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RESUMEN

La Umak’aya de Oca (Oxalis tuberosa Mol.) un producto poco estudiado que es consumido en
forma tradicional, conservada durante afios. Sin embargo, es necesario conocer sus propiedades
funcionales (vitamina C, capacidad antioxidante, compuestos fendlicos totales, fibra dietaria, acido
oxalico). Por tal razon el proposito de esta investigacion tuvo como objetivo

y quimicas Umak’aya Mol.), por
consiguiente, se trabajo con tres variedades: Kheni roja, Kello y Kheni; los cuales fueron sometidos
a los procesos experimentales. El rendimiento de la Umak’aya en las tres variedades de oca, la
variedad Kello (S8) fue menor con 14.4 % de rendimiento en su peso, en comparacion con la
variedad Kheni rojo (SO) con un mayor rendimiento de peso 20.08%. El analisis de las propiedades
funcionales de la Umak aya fue por el método de cromatografia HPLC. La vitamina C no se
detectd datos debido a ser hidrosoluble. La capacidad antioxidante con mayor actividad fue la
variedad kheni roja (SO) con 164.8+0.502 Eq Trolox CI50 mg/g de Oca mientras que la variedad
Kheni (S8) fue la menor con 314.1+0.157 EquTrolox CI50 mg/g de Oca. Los compuestos fendlicos
con mayor concentracion fue en la variedad kheni rojo de 316.6+5.144 Eq. Acido Galico mg/100gr
de Oca. El mayor porcentaje de Fibra Dietaria fue la variedad kheni (SO) de 5.10% hasta (S8) de
4.74%. El acido oxalico en la oca soleada la variedad Kello (S8) fue menor en 0.50+0.44 acido
oxalico mg/1lg Oca; mientras que el acido oxalico en la Umak“aya la variedad Kheni (S8) fue
menor en 0.17+0.044 acido oxalico mg/lg Oca. Los analisis ANOVA fueron altamente
significativos con un (P<0.05%). Concluyendo asi que las propiedades funcionales y quimicas de
la Umak’aya son afectados por los procesos de soleado, congelado, empozado, secado

significativamente para cada propiedad.

Palabras clave: Oxalis tuberosa, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, fibra dietaria,

acido oxalico.
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INTRODUCCION
El tema de la alimentacion siempre ha sido un factor que ha preocupado a familias y los expertos
de la salud, es por ello que se han evaluado el rendimiento y el nivel de propiedades internos de
los diversos productos; mejorando asi la dieta y la influencia de una buena alimentacion dentro de
las familias. Justamente es la Oca (Oxalis tuberosa Mol.), tubérculo andino de una gran
importancia como un alimento en diversas comunidades. Sin embargo, su valor nutricional y las
propiedades funcionales y quimicas de sus distintas variantes ain no han sido suficientemente

estudiados.

El procedimiento de deshidratacion o secado de los alimentos se realiza con el objetivo de extender
la durabilidad los mismos alimentos y de esta manera se pueden dismuir los costos que puede
ocasionar en el transporte, empaque y almacenamiento, y como resultado satisfacer las exigencias
de materias primas en estado seco como un componente para la produccién de otros productos
nuevos, y contribuir al desarrollo de nuevas alternativas de alimentos. La deshidratacion es un
método comlUnmente que se lleva a cabo mediante técnicas antiguas con un secado térmico, como
el secado con aire, luz solar y al vacio, como también utilizando métodos industriales como el
microondas y mediante liofilizacion, sin embargo, este método puede alterar las propiedades

organolépticas (Areche, Huayhua, & Huaman, 2020)

El Gnico propésito de la investigacion fue valorar las propiedades funcionales y quimicas (vitamina
C, la capacidad antioxidante, compuestos fenolicos totales, fibra dietaria y acido oxalico) a partir
de la Umak“aya de tres variedades de oca kheni, Kello y kheni roja, por medio de un proceso a
diferentes tiempos de soleado, se determind el porcentaje del rendimiento manejando un DCA
(disefio completamente al azar). Ademaés, se llevo a cabo el andlisis de las cualidades

fisicoquimicas en la Oca fresca para su posterior comparacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los tubérculos de mayor produccion y cultivada en el departamento de Puno es la Oca, por
tal razon en Per(, se estima una produccion que alcanza las 8 toneladas por hectarea (DRA, 2019).
Segun investigaciones de Chirinos et al. (2013), también posee un importante nimero de
fitoquimicos antioxidantes, ocupando el segundo lugar en cuanto a contenido de capacidad
antioxidante. Dado que su consumo puede prever en las personas enfermedades degenerativas,
como los trastornos cardiovasculares y otras afecciones, los productos quimicos antioxidantes
naturales son cada vez mas populares en los ultimos afios. Esto se debe a que las propiedades
antioxidantes sirven como neutralizadores de los radicales libres durante todo el proceso de la
reaccion oxidativa en el cuerpo humano. La oca en estado fresco expone estas caracteristicas como
también compuestos bioactivos que posee sus propios compuestos de manera Unica. Los
compuestos fendlicos estan dentro de los fitoquimicos que existen, por ende, han atraido diferentes
areas de aplicacion, dentro de ellas estan la industria alimentaria, también farmaceutica, de salud
y cosmética. (Chuquilin, 2021). Respecto a los métodos de secado se utilizan técnicas desde los
tiempos remotos con el Unico objetivo exclusivo de reducir su peso, volumen y extender su
durabilidad, las fases que consta el proceso de secado son; la introduccion de calor al producto

para asi poder eliminar su considerable cantidad de agua (Lopez y Garcia, 2016).
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Sobre todo lo referido, nace la idea de la investigacion del proceso de obtencion de Umak aya, al
pasar necesariamente por el proceso de obtencion de khaya o chufio, y es necesario este
procedimiento de soleado, congelacion, empozado y secado para asi extender su durabilidad como
también minimizar la cantidad de acido oxalico (oxalatos), que es el nombre del ultimo paso;
ademas determinar el rendimiento de la Umak aya de Oca afectado por todos los procesos hasta
su obtencidn y asi mismo evaluar qué pasa con las propiedades funcionales y quimicos (vitamina
C, fibra dietaria, acido oxalico, compuestos fenolicos totales. Y ofrecer un producto deshidratado
beneficioso para la salud y comestible en varias formas. Por la cual se plantea las siguientes

preguntas:

e (;Como evaluo las propiedades funcionales y quimicas de la Umak’aya de oca (Oxalis
tuberosa Mol)?

e ;Como influye el tiempo de soleado sobre el rendimiento de la oca en la obtencidn de
Umak’aya?

e ;Cual es el efecto de la influencia del soleado sobre la concentracion del acido oxalico y en el

proceso de obtencion Umak’aya sobre los componentes funcionales y quimicos?

e Evaluar |- propiedades funcionales  quimicos Umakaya

o rendimiento </ la Oca (Oxalis tuberosa Mol) en la obtencion de Umak’aya.

e Evaluar la influencia del soleado sobre la concentracion del acido oxalico y en el proceso

de obtencion de la Umak’aya sobre las propiedades funcionales y quimicos.
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1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad la que se encuentra entre los mas cultivados en la region punefia y sus provincias
es la Oca (Oxalis tuberosa Mol.), no se le ha dado mucha importancia en el proceso de
conservacion y transformacion a nivel de la industria alimentaria, debido a que la oca contiene
alcaloides, mas conocido con el nombre de acido oxalico, la Umakaya es un alimento que puede
ser conservado durante mucho tiempo, es poco conocido debido a que tiene propiedades
funcionales que son favorables para los consumidores; actualmente existe una tendencia a
consumir alimentos ricos en antioxidantes naturales y propiedades funcionales, ya que se ha

demostrado que previenen muchas enfermedades y promueven una buena salud a las personas .

Con respecto a la importancia alimentaria e industrial de la Oca (Oxalis Tuberosa Mol.), se tiene
un gran interés debido a que posee compuestos bioactivos. Se considera que estos compuestos
tienen un impacto favorable para la salud de las personas y exceden su funcién como
nutriente esencial. Estos componentes suelen encontrarse en minuciosa proporcion en los

productos vegetales y en otros alimentos que contengan alto nivel de lipidos. (Chale et al., 2013).

Por este motivo , la investigacion estuvo enfocada en evaluar las propiedades funcionales y
quimicas a partir de Umakaya de tres especies de oca, también se requiere dar a conocer el efecto
del proceso de soleado respecto a su rendimiento en el pesaje, como también el proceso de
empozado afectando sus propiedades funcionales de vitamina C, fibra dietaria, capacidad
antioxidante, compuestos fendlico, este proyecto de investigacion aportard nuevos conocimientos
para futuras investigaciones en la rama de la industria alimentaria ya que para algunas personas
este producto es aun desconocido, también util como punto de referencia para la produccion
diversos alimentos nuevos, siendo benéficos y saludables para el ser humano, como también la

incentivacion de produccion de oca (Oxalis tuberosa Mol.) dentro del sector Alimentario.

(20) 3
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ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Teniendo en cuenta a Castafieta (2022), su investigacion que titula “Cambios fisicoquimicos
provocadas por exposicion a la radiacion solar en tubérculos de Oxalis tuberosa, “Oca”
cultivados en Bolivia”. = 0] : propiedades funcionales

funcién algunos de sus cambios fisicoquimicos en el tubérculo de Oxalis tuberosa conocida
también con el nombre de Oca en las regiones andinas; este tubérculo comprende una gran fuente
de almidones, también minerales, vitamina C y los compuestos fendlicos. Su produccién esta
disminuyendo, ya que se destina principalmente para el autoconsumo, aunque se trate de un
producto alimenticio con tantas cualidades. Para que la Oca sea consumida y aceptada mas
ampliamente por la poblacién, es costumbre exponerlo al sol antes de su consumo para aumentar
su dulzor natural (aumentar los azucares libres). Se estudio la consecuencia de la radiacién solar
al ser expuestas indirectamente algunas caracteristicas fisicoquimicas tales como el grado de
acidez y PH, los solidos totalmente solubles, el color y la humedad en todas las variedades de Oca
(Oxalis tuberosa Mol) que fueron impactadas, que como punto de produccion esta en la ciudad de
La Paz, pais boliviano. Ademas, se consiguio evaluar las variedades recolectadas recientemente y
también evidenciar en los mercados locales y luego fueron expuestas a la luz solar durante 10 dias
(5 h/dia). Se concluyd que la gran parte de las muestras no muestran pérdidas significativas en

cuanto a su acidez titulable y la humedad, pero se observo cambios relevantes del tubérculo en

4
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solidos solubles, cambios de color y el pH. Se determind que la duracion optima de la exposicion
solar durante el dia y lograr una maximo concentracion del dulzor requerido de 5 a 10 dias en las
muestras recién recolectadas y para las muestras de ocas comerciales se requeria dentro de 3 a 6

dias (Castarieta et al., 2022).

