la oca fresca. 

DETERMINACIÓN UNIDAD RESULTADO 

Humedad % 79.83 

Cenizas % 1.10 

Proteína total Nx6.25* % 1.20 

Grasa cruda % 0.40 

Fibra cruda % 0.80 

Carbohidratos % 17.47 

Energía total Kcal 78.28 

Nota: N x 6.25* = Factor de conversión de nitrógeno a proteína. 

 

Los datos obtenidos del análisis proximal de la oca fresca Keny rosado  se asemejan 

a los  que presenta Ayala (2004), donde se encuentra mayores diferencias en los 

parámetros de humedad, carbohidratos y energía total, según Espín et al. (2004) esto 

puede deberse a muchos factores como son la diferencia genética y las prácticas 

culturales que influyen en las características de los tubérculos.
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4.2. EVALUACIÓN DE LA MATERIA SECA DE LA OCA DURANTE EL 

TIEMPO DE SOLEADO 

Los porcentajes obtenidos de materia seca y humedad de la oca Keny rosado, 

soleadas a temperatura ambiente entre 10 °C a 20 °C aproximadamente, se aprecian 

en la Tabla 6. 

Tabla 6: Porcentaje de materia seca de la oca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Porcentaje de materia seca con respecto a los días de soleado. 
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Día 3 78.2 21.8 
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El contenido de materia seca y humedad de la oca depende de muchos factores, uno 

de ellos es la variedad, ya que algunas tienen mayor contenido de humedad que otras 

(Torres & Torrico, 2004). En la Tabla 6 se puede apreciar el descenso del contenido 

de humedad a medida que transcurren los días de soleado, de tal manera que el 

porcentaje de muestra seca incrementa, según Palate (2013) esto es debido a la perdida 

de agua que sufre la oca expuesta al calor o a los tratamientos de temperatura que se 

someten, eso hace que el contenido de solidos totales aumente. 

Según Guemes et al. (2018), la oca fresca contiene un 80.1 % de humedad y la oca 

soleada un 51.0 %, lo que nos indicaría que su contenido de materia seca o sólidos 

totales en la oca fresca es 19.9 % y en la oca soleada 49 %, datos que se asemejan a 

los obtenidos en la oca fresca Keny rosado teniendo un valor de 79.4 % de humedad, 

y con una gran diferencia  en los datos de la oca soleada ya que se obtuvo un valor de 

75.9 % de humedad, el cual es mayor al 51.0 %, y con respecto al contenido de materia 

seca obtenido en la oca fresca, el 20.6 % se encuentran dentro del rango 13.14 % - 

27.64 %, que manifiesta Espín et al. (2004). 

El modelo de análisis de varianza que se presenta en la Tabla 17, (Anexo 9), se 

puede observar que la correlación lineal (CL) entre la cantidad de materia seca y los 

días de soleado son altamente significativos, con un p-valor de 0.0001, a un 95% de 

confianza, similar al que manifiesta Palate (2013) indicando, “factor A: tiempo y factor 

B: temperatura poseen un efecto estadísticamente significativo (α = 0,05), sobre el 

contenido de sólidos totales en la oca madura” (p44). 

 

4.3. DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE AZÚCARES 

(SACAROSA, GLUCOSA Y FRUCTOSA), EN RELACIÓN AL TIEMPO DE 

SOLEADO DE LA OCA 

Para determinar el contenido de azúcares en la oca, se efectuaron las curvas de 

calibración con los tres azúcares, fructosa, glucosa y sacarosa, a distintas 

concentraciones de las cuales se obtuvieron las ecuaciones de la recta que se muestran 

en la figura 8, 9 y 10. Los valores de las áreas se adquirieron a partir de las secuencias 

corridas en HPLC, con mayor detalle se puede observar en el Anexo 8. 
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Tabla 7: Área de la fructosa a distintas concentraciones. 

Concentración (g/L) Área 

10 3.006 

30 6.469 

50 9.983 

 

 

Figura 9. Curva de calibración de la fructosa. 
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Figura 10. Curva de calibración de la glucosa. 