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Por su parte, Chiquilin (2021), en su estudio e investigacion “Propiedades funcionales de
productos tradicionales congelados y secados al sol de oca (Oxalis tuberosa Molina) y olluco
(Ullucus tuberosus Caldas)”. Como propdésito primordial recuperar la gran relevancia de este
tubérculo de los andes cuyo nombre cientifico Oxalis tuberosa Mol y Ullucus tuberosus Caldas,
ambos beneficiosos de composicion para el consumo humano, y también otorgarle un valor
agregado al producto por medio de técnicas ancestrales, cominmente conocido por “chufio”, en la
region Huancavelica es mas conocido como la kaya y chullce. Los principales resultados fueron
recopilados en tablas y analizados para mostrar tanto las cualidades de tubérculos en fresco y con
el potencial que podria llegar a tener cuando logre la transformacion en productos agroindustriales

que conservan sus propiedades funcionales (Chuquilin, 2021).

Ademas Ganses (2020), en su investigacion de las propiedades fisicas de los productos carnicos
logro el analisis mediante pruebas de medicién donde se aplicaron las normas NTE INEN 0154,
las normas NTE INEN 0154 que se aplico en el ensayo de tamices y en términos de cuantificacion
del tamafio de particulas se aplicd la norma NTE INEN 0517, en cuanto a los analisis quimico de
la investigacion se emple6 el procedimiento de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales
(AQSO), por tal razén para la determinacion de anélisis microbioldgicos se tuvo que aplicar la
norma NTE INEN 616 que era un requisito importante para el uso de harina de trigo en el producto,

en donde se empled la técnica de Anderson en los productos funcionales, se empled un prototipo
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detallado para los analisis sensoriales de las harinas. La investigacion se basé en un modelo

ordeno 1 DCA respectivamente 5
repeticiones cuya unidad de experimento fue 500 gramos, en donde se aplico el test de significancia
tukey (P<0,05). Los valores medios del contenido de nutrientes de las tres especies fueron las
siguientes: Humedad con 8,60 %; Grasa con 1,73 %; Fibra con 6,76 %; Proteina con 6,32 %;
Cenizas con 5,18 % y Carbohidratos con 71,42 %. Segun los estudios microbiolégicos se han
observado niveles muy bajos de mohos, levaduras y coliformes, logrando cumplir los
requerimientos especificados de la norma INEN 616 (2015). Segun las variables estudiadas y los
valores de las propiedades funcionales muestran distencion significativa: La absorcion fue de 3,54
mL/g; Capacidad de retencion fue7,81 mL/g; la capacidad de solubilidad fue del 4,06 % y 3,599
fue el poder de Hinchamiento. La variedad de oca Mestiza (V1) se demostré que fue la que mejor
aceptacion tubo y por indicar caracteristicas sensoriales de gran aceptabilidad de un 100 %. Se
concluye que se puede utilizar tres variedades de harinas de oca para un proyecto de
acondicionamiento de los productos carnicos como pasta, los mas destacados (salchicha vienesa,

salchicha Frankfurt, mortadelas) (Garcés M. V., 2020).

También Bernabé y otros (2017), en su estudio sobre la descripcion de la harina de oca (Oxalis
tuberosa) y harina de Kaya cuya variedad es flava, se comenz6 el procedimiento de la seleccion,
la limpieza, el lavado y el rodajeado (oca fresca), seguidamente el secado, molido, tamizacion y
envasado para la obtencion de harina. En el estudio fisicoquimica de la oca se realizo el analisis
proximal, seguidamente las harinas fueron zarandearas con la ayuda de un tamiz cuyas medidas
fueron el N° 70 de espesor 212 um, y se calcul6 la densidad volumétrica mediante el peso sobre
volumen (p/v), asimismo también el pH y acidez de la oca fueron evaluaras mediante valoracion

de volumetria, y para el analisis del porcentaje de azucares se empled el procedimiento
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refractométrico, la evaluacion por el método de espectrofotometria en los azUcares reductores
mostrd las sefiales de periodo espacial de 540 nm, el analisis de amilosa también se realizo
mediante espectrofotometria cuya longitud se ejecuté a 620 nm, se uso el mismo método para la
caracterizacion fitoquimica fue a 450 nm semejante a lo anterior , para completar el anélisis de las
propiedades funcionales se emple6 las técnicas que puedan calcular la cantidad de agua y la
retencion de aceites por gramo de harina. La harina de Khaya evidencia el 94 % como resultado
que traspasa por un tamiz N° 70, donde reportd un porcentaje de 0,18 % de acidez, y 0,59 g/cm3
de su densidad; almidon en 58 % y hasta 1,3 ml de capacidad de retencion de agua, en cuanto a los
datos obtenidos el 75 % de harina de oca es lo que pasa mediante el tamizador medida n° 70; con
un porcentaje 0,2 % de acidez; y 0,83 g/cm3 en su densidad aparente y 46 % del almidon, también
registro 1,5 mL/g. en la capacidad de retencion de H20. A la vez los dos presentan diferencias

significativas (Bernabé & Cancho, 2017).

En el trabajo de investigacion de Lido (2021), el ecotipo Yana oga en condicion fresco, soleado y
en coccion manifestd un contenido superior de sus compuestos fendlicos presentando valores
(2037.5, 2114.7 y 1039.1) mg AGE/100g bh, respectivamente; los compuestos fendlicos
incrementaron con el soleado a un 4% y en el proceso de coccion disminuy6 en 51%. Por otro
lado, el factor de variabilidad obtiene valores menores a 0.27%, significando que, cuando se

replican las medidas variables de los compuestos fendlicos, estos muestran desviaciones reducidas.

El ecotipo Yana oga demostré un alta de capacidad antioxidante durante la fase fresco, oca en sol
y en coccién cuyos datos fueron son los siguientes (73.1, 77.6 y 70.6) ug EquTrolox/g bh,
correspondientemente; la capacidad antioxidante aumento en un 6% gracias al soleado y
disminuyo un 9% durante la coccion. Ademas, el coeficiente de versatilidad muestra resultados

inferiores de 0.26%, significa que, debido a la repeticion de los datos de la capacidad antioxidante,
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nos muestran datos numéricos bajos de sus desviaciones. Al comparar con el ecotipo Uma huaculla
los indices de la capacidad antioxidante que muestra en condicién fresco, soleado y en coccion se
observo resultados (71.1, 73.2, 67.5) ug EqTrolox/g bh, correspondientemente; la capacidad
antioxidante aumento con el soleado en un 3% y en la etapa de la coccidn redujo en 8%. Ademas
de eso, se examina que el coeficiente de variabilidad obtiene datos inferiores de 1.42%, indica que

la repeticion de ensayos de la capacidad antioxidante, indican desviaciones minimas. (Lido, 2021)

El incremento en la capacidad antioxidante ocurre porque los tubérculos poseen una concentracién
superior de antioxidantes ubicada en la zona de sus cascaras, por lo cual puede ser influenciado
por la insolacién por un periodo de tiempo que ocasiona la pérdida de agua conocido como la
deshidratacién y propugnando que la capacidad antioxidante este con una elevada concentracion
(Cantuta, 2016). Ademas, la disminucién de vitaminas también estd relacionadas con la
disminucién de la capacidad antioxidante debido hacer soluble en agua, en diferentes procesos
como la transferencia de masas, la reaccion al calor y al proceso de enzimas de oxidacion (Lana

& Tijskens, 2006)

Medina (2022), indica que la Oca (Oxalis tuberosa) proviene de las regiones altoandinas de Per,
Bolivia y demas, este alimento tuberoso es el méas cultivado, contiene una elevada fuente de
carbohidratos y antioxidantes, teniendo varias maneras para su consumo como sancochadas, en
sopas, purésy otras maneras diferentes, gracias al soleado nos facilita en lo que es la preparacién
para su consumo, ya que gracias al efecto del secado expuesto a la insolacion, las ocas pierden
gran cantidad de humedad en su composicion, concentran sus azucares por tal razon son mas dulces
y cogen un sabor con mayor agradabilidad, por tal razon el estudio evalu6 la correlacion del
contenido de materia seca, se evaluo la capacidad antioxidante en la oca con respecto a los dias de

soleado, el porcentaje de valores en los azUcares (sacarosa, glucosay fructosa) , todas las muestras
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de los tubérculos se adquirieron de la provincia de Yunguyo, el proceso experimental de soleado
fue durante un periodo de 30 dias y cada 3 dias se analizd , el proceso inicio con la oca fresca. Los
resultaros muestran que el producto en seco con respecto al tiempo de soleado, comparando la oca
fresca un valor del 20.6 % y un 23.4 % en el tubérculo de oca soleada, la cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC) fue utilizada para medir los azucares, donde nos indica una concentracion
total de azucares superior al 48.99 % durante el dia 21 de soleado, el aztcar que mas resalta fue la
sacarosa, se llevo a cabo el anélisis de investigacion de la capacidad antioxidante a traves de la
metodologia ABTS, al observar con mayor precision se utilizo el espectrofotometro JENWAY
(6850 UV/VIS), la capacidad antioxidante en el tubérculo de la oca fresca fue 15.012 pumol
Trolox/g. En conclusién, la materia seca y también en el porcentaje de los aztcares fueron influidos
por el tiempo de soleado y tiene un impacto negativo en la capacidad antioxidante (AC). De manera
que, asi sirva como precedente para la creacion y transformacién de innovadores productos para
la industria alimentaria, no antes considerando que la concentracidn superior de azucares en la oca
fue en las tres semanas de soleado y la oca en estado fresco obtiene una elevada capacidad

antioxidante (Escarcena, 2022).

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun, Hancco y Mamani (2017), calcularon las propiedades fisicoquimicas en la variedad de Oca
(Oxalis tuberosa Mol.), Kheni rosada, cuyo método de ultrasonidos fue el que asistio
durante el transcurso de deshidratacion del tubérculo a temperaturas muy bajas, se
lograron reportar el equilibrio de Humedad a temperatura de 20°C mediante los isotermas de
sorcion, se obtuvo el valor de peso 0.03598 kg H20/kg s.s. gracias al aplicar el método de
ultrasonidos de potencia que logro favorecer la disminucién significante del valor (p<0.05),

el tiempo de deshidratacion en los tratamientos de la muestra, fue con tiempo de 4h 56min a una
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temperatura de 15 °C con 0 kHz (sin ultrasonido), y de la otra parte con un tiempo de 3h 8min
paralosprocedimientosatemperaturade 15 °C con una frecuencia de ultrasonido de 50 kHz,
esto significa una disminucion del 36% en cuanto a la comparanza con el tratamiento sin
ultrasonido (0 kHz). Segun, Antay (2018), estudié la valides del acido oxalico con la
intervencion de incidencia del stress calorico y el grado de almacenamiento, los azlcares
reductores también la reduccion del peso en donde se labord con tres variedades de oca
(Oxalis tuberosa Mol.), cuyo almacenamiento se extendié por un mes, utilizando un enfoque
experimental de tipo factorial 22, por lo tanto el tiempo de insolacion ( creacion de estrés ) con
dos datos de tiempo de variacion ( 3 y 6 horas) fue el primer elemento para ser estudio y la
temperatura de almacenamiento como segundo elemento de estudio, con dos rangos de temperatura
de variacién (10 y 20 °C). La titulacion fue una de las técnicas metodoldgicas utilizadas en la
determinacion del porcentaje mayor de acido oxalico como también en la reduccion de azUcares. En
cuanto a sus azucares reductores tienen mayor concentracion en las tres variedades de oca 17.48%,
43.46% y también en un 30.37% y por el método de gravimetria se logré determinarla mayor parte
de reduccion de peso logrando alcanzar un 3.67% que corresponderia a la variedad de oca amarrilla.
Finalmente se concluye que; el &cido oxalico, los azlcares reductores y el rendimiento con respecto
a su peso en tres variedades de los tubérculos de Oca se ven notablemente afectados con el soleado

y el grado de almacenamiento por un mes de observacion (Hancco, 2017).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. OCA (Oxalis tuberosa Mol.)