 

Tabla 9: Área de la sacarosa a distintas concentraciones. 

Concentración (g/L) Área 
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Figura 11. Curva de calibración de la sacarosa. 
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Tabla 10: Área de los azúcares (fructosa, glucosa y sacarosa) de las muestras 

de ocas. 

Muestra Área de la fructosa Área de la glucosa Área de la sacarosa 

Dia 0 0.859 0.846 2.428 

Día 3 0.942 0.948 3.490 

Día 6 1.143 1.053 4.802 

Día 9 1.486 1.015 4.373 

Día 12 1.926 1.465 6.663 

Día 15 2.384 1.621 8.141 

Día 18 1.526 1.163 5.911 

Día 21 2.288 1.499 9.388 

Día 24 1.121 0.877 4.863 

Día 27 1.529 1.241 5.039 

Día 30 1.861 1.456 7.755 

 

En el cálculo del peso de horno (ODW), se utilizó la formula (6) y los datos de 

solidos totales se obtuvieron de la Tabla 6, estos resultados se emplearon en la fórmula 

(7). 
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Tabla 11: Peso seco del horno (ODW) para cada muestra. 

Muestra Muestra seca (g) % solidos totales ODW (g) 

Dia 0 5.05 20.6 1.04 

Día 3 5.01 21.8 1.09 

Día 6 5.02 22.3 1.12 

Día 9 5.00 22.8 1.14 

Día 12 5.00 23.0 1.15 

Día 15 5.00 23.4 1.17 

Día 18 5.00 23.5 1.18 

Día 21 5.02 23.7 1.19 

Día 24 5.01 23.7 1.19 

Día 27 5.01 24.0 1.20 

Día 30 5.00 24.1 1.21 

 

Las fórmulas (3), (4) y (5), fueron utilizadas para la evaluación de las 

concentraciones de azúcar presentes en la oca durante cada 3 días de soleado, los 

resultados se expresaron en g/L, posteriormente se usó la fórmula (7) para la 

conversión a g/g, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 12.  
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Tabla 12: Concentración de los azúcares (fructosa, glucosa y sacarosa). 

Muestra Fructosa  Glucosa  Sacarosa 

(g/L) (g/g) (g/L) (g/g) (g/L) (g/g) 

Dia 0 1.80 0.017 2.20 0.021 8.86 0.085 

Día 3 2.23 0.020 2.74 0.025 14.14 0.130 

Día 6 3.27 0.029 3.29 0.029 20.67 0.185 

Día 9 5.04 0.044 3.09 0.027 18.53 0.163 

Día 12 7.32 0.064 5.45 0.047 29.93 0.260 

Día 15 9.68 0.083 6.27 0.054 37.28 0.319 

Día 18 5.25 0.044 3.87 0.033 26.19 0.222 

Día 21 9.19 0.077 5.62 0.047 43.49 0.365 

Día 24 3.16 0.027 2.37 0.020 20.97 0.176 

Día 27 5.27 0.044 4.27 0.036 21.85 0.182 

Día 30 6.98 0.058 5.40 0.045 35.36 0.292 

 

A continuación, los resultados obtenidos de (g/g) de cada azúcar se convirtieron a 

porcentajes, del cual también se cuantificó el contenido de azúcares totales como se 

muestra en la Tabla 13. 
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Tabla 13: Contenido de los azúcares (fructosa, glucosa y sacarosa) en %. 

Muestra Fructosa (%) Glucosa (%)  Sacarosa (%) Total (%) 

Dia 0 1.74 2.12 8.52 12,37 

Día 3 2.05 2.51 12.97 17,53 

Día 6 2.92 2.93 18.45 24,31 

Día 9 4.43 2.71 16.26 23,39 

Día 12 6.36 4.74 26.02 37,12 

Día 15 8.28 5.36 31.86 45.50 

Día 18 4.45 3.28 22.19 29.92 

Día 21 7.72 4.73 36.54 48,99 

Día 24 2.65 1.99 17.62 22,26 

Día 27 4.39 3.56 18.21 26,16 

Día 30 5.77 4.46 29.22 39,45 

 

 

Figura 12. Contenido de los azucares con respecto a los días de soleado. 
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La concentración de los azúcares en la oca Keny rosado, incrementa a medida que 

transcurren los días de soleado, como se puede observar en la Tabla 13, donde también 

se aprecia que la sacarosa es el azúcar que más predomina. 