El eje de ubicacion de procedencia del tubérculo de la Oca se centra en las regiones de Puno y

Cusco, en donde podemos encontrar muchas variedades de Oca, en cuanto a la produccién las

zonas altoandinas suelen ser donde se producen la mayor cantidad, se cultivan entre las

10

Z"-_I turnltln Pagina 28 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943



Z"-_I turnltln Pagina 29 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943

coordenadas de 3200 y 3900 m.s.n.m. Su consumo es mayormente sancochado, es dulce y

agradable al dejarlo solear (Tapia, 2000).

Oca (Oxalis tuberosa Mol.), tubérculo con un valioso contenido nutricional, como lo es el acido
ascorbico (Vitamina C), la oca esta en segundo lugar como el producto mas cultivado seguido de
la papa, y estadisticamente en el afio 2014 dicha produccion ascendié a 91,000 Ton. en todo el
nivel nacional, Cuya produccion, de 31,560 Ton. da inicio desde la regién de Puno y una

considerable produccion esta dirigido al consumo directo del ser humano (INELI., 2015).
a. Taxonomia y morfologia de la Oca (Oxalis tuberosa Mol.).

Se clasifican de este modo:

Orden: Geraniales

Sub Orden: Geraniaceas

Familia: Oxalidacea

Género: Oxalis|

Nombre comun: Oca Mol

Nombre cientifico: Oxalis Tuberosa

Fuente: Tevés (2017)

En la descripcion | _ del tubérculo ©= Oca, segun Hancco y Mamani

(2017), se han identificado los siguientes componentes.

11
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Tabla (en
Componente (MINSA, 2009) (Cajamarca,2010) (Leén & Villacorta, 2011)
Humedad (g) 84,1 80,0 86,79
Proteinas (g) 1,0 1,10 0,77
Grasa total (g) 0,6 0,47
Cenizas (g) 1,0 9.30 0,78
Fibra cruda (g) 1.0 0,80 0,78
Carbohidratos
113.3 10,41
(2)
Vitamina C (g) 38,40 39,68
FUENTE: Hancco y Mamani (2017)
2.2.3. VALOR NUTRITIVO
Segun, Tapia (1990), se han identificado los siguientes datos en relacién a
de y = kaya:
2: y Khaya (100 g)
Componentes Oca Fresca Khaya
Energia (Kcal) 61 325
Agua (%) 84.1 15.3
Proteina (g) 1 43
Grasa 0.6 1,1
Carbohidratos (g) 13,3 75,4
Fibra (g) 1 34
Ceniza (g) 1 3.9
Calcio (mg) 22 5,2
Fosforo (mg) 36 171
Hierro (mg) 1.6 9.9
Vitamina (mg) 38.4 2.4
FUENTE: Tapia (1990)
12
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la de Oca
Compuestos Actividad
Vitamina C
fendlicos antirradical
Alimento
(mg AG/100g IC50*(mg de
(Variedad) (mg/100 g muestra) bh
muestra) bh muestra) bh
pulpa cascara pulpa cascara pulpa cascara
229+ 899+ 159.3 + 494 £ 11,8 £
Amarilla 354+1,3
0.8 2.8 2,6 13 0.4
222+ 942 + 171,1 + 38,6 = 124 +
Overa 33.9:4:1.5
2,8 3.3 54,9 2,6 0,3
473 + 81,4+ 28,1+ 18,9 £
Rosada 374+1,0 88.8+1,9
P 0,2 1,9 1,0 1,7
[
© 36,2+ 87,5+  462,3+  285%
Morada 35,6 +0,7 6,0+£0.6
0,3 3,2 9.6 2.3
384+ 51,9+ 48,2 + 29,2
Blanca 38,8 +0.8 82,3 +8,2
0.4 3.1 2,6 2.4
448 + 1492 + 200,6 = 154+ 10,1 +
Colorada 304+ 1,6
1,2 7.4 7,3 0,2 2,3
FUENTE: Jiménez y Samman (2014)
4. OCA ( Mol.)
M. ( J, reconoce a formas ¢ ecotipos de la oca (Oxalis tuberosa Mol.)

mencionando las siguientes: Albas, flavas y roseo violacea a negra, describiéndola cada una de las
variedades:

Albas: La variedad de ocas son de color blanca (un ejemplo claro seria el Pili runto o conocido
como huevo de pato).

Flavas: Esta variedad de tubérculos de oca tienen un color amarillo medio claro, son flavonas o

pigmentadas tienden a ser un amarillo intenso y con respecto a las caracteristicas de las ocas

13
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anaranjadas, tienen un pigmento caroteno.

Roseo violaceas: Estas ocas son de color rosa claro debido a que estan pigmentadas con

antocianinas, a veces color violeta muy oscuro hasta logran hacer un color negro.

Por otro lado, Tapia y Fries (2007), sefialan que en la region Puno los cultivares de produccion de
Ocas son las siguientes: Kenny blanca, Kenny roja o rosada, Amarilla (Kello), Solterito, Lampaya,
Huaricuyo. Mencionando lo anterior se puede observar en la figura las tres variedades de Oca

producidas en la provincia de Yunguyo.

Figura 1: Variedad de Ocas Yunguyo

2.2.5. USOSY APLICACIONES DE LA OCA (Oxalis tuberosa Mol.)

Los agricultores diferencian los tubérculos entre las cualidades gastronomicas, describiéndolos
como dulces 0 amargos, y su textura medio harinosa, acuosa o en otras palabras firme (Emshwiller,
2004). La manera de consumirlo es en crudos, sancochados, asados, deshidratados y como postre.
También los utilizan en sopas, guisos y chupes. En muchas recetas regionales de los Andes, los

tipos dulces de oca se ofrecen crudos o cocidos, solos o caramelizados (Carolim, 2021).

Con un 20% de materia seca, del 88 al 95% de la cual es harina y del 6 al 15% almidén puro, la

oca presenta oportunidades prometedoras para la fabricacion comercial de harinas y almidones.

14
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Las harinas de oca y maca ofrecen sabores y texturas frescos, ademas de ser buenas para su uso en
panaderia y reposteria. Experimentos de panificacion han demostrado que la harina de oca puede
sustituir en la utilizacion de harina de trigo hasta en un 25%; la harina de kaya es mejor, molida y
tamizada. La oca también puede utilizarse para hacer mermeladas y jaleas, asi como deliciosos

panes, pasteles y galletas que han sido sancochados y luego triturados (Flores, 1995).

Algunas ocas son mas adecuadas para sancochar que las demas, que son mejores para crear khaya.
En cualquier caso, sélo se comen después de haber sido procesadas o asoleadas. El asoleado sirve
para convertir los carbohidratos de la oca en glucosa, que puede llegar aumentar hasta un 40%
como consecuencia de un buen asoleado y le otorga al producto final un sabor agradable, algo
dulce. En cuanto a la cantidad de acido oxalico varia entre todas las clases regionales de ocas. Los
alimentos con alto contenido suelen considerarse agrios. La cantidad relativa, sin embargo, en
presencia de las hojas de espinaca es inferior. En presencia del agua el acido oxalico es soluble y

puede eliminarse hirviéndolo o procesandolo en khaya (Tapia & Fries, 2007).
2.2.6. METODO DE CONSERVACION

Para la conservacion de cada ecotipo de oca tiene diferentes procesos, con el fin de su
conservacion, La kaya y Umak aya poseen una durabilidad prolongada de 10 afios y hasta incluso
mas, sin embargo, segun fuente se aconseja no almacenar mucho porque se deteriora y hasta puede

perder una parte de su sabor. (Gutierrez, 2018)

Segun, Gutierrez A. N. (2018), nos indica que la oca una mejor conservacion seguidamente a
transformarlo en derivados, como podemos mencionar: Kaya, Umak’aya, k"awui, son algunos
productos que se pueden conservar, en las encuestas que se realizo a varias familias indican que

conocen la manera de conservar la oca para asi poder almacenarlos por mucho tiempo hasta afios.

15
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2.2.7. PROPIEDADES FUNCIONALES Y QUIMICAS

Entre las principales propiedades que se analizaron en la fase experimental se tiene los siguientes,
los cuales se detallarén en la fase de resultados:

a. Vitamina C

En la alimentacién es un compuesto nutricional muy importante, cuya actividad logra producir a
travez de la unién del &cido L-ascorbico con el acido deshidroascérbico es su representacion
oxidada. (Rojas,D., 2008)

Mientras que para Valdes, (2006) el compuesto de vitamina C mas reconocida con el nombre de
acido ascorbico se clasifica como una vitamina hidrosoluble ya que deriva del metabolismo de la

glucosa, tambien un potente antioxidante.

Es poco estable, por tal razon en alimentos al ser almacenados por mucho tiempo su contenido
disminuye.Una de sus desventajas es su inestabilidad en soluciones neutras y alcalinas asi cuando

se encuentra expuesto al aire, tanto a la luz y el calor. (Cardero, et al., 2009)

Segun, Espin, Villacres y Brito ( 2004), determinaron que hay tubérculos de oca en donde se
presenta en altas concentraciones de vitamina C y como ejemplo se puede mencionar que por cada
100 g de materia fresca el tubérculo de mashua hay aproximadamente 77,37 mg de vitamina C y

existe concentraciones entre un 27.89 a 39.81 mg/100 g de materia fresca de oca.
e Azlcares Reductores

Conjunto de monosacaridos y oligosacaridos formados por un grupo de carbonilo libre (aldehido
y cetona) estos pueden comportarse también como reductores; al observar la relacion entre
sacarosa Yy oligosacaridos que son susceptibles a la hidrélisis provocada por los acidos (Suzanne,

2009). Los mas importantes azucares que podemos encontrar en la oca son glucosa, la sacarosa y
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la fructuosa; ademas de algunos restos de rafinosa. (Alastair, 1999). EI método Fehling es el mas
utilizado para determinar azUcares reductores; para la reaccion se aplica el sulfato clprico junto
con un regulador de pH basado en tartrato de sodio y potasio, “todo esto lleva a cabo mediante la
aplicacion de calor (Baudi, 2006). Esta manera, llevamos adelante un razonamiento similar a la
tesis de Bernabé y otros (2017), sostiene que se establecid el pH y acidez a través de la evaluacion

volumetria empleando métodos del refractometro para cuantificar la concentracion de los azUcares.