A partir del día 24 se muestra un descenso de la concentración de los azucares 

(figura 12), este suceso se debe a los factores que influyen durante el proceso de 

soleado, según Arias & López (2019) las temperaturas altas afectan  a los cambios 

químicos de los monosacáridos y esto provoca una ciclación de isomerización, 

enolización, deshidratación, oxidación y/o reducción, como el caso de la sacarosa, ya 

que si es expuesta a temperaturas mayores de 160°, hace que el sabor amargo sea 

perceptible, y en exceso calentamiento, genera un sabor desagradable e indeseable. 

Otro de los factores que influyen sería el lugar en el que se ejecuta el procedimiento, 

que en este caso fue la ciudad de Juliaca en el que se presencia un clima incierto, 

debido a sus constantes cambios climáticos.  

La mayor concentración de los azucares se obtuvo en el día 21 de soleado con un 

48.99 % de azucares totales, la fructosa con un 7.72 %, glucosa 4.73 % y sacarosa 

36.54 % respectivamente, en el día cero se presentó concentraciones bajas donde la 

sacarosa muestra un porcentaje de 8.52, seguido de la glucosa con un 2.12 % y por 

último la fructosa con un porcentaje de 1.74, lo que nos resulta un 12.37 % de azucares 

totales, estos datos se encuentran dentro del rango que alcanza Cornejo (2016) 

teniendo resultados del contenido de azúcar que varían desde 14.51 % hasta un 25.70 

% en ocas frescas sin asolear, y 30.80 % hasta un 50.78 % en ocas asoleadas, datos 

que dependen mucho de la variedad de oca a evaluar. 

También se asemejan a los datos reportados por Guemes et al. (2018).ya que obtuvo 

porcentajes de azúcares no reductores de 9.4 en ocas frescas y un 15.6 % en ocas 

soleadas, y en azucares reductores un valor de 4.7 % en ocas frescas y 21.1 % en ocas 

soleadas, con un contenido total de azúcares del 14.1 % en ocas frescas y 36.4 % en 

ocas soleadas.  

Sobre los datos del análisis de varianza obtenidos en la Tabla 18 (Anexo 9), 

señalamos que no existe una alta correlación lineal entre el contenido de la fructosa y 

los días de soleado, ya que el p-valor 0.1537 es un poco mayor al valor significativo 

de 0.05, esto puede darse a causa del descenso del porcentaje de fructosa desde el día 

24, siendo el día 21 en el que se presentó mayor concentración de los azucares. 
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En la Tabla 19 (Anexo 9) también se puede observar que existe mínima diferencia 

significativa de correlación lineal en cuanto al contenido de glucosa y los días de 

soleado, siendo el p-valor 0.1994 mayor al valor de significancia 0.05, como se 

manifestó anteriormente esto es a causa del declive que se presentó en el contenido de 

azucares. 

En la Tabla 20 (Anexo 9), al igual que los demás azucares, con la sacarosa se 

expresa un valor mayor al intervalo de confianza del 0.05, mostrando un p-valor de 

0.0710, con el que se indica que la correlación lineal (CL) de la sacarosa con respecto 

a los días de soleado no es altamente significativo.  

Los resultados obtenidos de análisis de varianza de la fructosa, como de la glucosa 

y sacarosa muestran una diferencia con lo que expresa Palate, (2013), donde el análisis 

de varianza para sólidos solubles con respecto al tiempo de secado, presentan un efecto 

estadísticamente significativo (α=0.05), con cambios en lo ºBrix en el tiempo, por lo 

que se demuestra que el incremento de los sólidos solubles es proporcional al tiempo 

y temperatura. Y en el caso del tubérculo de mashua, Aguado, (2017) indica que el 

análisis de regresión lineal simple de azúcares reductores con respecto al tiempo de 

soleado y el contenido en azúcares reductores tienen una relación de segundo orden. 

 

4.4. CUANTIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA OCA 

EN FUNCIÓN AL TIEMPO DE SOLEADO 

En el análisis de la capacidad antioxidante de cada muestra soleada de oca se utilizó 

la formula (9) que se obtuvo a partir de la curva de calibración del estándar trolox (6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) que se muestra en la figura 

13.  
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Tabla 14: Absorbancia del trolox a distintas concentraciones. 

Concentración (μmol/g) Promedio Abs. 

0 0.050 

0.100 0.132 

0.200 0241 

0.300 0.332 

0.400 0.447 

0.500 0.578 

0.600 0.659 

 

La curva de calibración del estándar trolox que se muestra en la figura 13, se realizó 

a partir de los datos que se expresan en la Tabla 14. 

 

 

Figura 13. Curva de calibración del trolox. 
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Tabla 15: Capacidad antioxidante (CA) en µmol trolox/g). 

Muestra (CA) µmol trolox/g 

Dia 0 15.012 

Día 3 14.395 

Día 6 14.757 

Día 9 12.799 

Día 12 11.437 

Día 15 9.096 

Día 18 9.500 

Día 21 9.202 

Día 24 7.904 

Día 27 6.648 

Día 30 6.499 

 

 

 

Figura 14. Capacidad antioxidante en relación a los días de soleado. 
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En la Tabla 15 se muestran los resultados de capacidad antioxidante (CA) obtenidos 

en función al tiempo de soleado, dando un valor inicial de 15.012 µmol trolox/g de la 

oca fresca, y un valor de 6.499 µmol trolox/g en la oca soleada, estos datos se asemejan 

a los resultados obtenidos por Monar (2014) en el que se evaluaron dos variedades de 

oca Lluch’u oqa y Bola kamusa, proporcionando valores de 13.41 y 9.52 μmol trolox/g 

en ocas frescas, y en los tratamientos de soleado y cocción se presenció diferencias 

solo en la variedad Lluch’u oqa, el cual disminuyó a un valor de 5.08 μmol trolox/g en 

ocas cocidas y 6.16 μmol trolox/g en ocas sometidas al secado, similar el caso que 

presenta Ramos (2011) donde indica que el valor de la capacidad antioxidante de la 

oca es de 13.2 μmol TE/g siendo menor a comparación de la hoja de la planta, que 

presenta un valor mayor de 154.94 μmol TE/g en base seca.  

Según Chirinos et al. (2009) la capacidad antioxidante de distintos genotipos de oca 

oscila entre 1.1 y 8.9 µmol TE/g de peso fresco de oca, por lo que considera que existen 

varios factores que influyen en los resultados como son la diferencias genotípicas, las 

condiciones de cultivo y la época de cosecha, también indica que la mayoría de los 

compuestos como los fenoles, flavonoides o antocianinas, tienen correlaciones altas 

que influyen en la capacidad antioxidante. 

En la Tabla 21 (Anexo 9), se muestra los resultados del análisis de varianza de 

regresión lineal del contenido de capacidad antioxidante frente al tiempo de soleado 

de la oca, en el que se muestra un p-valor del 0.0001, menor al nivel de significancia 

de 0.05, por el que se manifiesta que existe diferencias significativas del contenido de 

capacidad antioxidante con respecto a los días de soleado, similar al análisis de 

varianza que presenta Pérez (2019) donde obtiene un p-valor menor al 0.05, mostrando 

así la relación que existe entre la temperatura y el tiempo de secado sobre la capacidad 

antioxidante de la harina de oca.  

Los resultados de análisis también son similares a los que obtuvo Aguado, (2017) 

con un análisis de regresión lineal simple, donde muestra una reacción de primer 

orden, dependiendo a la cantidad inicial de reactante, en este caso, la capacidad 

antioxidante que se fue degradando en función al tiempo de soleado. 
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4.5. ANÁLISIS PRÓXIMAL DE LA OCA SOLEADA. 

Los resultados del análisis proximal de la oca soleada de variedad Keny rosado, se 

reportan en la siguiente tabla. 