Tabla 4:
. Contenido de
Tiempo .
(Dias) azucares
(°Brix)

0 7.5

3 11

5 12

7 12.5
10 13.5
20 15

b. Fibra dietaria

Esta compuesta por una cadena de células vegetales no digeribles (glucidos, oligosacaridos,
polisacaridos, ligninas y algunas otras sustancias vegetales asociadas; donde podemos encontrar
componentes no estructuradas como las gomas, mucilagos y pectinas), las células vegetales son
muy resistentes a la hidrolisis enzimatica y endogenas digestivas del ser humano, en medio de una

parcial fermentacion digestiva en los intestinos. EI componente primordial de la fibra dietética es

17
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una pared celular, este componente muestra propiedades hidrofilicas e hidrofobicas debido a que

presenta zonas amorfas y cristalinas. (Rodriguez & En L. Baena, 2012).

Varios estudios llevados a cabo a cerca de la ingesta de alimentos nutricionales con gran cantidad
de fibra dietaria (FD), han demostrado en los Gltimos 40 afios que disminuye notablemente el
peligro de predisposicion a desarrollar numerosas enfermedades crénicas, uno de los principales
es la disminucion del colesterol en la sangre (Causey, Feirtag, Gallaher, Tungland, & Slavin,
2000). La fibra dietaria es un compuesto, un tipo de fibra vegetal donde las enzimas del intestino
humano no son capaces de hidrolizar. debido a ser fuentes disponibles de energia. La fibra dietaria
se compone de polimeros de ligninay los polisacéridos vegetales son los que soportan la hidrolisis
enzimatica digestiva humana permitiendo asi la microflora colonica, de: Hz, CHs, CO2, H20 y los

acidos grasos con cadena de longitud corta (AGCC) (Calizaya, Sotelo, & Chire, 2023)
c. Compuestos fenolicos

Son sustancias considerablemente distribuidas en la naturaleza, se han detectado méas de 8000
compuestos fendlicos en plantas y son potentes antioxidantes naturales. (Silva & Costados.,
2010).Estos no solo proporcionan caracteristicas sensoriales significativas, sino que son los
encargados de otorgar el color y gusto a plantas numerosas. Ademas, con respecto al estrés
oxidativo este podria jugar un rol crucial en la prevencion de diversas enfermedades (Tsaoa &
Deng, 2004). Estos compuestos son los responsables de proporcionar los atributos benéficos para la
salud humana y también disminuir la generacion de los radicales libres de las moléculas. La
investigacion indica que estos radicales tienen la capacidad de provocar dafio oxidativo en las
moléculas de proteinas, lipidos, carbohidratos y ADN, lo que podria provocar el surgimiento de

varias patologias (Alvarez-Suarez, y otros, 2012). Presentes en forma de glicésidos en el medio
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ambiente y tienden solubilidad en el agua como en disolventes de origen organicos (Fernandez &

y Puma, 2021).
Polifenoles

Sustancias de enzimas polifenol-oxidasa, los cuales son el comienzo de las reacciones del
pardeamiento enzimatico en frutas, al descascarar y cortar la fruta es ahi donde forma una

coloracion parda, (Hernandez, 2010).
d. Capacidad Antioxidante

Son la medida de moles de solucion de prueba por un radical libre cedido, la valoracion del
antioxidante se lleva a cabo conjuntamente en todos los antioxidantes que se encuentran en una
muestra, sin tener en cuenta probablemente las interacciones entre estos y el impacto de los rasgos

en el tipo de prueba del ensayo. (Ramos, 2011)

Los antioxidantes naturales poseen una mayor potencia, seguridad y eficacia a comparacion de las
caracteristicas de los antioxidantes sintéticos. Al mencionar los Flavonoides, la vitamina E
indicamos que son parte de algunos antioxidantes naturales de los compuestos fendlicos. A estos
compuestos se le conoce como BHT este es sintetizado como 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol.

Fennema (1992), citado por Condori (2016).

Expuesto | { | fundamentalmente inicia absorbancia /©' como
es que va disminuyendo, con el radical DPPH cuya medida es a 515 nm. de antioxidantes, el
método de analisis que describe Kim et al., (2002) con algunas modificaciones centrada en el orden

de los analisis de medicion absorcion UM ( | que esta
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, con datos /= 517nm ¢= longitud de onda. Acondicionamos la muestra 0,1 ml, la mezcla se
homogenizara por un tiempo de 30 min manteniéndolo en la oscuridad. La concentracion
reaccion se evalla utilizando que se obtiene - la
regresion lineal estadistica. Cuya expresion del resultado es en TEAC, que significa, actividad

equivalente a Trolox (UM/g de muestra en peso fresco). (Kuskosqui et al., 2005)
e. Acido Oxalico

Se trata de un compuesto organico de naturaleza quimica, que se puede hallar En manera de sales
solubles (sodio y potasio) y de forma insolubles se encuentra como calcio. Al encontrarse como
oxalato calcico, este proporciona cuerpo del ser humano la creacion de los calculos renales por no
ser soluble en agua en un pH neutro y alcalino. En las hojas de las plantas podemos encontrar la
mayor parte de oxalato mientras que en los tallos y raices de las plantas se encuentra en menos

cantidad (Hernandez, 2010).

La mas alta concentracién de acido oxalico lo encontramos presentes en la cédscara de los
tubérculos de oca, caracteristico de las plantas que pertenecen al género Oxalis. El acido del
tubérculo provoca que tenga un sabor agudo no agradable hasta conseguir que el porcentaje de

acido oxalico oscile entre 3.3 gramos hasta 3.7 gramos. (Cusiche, 2009)
% Acidez Total

Método recomendado por la AOAC 939.05 (2016) (19) de la Association of Official Analytical
Chemists - AOAC Internacional. La intensidad de acidez en los alimentos nos llega a indicar el
contenido de &cidos libres, por lo tanto, con un reactivo bésico se determiné la valoracion

(volumetria). Se describi6 el resultado como el porcentaje (%) del &cido que mas predomine en el
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tubérculo, para calcular el porcentaje de acidez se aplica la ecuacion siguiente. (Areche, Huayhua,
& Huaman, 2020)

g gasto x(NaOH)x meq x fv

100ml) Tm(ml)

% de acidez (

En donde:

Gasto: mi gastados del titulante (NaOH)

NaOH: Normalidad del titulante

pmeq: Peso miliequivalente del acido predominate en la muestra
fv: Factor de valoracion del titulante (0,045 acido oxalico)

TM: Tamafio o peso de la muestra en (ml).

2.2.8. PROPIEDADES FUNCIONALES
Los seres humanos consumen alimentos funcionales, que se ha corroborado que nos aportan
beneficios para la salud de la humanidad y de esa manera reducen la probabilidad de padecer

enfermedades crénicas. Los alimentos funcionales comprenden:

o Alimentos que incluyen de forma natural sustancias bioactivas (como la fibra dietética).

o Alimentos a los que se afiaden sustancias bioactivas (como probioticos o antioxidantes).
o Ingredientes alimentarios derivados que se incorporan a los alimentos comunes.

o Una nueva perspectiva seria ideal para los alimentos funcionales. Ademas, los alimentos

funcionales se ingieren como parte de una dieta del dia y tipica, en lugar de ser

medicamentos como comprimidos o capsulas (Grajek et al., 2005).

Estos alimentos podrian ser disefiados para el publico en general o para grupos, que pueden

identificarse, por ejemplo, en funcion de la edad o la composicion genética (Araya y Lutz, 2003).
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a. Antioxidantes

Los componentes antioxidantes en los alimentos son valiosos al ser consumidos ya que nos ayuda
a prevenir numerosas enfermedades y asi promover una salud optima, ya que estas moléculas al
estar en cantidades reducidas en comparacién con los sustratos oxidables, restringen o postergan
el proceso de oxidacion (Aktumsek et al., 2013). La actividad antioxidante suele correlacionarse
con el contenido total de fenoles en los productos naturales es esencial comprender que las frutas,
vegetales, hierbas y especias poseen antioxidantes (Schaich et al., 2015). Mencionando los
antioxidantes naturales mas destacado es el acido galico y sus derivados, presentes en diversos
alimentos, como ejemplo el té verde y los vinos, son utilizaros habitualmente en alimentos para

prevenir el estrés por oxidacion. (Fuentes et al., 2014)

2.2.9. PROCESO DE OBTENCION DE LA UMAK AYA
a. Umak’aya

Primeramente, es necesario saber que para la obtencion de Umak’aya, necesariamente se pasa por
la etapa de obtencion de kaya. El procedimiento de elaboracidon para conseguir Umak aya se
modifica, pero el producto obtenido sigue siendo el mismo, las personas que practican este proceso
son aquellas que residen cerca las riberas del lago, consiste en sumergir en el agua las ocas dafiadas
por los insectos y plagas, que se utilizan para conseguir la Umakaya. Se usa frecuentemente en
sus platillos tradicionales, dado que su preparacion es sencilla, se utilizan como complementos a
los platos tipicos con habas sancochadas, como en ceremonias no muy particulares y también en
la elaboracidn de harinas a base de kaya 0 Umak”aya, a todo esto hay una caida debido a la dejadez

de practicar debido a su tediosidad y dificultad para de prepararlas como harina. (Gutierrez, 2018)
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Tabla 5: Procedimiento para la elaboracion de la Umak’aya

Elaboracion

Metodo tradicional

Seleccion de la oca

Meses

Preparacion del

hueco u fosa

Sumergir

Cortado de paja

Nailon o yutes

Secado

Se empieza a seleccionar todos los ecotipos que tengan algiin
problema fitosanitario siendo los que se van a usar para la elaboracion
de Umak’aya, aqui no se discrimina ningtin ecotipo todos son usados
para la elaboracion de Umak’aya.

Junio - julio

Se procede a preparar una fosa cercado con piedras, cerca de las
orillas del lago, donde la oca estara sumergida ahi mas de 3 a 4 dias
dependiendo del agricultor.

Se procede a sumergir la oca fresca en el agua por un lapso de 3 a 4
dias, cubriéndolo con paja y estar bien atento de los fuertes frios.

Se busca paja donde en el hueco se pone como una base que de
aeracion y no tenga contacto con el suelo que es muy arenoso y afecta
a la calidad de la Umak’aya

Se tapa las ocas sumergidas en el agua para que no entre polvo, y aves
que vengan a picotar las ocas y comérselas, proteccion contra
animales y para identificar de quien es la Umak’aya que se esta
haciendo.

Se procede a sacar la oca del hueco o pozo a los 6 dias y luego se hace
el secado, de unos 4 a 6 dias dependiendo si1 hay mucho sol, se hace el
pelado de la Umak’aya con los pies o0 manos mientras sigue fresco.