Tabla 16: Análisis proximal de la oca soleada durante 30 días. 

DETERMINACIÓN UNIDAD RESULTADO 

Humedad % 76.97 

Cenizas % 0.91 

Proteína total Nx6.25* % 1.45 

Grasa cruda % 0.34 

Fibra cruda % 0.75 

Carbohidratos % 30.33 

Energía total Kcal 90.18 

Nota: N x 6.25* = Factor de conversión de nitrógeno a proteína. 

 

Los resultados del análisis proximal de la oca soleada, de variedad Keny rosad o, 

muestran una gran diferencia con los datos que presenta Guemes et al. (2018), donde 

el mayor contraste se observa en el contenido de humedad, ya que en la oca evaluada 

se redujo hasta un 76.97 %, siendo este mayor al 51.0 % que expresa Guemes, otro 

parámetro que se observa también es el contenido de cenizas, ya que presenta un valor 

mucho menor al 4.3 %, y en lo que es el contenido de carbohidratos los valores que se 

obtuvieron son casi similares. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• En la evaluación de la materia seca, se muestra que existe relación del incremento 

del contenido de materia seca con respecto a los días de soleado, teniendo un valor 

inicial del 20.6 % en la oca fresca y un valor final de 24.1 % en la oca solead a, 

mostrando un incremento del 3.5 % de materia seca. 

• La concentración de los azúcares (sacarosa, glucosa y fructosa) en la oca, varía 

con respecto al tiempo de soleado, siendo el día 21 en el que se presentó una mayor 

concentración de azucares totales, con un valor de 48.99 %, del cual un 7.72 % es 

fructosa, 4.73 % glucosa y 36.54 % sacarosa, teniendo a la sacarosa como el 

azúcar que más sobresale. 

• El contenido de la capacidad antioxidante es influenciado negativamente por el 

tiempo de soleado, ya que la muestra fresca presenta un alto valor de 15.012 μmol 

trolox/g, y la muestra del día 30 de soleado presenta un valor menor de capacidad 

antioxidante con 6.499 μmol trolox/g respectivamente. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Si se quiere extraer todos los nutrientes de la oca que se relacionan con la materia 

seca, es recomendable que el tiempo de soleado sea más largo o ser expuestas a 

procedimientos de secado. 

• El proceso de soleado también se recomienda para la degradación de los oxalatos, 

ya que son los encargados del sabor amargo del tubérculo, y se consideran como 

antinutrientes. 

• El incremento de la concentración de los azúcares se relaciona con los días de 

soleado de la oca Keny rosado, y para la obtención de un dulzor idóneo que sirva 

para el consumo directo, o también para la elaboración de productos dulces como 

son los néctares, almíbar, mermelada, etc, el tiempo adecuado de soleado sería 

durante 3 semanas. 

• Si lo que se quiere es extraer compuestos bioactivos de la oca, como los 

antioxidantes para el procesamiento de alimentos con propiedades funcionales es 

recomendable trabajar con las ocas frescas, ya que en ese estado es donde más se 

retiene la capacidad antioxidante. 

• Otra manera de conservar los compuestos bioactivos como la capacidad 

antioxidante, sería la oca procesada como caya, ya que se considera como fuente 

de antioxidantes.  
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ANEXOS 

ANEXO 1: Equipos utilizados 
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BALANZA ANALÍTICA CENTRIFUGA REFRIGERADA 
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AGITADOR DE TUBOS AGITADOR MAGNETICO CON 

CALENTAMIENTO 

 

 

 

 

 

DESGASIFICADOR HPLC 
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ANEXO 2: Informe del análisis proximal de la oca fresca. 
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ANEXO 3: Informe del análisis proximal de la oca soleada. 
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ANEXO 4: Panel fotográfico del proceso de soleado de la oca 

 

Figura 15. Primer día de soleado de la oca Keny rosado. 

 

 

Figura 16. Último día de soleado de la oca Keny rosado.  

 

  

Figura 17. Muestra de la oca deshidratada. 
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ANEXO 5: Panel fotográfico del análisis de materia seca 

  

Figura 18. Selección de las ocas medianas. 