FUENTE: Gutierrez (2018).
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2.2.10. RENDIMIENTO

Segun, Sares (2018), el rendimiento, es el resultado que se desea efectivamente obtener de cada
unidad que realiza la actividad, de una perspectiva general, la propiedad es lo que se menciona
como unidad de todo lo que existe de manera muy individual, ya sea un sujeto, un equipo, un
producto, un departamento o un grupo de organizaciones. La formula de porcentaje de rendimiento

esta dada por:

Entrada — Salida por perdidas
*

%R = 100

Entrada

Segun, Garcia (2016), una de las finalidades para la quimica alimentaria y mas aun para la industria
en general que se relacione con la quimica, es necesario el equilibrio de masas y quien se encarga
de ello es el gerente de productividad del area, en este procedimiento industrial, las reacciones se
intensifican, y todos los costos para conseguir productos de alta calidad. Determinar el rendimiento
significa que tan eficiente es una reaccién especifica, el cual se detalla como la relacion entre el

rendimiento practico y el rendimiento segun teoria.

(Bernabé & Cancho, 2017) En su investigacion se observd que al obtener la harina de khaya esta
fue menor a comparacion de la harina de oca fresca que fue mayor, esta respuesta es debido a la
presencia de humedad inicial en la harina antes de ser transformada, lo cual calcularon el

rendimiento o se podria decir el desempefio de la harina de Khaya de la siguiente manera:

Peso final de la harina de khaya

N 100
Rendimiento Peso inicial de la Khaya *
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desarrollo distrito © Juliaca, provincia ©= san Roman, departamento « =

Puno.
Los siguientes puntos fueron utilizados para la parte experimental:

e El proceso de soleado, congelado, lavado, apisonado,empozado, congelado y secado se
realizo Sol = oro - distrito

e Los andlisis para la determinacion de las propiedades funcionales y quimicos (vitamina C,
capacidad antioxidante, compuestos fendlicos totales, fibra dietaria, acido oxalico) se

ejecutd en los laboratorios quimicos

MUESTRA
En = investigacion 4000 g = cada variedad de Oca (kheni roja, Kello y kheni).

La muestra de Oca fue recolectada de los productores del centro poblado Villa Poccona de '
Yunguyo, ' ¢] _ exactamente al sureste Peru,
a una altitud de 3 826 m.s.n.m., a 176 km de la ciudad de Puno, con las siguientes coordenadas -

16.24°61°15” S, -9.08°08°72” O. Municipalidad provincial de Yunguyo,( 2023).

Para ello se utilizd 4000 g de Oca de cada variedad como materia prima para el proceso
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experimental de la obtencion de Umak’aya.

3.3. MATERIA PRIMA

Las variedades de Oca (Oxalis tuberosa Mol.), con las que se trabajo fueron las siguientes:

e Variedad 1 Oca Kheni roja
e Variedad 2 Oca Kello

e Variedad 3 Oca Kheni
3.3.1. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

e Balanza analitica digital

e Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron

e [Estufa
e Mufla
e Soxhlet

e Desecador con deshidratante silica gel
e Tituladores
e Agitador de tubos
e Equipo HPLC
Materiales
e Filtros de jeringa de medidas 0.2 um

e Viales de vidrio vol. (

26
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o _ Inox

e Hipoclorito de sodio

e Etanol

e Indicador de fenolftaleina

e Hidroxido de sodio 0.1 N

¢ Colorante Diclorofenolindofenol

e Acido ascorbico

27
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3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2, muestra

tres variedades = Oca (Kheni, kheni roja, kello).

Identificador de la entrega  trn:0id:::3117:503448943

de proceso | Umak aya

Oca
v v v
V1 V2 V3
v
Seleccion Ocas medianas
v
Soleado Tiempo: 8 dias
[ v v
cg -Rendimiento
S0 S2 4 S6 -Acido oxalico
t [
v
Congelado 1
v
LEYENDA )
Apisonado
*V1: Variedad 10ca Kheni roja v
*V2: Variedad 2 Oca Kello
*V3:Variedad 3 Oca Kheni Empozado
*S0: Dia de soleado 0.
*S2: Dia de soleado 2. v
*S4: Dia de soleado 4.
*S6: Dia de soleado 6. Congelado 2
*S8: Dia de soleado 8. v
Pelado
v
-Fibra dietaria
Secado -Acido Oxalico.
-Vitamina C.
Producto final -Co/r’n_puestos
- fendlicos totales.
-Capacidad

antioxidante.

Figura 2: Disefio experimental a seguir para la obtencion de Umak’aya
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3.4.2. Descripcion de las operaciones

Seleccién:

En este proceso, los elementos ajenos a los tubérculos como son la tierra, pajas se eliming, la
operacion fue manualmente con la ayuda de una espatula y cuchillo. Algunos parametros de

seleccidn a tener en cuenta seran por la coloracion, tamafio uniforme de cada variedad de oca.

Soleado:

Se procedi6 a exponerlos a la insolacion debidamente clasificados e identificados las tres
variedades de ocas: Oca kheni roja, Oca kello y Oca kheni. Por un periodo de 8 horas diarias (8am
a 4 pm), durante un periodo de 8 dias. A fin de garantizar un proceso homogéneo se efectud
controles de la temperatura cada 2 horas a fin de sacar la temperatura promedio durante los dias

de soleado.

Congelado 1:
En este proceso se extendid los tubérculos de oca de las tres variedades: Oca Kheni roja, Oca
Kello y Oca Kheni, sobre camas de pajas y ser expuestas a temperaturas por debajo de 0.7°C

durante dos noches para su congelamiento por las heladas nocturnas.

Apisonado:
Se apisond naturalmente (con los pies descalzos), de manera gque se eliminara el contenido de agua

y gran parte de la acidez de la oca. En esta etapa ya se obtuvo la Kaya de oca.

Empozado:
El empozado se realiz6 por un periodo de 14 dias, en donde cada variedad de ocas destinadas para

la obtencidn de Umak’aya (Oca Kheni roja, Oca Kello y Oca Kheni), son diferenciadas y rotuladas
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en pequefos sacos respectivamente. Donde se les sumergié por completo en recipientes (tina,

lavadores de 80L.) con agua, realizando el cambio de agua a diario.

Congelado 2:
Para este proceso se retira del agua las tres variedades de Umak’aya y son expuestas por segunda
vez a las bajas temperaturas por toda una noche. Esto favorece mucho en lo que es el escurrimiento

y oreado, lo que facilita el proceso de descascarado.

Pelado:
Se realizé durante la mafiana aprovechando que aln se encuentre congelado, asi empezar a pelar

la mayor parte posible de las cascaras de cada variedad de los tubérculos de Umak’aya.

Secado:
Se procedi6 a extenderlos y dispersarlos los tubérculos de Umak’aya sobre mantas, no olvidando

removerlos cada 2 horas durante el dia para acelerar el proceso de secado.

3.5. METODO DE ANALISIS DEL PRODUCTO
3.5.1. Método de analisis de la Umak aya
e Rendimiento (%) es el peso inicial de la oca fresca y peso final de la Umak aya por 100%
e Capacidad antioxidante (Eq Trolox CI50 umol /100gr de oca) Método DPPH y Folin
Ciocalteu.

e Compuestos fendlicos totales (Eq Acido Galico mg/100gr de oca) Método DPPH y Folin

Ciocalteu.
e Fibra dietaria total (%) Método oficial (AOAC 962.09).
e Vitamina C (Acido ascorbico mg/1g oca) Método Cromatografia HPLC.

e Acido Oxalico (Acido oxalico mg/1g oca) Método Cromatografia Liquida HPLC.
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3.6.DISENO EXPERIMENTAL

3.6.1. Disefio experimental por objetivos

Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:503448943

Para el objetivo N° 1: Determinar el rendimiento de la Oca (Oxalis tuberosa Mol.) en la

obtencién de Umakaya.

V1

V2

V3

Tiempo: 8 dias

Soleado

Pesado

v

Congelado 1

v

Apisonado

v

Empozado

LEYENDA

*V1: Variedad 1 Oca Kheni roja
*V2: Variedad 2 Oca Kello
*V3:Variedad 3 Oca Kheni

v

Congelado 2

v

Secado

l

Umak aya

°Brix

T° Prom: 0.7 °C
Tiempo: 12 h

Tiempo: 14 dias

T° Ambiente
Tiempo al remover : cada 2 h

4% - Rendimiento (%)

Figura 3: Proceso de soleado para la evaluacion del rendimiento de la Umak aya.
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Luego de haberse soleado el producto por 8 dias, aparte de haberse realizado un analisis inter diario
del producto, se hizo un anélisis final para corroborar de qué manera han evolucionado el
rendimiento de las ocas desde el dia de soleado cero hasta el dia de soleado ocho, para luego

obtener el peso final de la Umak“aya y calcular el rendimiento.
Variables de estudio:
Variable independiente:

e Variedad: Oca kheni roja, Oca kello, Oca kheni

e Tiempo de soleado: dia 0, dia 2, dia 4, dia 6, dia 8.
Variable dependiente:
e Rendimiento.

a. Método de analisis

e Determinacion del rendimiento

El Rendimiento se realiz6 mediante la pérdida de peso, para ello se ha anotado los pesos iniciales
de cada variedad de Oca y como también los pesos finales de la Umak aya de oca seca.

La férmula para calcular el porcentaje de rendimiento se expresa de la siguiente manera:

peso final de la Umak’aya

%Rendimiento = —— * 100
peso inicial de la oca
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b. Disefio estadistico

Para establecer el rendimiento correcto de la Umak”aya de oca, el Disefio Completamente que se
empleo fue al Azar (DCA) siendo dos factores que fueron: Variedades (variedad), tiempo de
soleado (dias) y cuya seleccién de la variable es el rendimiento, con un arreglo factorial de 3
unidades experimentales por 5 repeticiones, con una cantidad total de 15 tratamientos y 45
unidades experimentales, empleando la prueba de ANOVA factorial (P< 0.05). Con el programa

STHATGRAPHICS fueron analizaros los datos mencionaros anteriormente.

El esquema del experimento se logra mostrar 6.
6: DCA
Variedades Tiemp(()dl'as?oleado Rendimiento(g)
Kheni rojo 1 -
Kheni rojo 2 -
Kheni rojo 3 -
Kheni rojo 4 -
Kheni rojo 5 -
1 |
2 |
3 |
4 i
5 -
1 |
2 |
3 .
4 i
5 -
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Para el objetivo N° 2: Evaluar la influencia del soleado sobre la concentracion de acido oxalico

y el proceso de obtencion de la Umak aya sobre las propiedades funcionales y quimicos.

LEYENDA

*V1: Variedad 10ca Kheni roja
*V2: Variedad 2 Oca Kello
*V3:Variedad 3 Oca Kheni
*S0: Dia de soleado 0.

*S2: Dia de soleado 2.

*S4: Dia de soleado 4.

*S6: Dia de soleado 6.

*38: Dia de soleado 8.

V1 V2 V3
v v
S0 S2 sS4 S6 S8 - Acido oxalico
v A
Congelado 1 T°:0.7°C
Apisonado
v
Empozado Tiempo: Por 14 dias
Congelado 2
Secado
- Ca}pa(_:idad
Antioxidante
- Compuestos
> Fenolicos totales
v
Umak ava > - VitaminaC
B —  (Acido
Ascorbico)
- Fibra
—  Dietaria

L—» - Acido Oxalico

Figura 4: Proceso de la influencia del soleado sobre las propiedades funcionales y quimicos

de la Umak aya
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Después del soleado de las tres variedades de oca se sometidé a congelarlos y luego pasar al
apisonado para luego empozarlo en agua durante 20 dias, para luego obtener la Umak aya y
hacerlos secar seguidamente proceder a tomar muestras de cada variedad para analizar las

propiedades funcionales y quimicos que se mencionan en la figura 4.
Variables de estudio:
Variable independiente:

e Variedad: Oca Kheni roja, Oca Kello, Oca Kheni

e Tiempo de soleado: dia 0, dia 2, dia 4, dia 6, dia 8.

Variable dependiente:

Capacidad antioxidante

Compuestos fendlicos totales

Vitamina C

Fibra dietaria

Acido oxalico

a. Método de anélisis

e Capacidad Antioxidante
Segun, la metodologia de Brand-Williams, Cuvelier, y Berset (1995) y (Matuszewska, et al., 2018)
los elementos con actividad antioxidante interacttan con el radical estable 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila (DPPH) mediante una disolucién de metanol. Aproximadamente de la muestra de
solucion en dilucién de metanol, como muestra final se elabor6 1g, siendo molida en mortero hasta

conseguir particulas finas, enseguida se le afiadié 15 ml de la solucion de metanol, para
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posteriormente ser agitada en un recipiente de espacio y 20 min de tiempo a 50°C de temperatura,
adicionalmente se logré la centrifugacion a 1250 revoluciones durante 5 minutos y poder conseguir
el liquido sobrenadante de la muestra. Estos procedimientos mas recientes repetirdn con la
finalidad de recuperar el liquido del bagazo sobrante. El liquido que se obtiene es la muestra lista
para su analisis. Este puede ser examinado de inmediato y puede almacenar a temperaturas de 4°C

para su futuro analisis.

En la parte de analisis, en un espectrofotometro a cero se introdujo la muestra usando metanol.
Luego se garantizd la absorbancia como inicio

aproximadamente, una medid de 1.1+0.02 para lo cual se utilizd6 micro pipetas

posteriormente se agregd un limite de 150 uL de la muestra con un volumen en 2850 uL de la

disolucion de DPPH en interior envases de viales con material de plastico limpios. Se dejo fluir

disolvente | para conseguir Al permitir |2 reaccion entre

y la muestra estos reaccionan en un agitador oscuro y se cerraran los viales, se mantuvo a

20°C la temperatura ambiente durante el tiempo de 30 min para luego trasladar la solucién en una

cubeta de vidrio de 1cm. Luego la medicion se realizd con el espectrofotdmetro a 517 nm. Para el

calculo del porcentaje de restriccion en la oxidacién de DPPH se disefi¢ la formula de acuerdo a:
Ecuacion:

% Actividad antirradical por DPPH

Ao —4A1

% de Inhibicion = ( ) * 100

Ao

Donde:
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Ao representa la absorbancia en la muestra de control y Az significa la absorbancia del compuesto
estdndar o ensayado. La capacidad antioxidante de la muestra se expresé como IC 5o 0 también
como muestras valiosas para suprimir el 50 % de los radicales libres DPPH, para el célculo del
analisis se aplico regresion lineal. como referencia se empleo el compuesto Trolox para evaluar el

barrido radical.

La formula para medir la capacidad de un antioxidante es:

ml de extracto total 150 uL de muestra reactante

gr.de muestra uL extracto de muestra

Trolox Eq.= (a + bX)(0.25) (

En donde:

0.25 se usa para presentar los Trolox en unidades de (ug). obtenido del peso molecular del Trolox.

Para crear una curva estandar, se prepara una solucién de Trolox de 4 mM, luego se realizan

diluciones al inicio I Se expresan en mg
equivalentes _ 2 muestras.
e Compuestos fendlicos Totales

Determinacion del contenido fendlico total

Durante la investigacion de Nurgun & Nilufer, (2012) se realiz6 el contenido fendlico total del
extracto acuoso de R. raphanistrum mediante la técnica de Folin-Ciocalteu muestra :
afiadieron | sin diluir. Al pasar 1 min, se aflade 750 pL de
Na2CO3 acuoso al 20 % (p/v) y el volumen completd a 5,0 mL con H20. Después de 2 h en
incubacién a 25 °C, la medida de la absorbancia es 765 nm y se compard con una curvatura

calibrara ’ Como equivalentes g de extracto) se
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determinaron los fenoles totales y se muestran los valores como promedio de medias mediante un
analisis por triplicado.

Por otra parte, Cochama & Flores, (2015) ha empleado el método Folin-Ciocalteu; se sitdan 5 g
de muestra y se incorporan en un tubo falcon 15 ml de etanol (70%); se mezcl6 la muestra hasta
poder disolver de manera homogénea durante 1 a 2 min de tiempo; el homogenizado permanecio
en reposo durante 10-15 horas en refrigeracion (4°C); tras el reposo se centrifugé el homogenizado
durante 5 min. a 3500 rpm; se extrajo 0.1 ml de muestra (sobrenadante claro) utilizando una
micropipeta, también se utiliz6 0.1. mi de catecol, 0.9 de etanol al ml

combind la mezcla; simultdneamente se elabord

junto con tal la misma
forma °© preparan previas; se mezclan y ¢ dejan reaccionar
durante 3 minutos; tras pasar el periodo de _ ml al 70%
combina |7 reposar | min; oo posteriormente trasladar
en es situada \ registra
en , 765 utilizando ,al registrar

que logro observar se logrd6 mostrar
e Determinacion de fibra dietética
Determinacion de fibra.
En base al método AOAC, 962.09 se determina la fibra cruda, se procede a disolver la muestra
excluida de la grasa, se lava una solucion de acido sulfarico (H2SO4) para luego ser digerida
nuevamente luego secarlo . pesar. EI método =11 ofrece

Sse compone | _ junto con una
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presente Mediante la digestion tanto acida y alcalina, se
pueden utilizar los reactivos- Acido sulfurico (H2S04 0,255N) e Hidroxido de sodio (NaOH O, 1
N) descritos en la NTE INEN 522. (Cochama & Flores, 2015)
El g basa en | 0o zumo Ce v/ siguiendo

el procedimiento 0 conuna 1 105°C de

Célculo del porcentaje = fibra:

% Fibra dietaria = g muestra x 100

e Determinacién de vitamina C

La cuantificacion se realizd usando HPLC Agilent serie 1200, acompafada de
Zorbax Eclipse XDB X de

5um. (DAD) 250

Se utilizo acido ascorbico para la obtencion de la curva, estableciendo concentraciones a 0.2, 0

Luego “© ajusto al consiguiendo por terminar se puede

explicar las curvaturas de calibracion de la siguiente manera:

Tasa de flujo:0.5 ml /min

39

Z'l-_l turnitin  Paginas7 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  tr:oid:::3117:503448943



Z"-_I turnltln Pégina 58 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943

Temperatura del horno: 35°C

VVolumen de la muestra: 1.0 ul

Patron de muestra: acido ascoérbico
Anélisis de la vitamina C en el tomate

Al obtener el extracto de tomate, procedio al pesaje de 5gr, después se afiadid 15ml de otro acido
fosférico al 4.5 %, y finalmente se afiadieron 25ml de agua pura para luego ser trasladara a la
centrifugadora a 4000 r.pm. / 15 min; se filtr al concluir en los discos de porosidad de tamafio
0.20 um. Por ultimo, se realiz6 un analisis en HPLC y se sustituy6 en las curvas de calibracion.

(Valle & Rodriguez, 2011)
e Acido Oxalico

Se determind mediante las condiciones de analisis por el método de cromatografia liquida en
HPLC Agilent serie 1200 con los siguientes materiales: columna Zorbax Eclipse XDB C18 de
interno 4.6 mm de diametro y 12.5 mm de longitud, con un tamafo de particula 5um. Detectador
de arreglo de diodos (DAD) 215 nm. (Valle & Rodriguez, 2011), para las tres variedades de
Umak”aya de oca, se trituro en un molino manual cada una las muestras de los ocho dias de soleado

tanto de la oca soleada fresca y también de la Umak”aya , para su respectivo analisis .

Determinacion de la acidez total.

g ) _ gasto x(NaOH)x meq x fv

100ml/ ~ x100

0 .
% de acidez ( TmGmD
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Donde significa:

Gasto: mi

3.7.HIPOTESIS PLANTEADAS

Hipotesis general
e Las propiedades funcionales y quimicos de la Umak’aya de Oca (Oxalis tuberosa Mol.)

se veran influenciados por el soleado, congelado, lavado y secado.
Hipotesis especificas

e El rendimiento de la Oca (Oxalis tuberosa Mol.) sometidos a diferentes tiempos de
soleado, congelado, lavado y secado disminuyen significativamente en la obtencién de

Umak’aya.

e Elsoleado del producto influye sobre la concentracion del &cido Oxalico y en la obtencion
de Umak’aya, las propiedades funcionales y quimicos disminuyen significativamente.
3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS
En la investigacion se utilizd6 métodos y herramientas para recopilar datos una de ellos fue la
observacion directa (fuentes primarias) para obtener informacion de la situacion actual de las tres
variedades de Oca (Oxalis tuberosa Mol) y también fuentes sobre la elaboracion de Umak”aya de
oca, luego se aplico el analisis experimental (fuente secundaria) en los laboratorios quimicos de la

UNSAC para analizar las muestras y de forma especifica al producto y la materia prima como tal.
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Para ello, la tabla 6 muestra las técnicas de recopilacion de informacion:

Tabla 7: usados para
Fuente Método
Primaria directa Ficha -~ observacién Cualitativo
S dari Andlisis Instrumentos de Cualitati
ecundaria experimental laboratorio ualrtativo

3.9. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Para analizar y manejar los datos recopilados en instrumentos y técnicas de investigacion en tres
variedades de Umak"aya de oca (Oxalis tuberosa Mol.), se hizo uso diversas técnicas, tras haber
aplicado la herramienta de investigacion en el trabajo, se llevo a cabo toda la organizacion de la
informacién numérica en Microsoft Excel, lo cual permitié y facilité crear tablas y figuras
ilustradas que detallen en los resultados finales de las variables y dimensiones de las propiedades
funcionales y quimicas de la Umak aya, para el analisis estadistico se hizo usé del programa

statgraphics- 19 y para toda la redaccion del informe se utilizd el Word office 2016 necesario.
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DEL RENDIMIENTO LA UMAK'AYA