  

  

Figura 19. Cortado de la oca. 

 

  

Figura 20. Pesado de la muestra cortada. 
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Figura 21. Pesado del crisol vacío. 

 

 

Figura 22. Secado en estufa. 

 

  

Figura 23. Enfriamiento de las muestras en campana de desecación. 
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Figura 24. Pesado de las muestras secadas. 

 

ANEXO 6: Panel fotográfico del análisis de los azucares 

 

Figura 25. Muestras de ocas envueltas en papel aluminio. 
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Figura 26. Horneado de las muestras de oca. 

 

  

Figura 27. Pesado de las muestras de oca horneadas. 
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Figura 28. Pesado de la oca triturada. 

 

 

Figura 29. Mezcla y agitación de la muestra. 
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Figura 30. Filtrado de la muestra centrifugada. 

 

  

Figura 31. Muestras listas para el análisis en HPLC. 
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Figura 32. Fructosa, glucosa y sacarosa. 

 

 

Figura 33. Lectura en el HPLC. 
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ANEXO 7: Panel fotográfico del análisis de la capacidad antioxidante 

  

Figura 34. Muestras antes del triturado. 

 

  

Figura 35. Pesado de la muestra triturada. 
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Figura 36. Centrifugado del extracto. 

 

  

Figura 37. Filtrado del extracto. 

 

  

 Figura 38. Lectura en el espectrofotómetro. 
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ANEXO 8: Resultado de la secuencia de los azucares en HPLC  

 

Figura 39. Cromatograma de los estándares a 10 000 ppm. 

 

 

Figura 40. Cromatograma de los estándares a 30 000 ppm. 
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Figura 41. Cromatograma de los estándares a 50 000 ppm. 

 

 

Figura 42. Cromatograma de la muestra del día 0. 
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Figura 43. Cromatograma de la muestra del día 3. 

 

 

Figura 44. Cromatograma de la muestra del día 6. 
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Figura 45. Cromatograma de la muestra del día 9. 

 

 

Figura 46. Cromatograma de la muestra del día 12. 
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Figura 47. Cromatograma de la muestra del día 15. 

 

 

Figura 48. Cromatograma de la muestra del día 18. 
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Figura 49. Cromatograma de la muestra del día 21. 

 

 

Figura 50. Cromatograma de la muestra del día 24. 
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Figura 51. Cromatograma de la muestra del día 27. 

 

 

Figura 52. Cromatograma de la muestra del día 30. 
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ANEXO 9: Tablas de Análisis de varianza 

Tabla 17: Análisis de varianza con respecto a la materia seca. 

F.V. SC GL CM F P-VALOR 

Modelo 9.78 1 9.78 56.84 <0.0001 

Día 9.78 1 9.78 56.84 <0.0001 

Error 1.55 9 0.17   

Total 11.33 10    

 

Tabla 18: Análisis de varianza con respecto a la fructosa. 

F.V. SC GL CM F P-VALOR 

Modelo 10.57 1 10.57 2.43 <0.1537 

Día 10.57 1 10.57 2.43 <0.1537 

Error 39.20 9 4.36   

Total 49.7 10    

 

Tabla 19: Análisis de varianza con respecto a la glucosa. 

F.V. SC GL CM F P-VALOR 

Modelo 2.42 1 2.42 1.92 <0.1994 

Día 2.42 1 2.42 1.92 <0.1994 

Error 11.33 9 1.26   

Total 13.75 10    

 

Tabla 20: Análisis de varianza con respecto a la sacarosa. 

F.V. SC GL CM F P-VALOR 

Modelo 227.52 1 227.52 4.19 <0.0710 

Día 227.52 1 227.52 4.19 <0.0710 

Error 488.88 9 54.32   

Total 716.40 10    
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Tabla 21: Análisis de varianza con respecto a la capacidad antioxidante (CA). 

F.V. SC GL CM F P-VALOR 

Modelo 96.90 1 96.90 178.84 <0.0001 

Día 96.90 1 96.90 178.84 <0.0001 

Error 4.88 9 0.54   

Total 101.78 10    
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