8: Rendimiento Umak aya
Tiempo Peso inicial Peso final
VARIED,AD DE (dias de oca fresca Umak aya Rendimiento %
UMAK AYA
soleado) (0) seca (g)
SO 4000 740 18.5
S2 4000 727 18.18
OCA KHENI S4 4000 665 16.63
S6 4000 647 16.18
S8 4000 613 15.33
SO 4000 803 20.08
S2 4000 742 18.55
o e S4 4000 729 18.23
S6 4000 723 18.08
S8 4000 719 17.98
SO 4000 665 16.63
S2 4000 659 16.48
OCA KELLO S4 4000 614 15.35
S6 4000 612 15.3
S8 4000 576 14.4

Las Umak ayas muestran una reduccién de peso significativa y mas en la variedad Kello en el
ultimo dia de soleado (S8) 14.4% mientras que la variedad kheni roja del dia soleado (S0) fue la
que conservo el mayor porcentaje de rendimiento con 20.08%. El producto ha perdido una cantidad
considerable de agua y algunas propiedades quimicas como el acido oxalico durante el proceso de
secado, lo que ha conducido a una disminucién en su peso total. Estos resultados indican que el
producto ha experimentado una reduccién de su contenido de humedad, lo que puede contribuir a
una mayor durabilidad, conservacion y vida Util, Segun Gutierrez A. N. (2018), Umak’aya, es la

43

Z"-_I turnltln Pégina 61 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943



("-_I turnltln Pégina 62 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943

manera de conservacion de estos productos, las familias que fueron encuestadas tienen en
conocimiento la manera de conservacion de la oca para poder conservarlos durante afios. Mientras
que Garces, Vasquez, & Rodriguez, (2020) en su investigacion de la caracterizacion de harina de
oca nos indica que las tres variedades de oca tuvieron un rendimiento promedio del 28%, y la

variedad Mestiza obtuvo el 89,08 % de la granulometria con un tamiz de 250 micras.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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variedades

Figura 5: Graficas de Medias y 95.0% de Fisher LSD

En la figura, se visualiza que la variedad Kheni rojo del dia de soleado (S0) fue la que mejor
conservo un rendimiento de 20.08% hallando una mayor diferencia significativa en comparacion
a la variedad Kello del dia soleado(S8) que fue 14.4% respectivamente. Desde la perspectiva de
Marin, et al., (2006) actualmente, numerosos alimentos deshidratados actian como fundamento
base para la elaboracion y el progreso de novedosos productos en el sector industrial, dado que
proporcionan proteinas, minerales, fibra dietética, vitaminas y antioxidantes, se les considera como
un elemento u componentes de los alimentos funcionales, esto se debe a su sencilla incorporacion
en los productos lacteos (postres, leches, yogures, helados), pasteles, galletas, sopas al instante y

platos preparados. De acuerdo con el estudio de varianza (ANOVA) incluido en el anexo 7, las
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variedades de Umak”aya de ocay la interaccion del rendimiento (%) influyeron significativamente
para cada uno en si, con un nivel de confianza del 95.0%, tienen a

es sig diferente
4.2. INFLUENCIA DEL SOLEADO SOBRE LA CONCENTRACION DEL ACIDO
OXALICO Y EN EL PROCESO DE OBTENCION DE LA UMAK’AYA SOBRE LAS
PROPIEDADES FUNCIONALES Y QUIMICOS.

4.2.1. Andlisis del acido oxalico en la Oca soleada

Tabla 9: Acido oxalico de la Oca soleada

Repeticiones Promedio
VARIEDAD DIAS DE Acido
DE OCA SOLEADO 1 2 3 Oxalico

mg/1gr Oca

S0 1.514 1.190 1.214 1.31+ 0.18

S2 1.333 0.992 1.071 1.13+0.17

OCA KHENI S4 1.257 0.681 1.365 1.10+0.36
S6 1.224 1.098 0.948 1.09+0.13

S8 1.037 1.080 0.896 1.00+.0.09

S0 0.922 1.525 1.426 1.29+0.32

OCA KHENI S2 1.058 1.180 1.481 1.24+0.21
ROJIO S4 0.831 0.857 1.440 1.04+0.34
S6 0.982 0.697 1.250 0.98+0.27

S8 0.483 0.807 1.469 0.92+0.50

S0 1.152 1.146 1.136 1.14+0.00

OCA S2 1.065 1.036 0.714 0.94+0.19
KELLO S4 0.735 1.088 0.716 0.85+0.20
S6 0.337 1.106 0.869 0.77+0.39

S8 0.211 1.008 0.286 0.50+0.44
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La tabla 9 presenta el estudio del promedio de acido oxalico en tres variedades de oca soleada, en
donde la variedad Kello del dia soleado S8 fue la que obtuvo una concentracion menor de acido
oxalico de 0.50+0.44 mg/ 1 gr oca, mientras que en la variedad Kheni del soleado SO se observa
una concentracion de 1.31+ 0.18 mg/1gr Oca. Segun el estudio realizado por Castafieta et al. ( 2022)
la oca roja soleada con una acidez titulable (% Acido oxalico) es 0.329 + 0.022 y en la variedad
amarilla con una acidez titulable (% acido oxalico) es de 0.155 + 0.022 los resultados mostrados
estarian dentro del promedio de &cido oxalico en la oca soleada. El contenido de &cido oxalico en
la oca fresca fue de 0.17 %, lo que equivale a los valores cercanos a 0,071, 0,106 y 0,110%
reportados por Araujo (2012) citado por (Medina Ochoa, 2022) en las variedades rojo grisaceo,
amarillo sefiorita y rosada, respectivamente. Como bien sostiene Hancco (2017) el acido oxalico,
los azucares reductores, el stress caldrico y la temperatura de almacenaje durante un mes de
observacién influye de manera considerable en la disminucidn de su peso en las tres variedades de

oca.
4.2.2. Propiedades funcionales de la Umak aya

a. Vitamina C (Acido ascérbico)

Segun, Tapia y Fries (2007), nos dice que a los medios climaticos locales estan ligadas de por
medio cada tecnologia de transformacién y conservacion. Desde la perspectiva alimentario, unos

de los propositos de la transformacion son:

- Eliminar sustancias no nutritivas o con un sabor desagradable.
- Extender la durabilidad del producto en su almacenamiento.

- Crear alteraciones en el color, textura y el sabor.

- Modificar la composicion nutricional del producto.
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Luego de los experimentos diversos realizados para poder delimitar las propiedades funcionales y

quimicas de la oca, se pudo verificar los siguientes resultados:

Tabla 10: Vitamina C (acido ascorbico) de la Umak’aya

VARIEDAD Repeticiones Promedio
DE Acido

UMAKAYA  DIASDE 2 3 Ascorbico
DE OCA mg/1gr oca

SO ND ND ND

S2 ND ND ND

OCA KHENI S4 ND ND ND

S6 ND ND ND

S8 ND ND ND

SO ND ND ND

OCA KHENI S2 ND ND ND

ROIO S4 ND ND ND

S6 ND ND ND

S8 ND ND ND

SO ND ND ND

S2 ND ND ND

OCA KELLO S4 ND ND ND

S6 ND ND ND

S8 ND ND ND

Como se puede apreciar en la tabla 10, de todas las pruebas realizadas en las tres variedades de

Umak”aya no se detect6 presencia de acido ascorbico esto por ser termolabil. Por otra parte, segun,

Espin et al. ( 2004), refiere que hay tubérculos de oca en donde se presenta altas concentraciones

de vitamina C como “por ejemplo; la mashua, por cada 100 g de alimento fresco contiene alrededor

de 77,37 mg de vitamina C. y existe concentraciones entre un 27.89 a 39.81 mg/100 g de materia

fresca de oca. Ademas, Coenders (2011) citado por (Cabrera, 2017) confirma que la vitamina C

mas conocida como acido ascorbico, altamente hidrosoluble, susceptible a la luz y al aire, cuyo

compuesto simple (Cs Hs Os) que participa en el metabolismo celular y la formacion de tejidos.
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Mientras que, en su investigacion de Caballero Guinea, (2018) citado por (Ramirez, 1997) nos
indica que el acido ascorbico tiene una alta capacidad reductoda, muy poco estable en ambiente
alcalino, a temperatura ambiente es termosensible (se inactiva a T° = 57°C), mostrando una gran
estabilidad en medio acido (&cidos débiles) pero no obstante resistente a la congelacion. Por otro
lado, el estudio realizado por, Borges, et al., (2004) nos da a conocer que se observo un contenido
de acido ascorbico notablemente superior (p < 0,05) mas en estado fresco en hortalizas, a

comparacion con las que se congelaron a altas temperaturas.

b. Analisis de la Capacidad antioxidante de la Umak aya

Tabla 11: Capacidad antioxidante de la Umak aya

VARIEDAD Repeticiones Promedio
DE i

UMAKAYA 2145 DF 1 2 3 ol Iec?lt 50
DE OCA mg/g de Oca
SO 230.02 225.303 228.475 227.9+2.404
S2 266.319 265.748 265.166 265.7+£0.576
OCA KHENI sS4 297.854 296197 295316  296.5+1.288
S6 308.95 309.65 309.990 309.5+£0.530
S8 313.972 314.286 314.132 314.1+£0.157
SO 164.338 164.841 165.343 164.8+0.502

S2 205.221 206.581 205.675 205.8+£0.692

ggi\) KHENI S4 217.404 217.791 218.177 217.8+0.386
S6 273.938 273.561 273.182 273.6+£0.378

S8 276.543 276.932 277.708 277.1£0.593

SO 238.489 236.965 237.347 237.6+£0.792

S2 257.76 257.12 257.44 257.4+0.32

OCA KELLO sS4 272664 272013 272449  272.4+0.331
S6 294.228 294.558 294.879 294.6+0.325

S8 295.338 294.886 295.113 295.1+0.226
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Latabla 11 presenta los hallazgos de la etapa experimental para la obtencidn de los antioxidantes
de laUmak aya de oca, la concentracion en Trolox equivalente fue menor en el tratamiento del dia
soleado S8 de la variedad Kheni inhibiéndose una actividad menor de 314.1+0.157 equivalentes
Trolox, mientras que la variedad kheni rojo del soleado SO posee una mayor actividad antioxidante
de 164.8+0.502 equivalentes Trolox. (Medina, 2022) En su investigacion sobre el contenido de
capacidad antioxidante indica que el tiempo de soleado tiene un impacto negativo, puesto que la
muestra fresca exhibe valores elevados mientras que soleada
presenta valores inferiorestc©  6.499 umol trolox/g. Por otra parte, segin Cofre (2015)
indica que la estructura ( acido) refiere
equivalente y es utilizada la gran parte, son utilizados para medir en
un alimento la actividad antioxidante, basandose en evaluaciones de capacidad en los compuestos
antioxidantes y asi interactuar con un radical libre especifico. Como bien sefiala Valdivieso y
Mollinedo, (2021) en la obtencién del chufio la capacidad antioxidante y la cantidad de fenoles
individuales se reducen, mas no se eliminan, lo cual se mantiene como un producto importante y
alimento funcional. Sin embargo, por otra parte, Brescia, (2015) nos informa que en la Curuba
larga demostraron que hay un elevado porcentaje de preservacion en la capacidad antioxidante
total establecida a traves de los métodos espectrofotométricas DPPH y ABTS, asi como del ensayo
de fluorescencia ORAC, logrando valores de hasta 77.3%, 84.2 % y 82.1 %. descubrimientos
la investigacion indican procedimiento de _ | apropiado |
deshidratar ( V. Este método podria resultar beneficioso

en varias matrices de los alimentos.

49

Z'l-_l turnitin  Pagina67 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  tr:oid:::3117:503448943



Z"-_I turnltln Pégina 68 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega ~ trn:oid:::3117:503448943

Antioxidantes de la Umak’aya
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Figura 6: Curva de la capacidad Antioxidante de las tres variedades de Umak aya en
funcidn a los dias de soleado.

Los antioxidantes de la Umakaya, presentada en la Figura 6 demuestra que en la variedad Kheni
del soleado S8 tiene una actividad menor de 314.1 £0.157 Eq. Trolox y en la variedad kheni rojo
del soleado SO se observa mayor actividad antioxidante de 164.8+0.502 Eq Trolox es decir los
valores bajos poseen mayor actividad antioxidante. Esto implica que la temperatura solar es el
elemento méas determinante en valorizar los antioxidantes de Umak'aya. Montilla et al., (2010)
corroboran que; en el sector industrial, los métodos empleados para deshidratar los vegetales se
fundamentan en el uso de calor. Por otra parte, segun, Ochoa, et al., (2014) en su investigacion nos
indica que las cremas lacteas con extracto de curuba demostraron una mayor actividad antioxidante
durante todo el periodo de almacenamiento en comparacion de las blancas, con diferencias

notablemente significativas (p<0,05), y la intervencion a 0,80% p/p tuvo un efecto muy fuerte. Los
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primeros 15 dias de almacenamiento mostraron una reduccion de la inhibicion del DPPH para los

tratamientos, seguido de un aumento significativo entre los dias 15 y 25 (p<0,05).

c. Compuestos Fendlicos totales de la Umak aya

Tabla 12: Compuestos fenolicos totales de la Umak”aya

VARIEDAD Repeticiones Prc_)medio
DE DIAS DE i?f’dﬂea?.tﬁi
UE/I? géXA SOLEADO 1 2 3 mg/100gr de
Oca
S0 1203006  122.7163 1251319  122.7+2.415
S2 1000529 1041845 1066187  106.6+2.434
OCA KHENI s4 610019 633663  65.7307 63.4+2.364
S6 300602 368743  43.4590 39,843,352
S8 311404 301901  33.3400 31.6+1.615
S0 579.3919  576.9758  581.8081  579.4+2.416
S2 4918233 4941675  489.4790  491.8+2.344
gg%KHEN' s4 3580457 3611106 3632755  361.1+2.164
s6 3175206  319.0482  324.8032  320.8+3.708
S8 3182879  310.8744 3207591  316.6+5.144
S0 3426780  347.1633 3494060  346.4+3.425
S2 2065272 2443221 2421170 244.3+2.205
OCA KELLO s4 2326045  234.8894 2303196  232.6+2.284
S6 2258057 2235620 2282203  225.0+2.333
S8 207.0380 2113603 2135215  210.6+3.301

En la tabla 12 se puede evidenciar las tres variedades de Umak aya a los diferentes tiempos de
soleado SO hasta S8, a través de los cuales se puede observar que la variedad Kheni del dia S8
tienden a un promedio equivalentes de 31.6+1.615 Acido Galico mg/100gr hasta un valor alto de
579.4+2.416 respectivamente descendente con respecto a las muestras de cada dia de soleado. Para,
Fernandez & Puma, (2021), generalmente los compuestos fenolicos se encuentran en la naturaleza

en forma de glicosidos que son solubles tanto en agua como en disolventes organicos. No solo los
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fenoles proporcionan caracteristicas sensoriales significativas, dado que son los encargados del

color y el gusto en numerosas plantas, ademas, porque podrian tener un papel clave en la

prevencion de varias enfermedades vinculadas al estrés oxidativo (Tsaoa & Deng, 2004). En otro

estudio realizado por Ibarra, Ramos et al., (2022) demuestran que la concentracién mas alta se dio

con el dia cero: 0,87 £ 0,12 mg de EAG/g sustrato BS de compuestos fenolicos totales (CFT) a

pesar que el residuo de manzana contiene los metabolitos secundarios, aun cuando el proceso de

fermentacién no habia iniciado.

Compuestos Fenolicos de la Umak aya
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Figura 7: Curva |
funcionalos  dias de soleado.
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El diagrama del comportamiento de los compuestos fendlicos en la Umak’aya se ilustran en la

figura 7, la variedad kheni del dia de soleado S8 obtuvo una concentracién menor de 31.6+1.615

Eq Acido Galico mg/100gr, mientras que la concentracion mayor fue la variedad kheni roja del

dia de soleado SO de 579.4+2.416 Eq Acido Galico mg/100gr. mientras que Jiménez & Samman
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(2014) muestran que en la pulpa de oca, los niveles de los compuestos fenolicos varian desde

o1,

en estado

Colorada respectivamente, es de mencionar que, en

y la AAR

la variedad de oca Blanca y variedad

0ca,

la cascara es menos diez veces a comparacion en la pulpa.

4.2.3. Propiedades Quimicas de la Umak aya

a. Andlisis de la fibra dietaria de la Umak aya

Tabla 13: Fibra dietaria de la Umakaya

Variedad de dias de Repeticiones % fibra

Umak aya soleado 1 2 3 dietaria

) 5.2 5 51 5.10+0.10

) 4.9 5.1 5.00 5.00+0.10

OCA KHENI sS4 4.8 5 4.9 4.91+0.10

S6 4.7 4.9 4.8 4.80+0.10

S8 4.6 4.9 4.75 4.74+0.15

) 4.7 5 4.85 4.9040.15

) 45 4.8 4.65 4.70+0.15

OCA KHENI s4 5 4 45 4.58+0.50
ROJO

S6 4.3 4.4 4.35 4.36+0.05

S8 4.2 4.4 43 4.31£0.10

) 4.8 4.6 4.7 4.71+0.10

) 45 4.7 4.6 4.65+0.10

OCA KELLO S4 4.5 4.6 4,55 4.51+0.05

S6 4.3 4.5 4.4 4.40+0.10

S8 39 4.3 4.1 4.17+0.20

La tabla 13 muestra los hallazgos del anélisis de fibra dietaria en tres variedades de Umak aya de

oca, en donde la variedad kheni del dia de soleado SO fue 5.10+0.10 %, la que contiene un mayor

7J turnitin
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porcentaje de fibra dietaria, resultado obtenido en la primera fase del proceso experimental y en la
variedad Kello del dia soleado S8 fue 4.17+0.20 % minimo de fibra. En comparacion con el
analisis proximal de fibra dietaria en la oca fresca para las variedades Kello es 0.62%, kheni 0.7%
y kheni roja 0.92%. se puede decir que la fibra dietaria en la Umak’aya ha aumentado, sin embargo,
en el estudio de Hancco y Mamani (2017), nos indica que el analisis de fibra cruda en oca fresca
es 0.78 g. Para Calizaya et al. (2023) en su estudio, también nos da a conocer que la fibra dietaria
se compone de lignina y polisacaridos de origen vegetal resistentes a la hidrolisis de las enzimas
digestivas del ser humano y que la microflora coldnica podria fermentarlos, proporcionando a

cadena corta &cidos grasos (AGCC) como también: Hz, CH4, CO2, H20.

Porcentaje de fibra dietaria

5
4
3
2
1
SO S2 S4 S6 S8

B VARIEDAD DE UMAKAYA DE OCA KELLO B VARIEDAD DE UMAKAYA DE OCA KHENI
B VARIEDAD DE UMAKAYA DE OCA KHENI ROJO

Figura 8: Grafico de Porcentajes de fibra dietaria para cada variedad de Umak aya en
funcion de los dias de soleado.
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En el grafico se puede visualizar el porcentaje de fibra dietaria para cada variedad de Umak’aya,
la variedad Kheni del dia de soleado cero esta con un valor obtenido de 5.10+0.10 %, es la que
presenta un elevado porcentaje de fibra dietaria, de acuerdo a esos alcances se elegira la mejor
variedad de oca para la obtencidn de mejores resultados en relacion a rendimientos y nutrientes de
la Umak“aya. Segun Calizaya, Sotelo, & Chire (2023) indican que la fibra estd conformada por
ligninas y esos polisacaridos provenientes de la vegetacion que resisten extraordinariamente la

hidrolisis de las enzimas digestivas humanas.

b. Analisis de Acido Oxalico de la Umak aya

Tabla 14: Acido oxalico de la Umak”aya

Repeticiones Pr9medio
VARIEDAD DE Acido
UMAKAYADE DIASDE . ) 3 Oxalico
OCA SOLEADO mg/1gr
Oca
S0 0.209 0.224 0.169 0.20+0.028
S2 0.147 0.197 0.198 0.18+0.029
OCA KHENI S4 0.14 0.224 0.164 0.18+0.043
S6 0.142 0.202 0.182 0.18+0.030
S8 0.133 0.217 0.15 0.17+0.044
S0 0.385 0.357 0.387 0.38+0.016
S2 0.376 0.337 0.396 0.37+0.030
gcC)JAB KHENI S4 0.239 0.321 0.393 0.32+0.077
S6 0.275 0.327 0.336 0.31+0.032
S8 0.159 0.325 0.404 0.30+0.125
S0 0.263 0.245 0.257 0.26+0.009
S2 0.178 0.256 0.281 0.24+0.053
OCA KELLO S4 0.248 0.216 0.265 0.24+0.024
S6 0.153 0.228 0.237 0.21+0.046
S8 0.022 0.285 0.279 0.20+0.150
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El contenido promedio de acido Oxalico en la Umak’aya se refleja en la tabla 14, después de a ver
pasado por diferentes etapas para su obtencion, se puede apreciar el minimo contenido de &cido
oxalico de la variedad Umak aya Kheni del dia de soleado S8 fue 0.17+£0.044mg/g esto se ve
reflejado gracias al proceso de empozado, apisonado. Segun Escacena, (2022) en su investigacion,
el proceso del secado de oca congelada con el fin de la obtencidn de kaya se realiz6 a temperatura
ambiente durante 10 a 12 dias lo que resulto el &cido oxalico en un 0,057 % mientras a temperatura
debidamente controlada se obtuvo un 0,051 % de este Gltimo. En comparacién con nuestro analisis
promedio de &cido oxalico mg/ 1gr, los resultados favorables en la Umak”aya fue valores inferiores
a 0.38+0.016 de acido oxalico respectivamente. A comparacion del estudio realizado en la oca
fresca por Castafieta et al. ( 2022) la oca roja soleada con una acidez titulable (% Acido oxalico)
es 0.329 + 0.022 y en la variedad amarilla con una acidez titulable (% acido oxalico) es de 0.155
+ 0.022 son muy elevados, mientras que los valores promedio de &cido oxalico en la umakaya son
inferiores y por ende favorables. Por otra parte, la liofilizacion influye notablemente en pardmetros

como el contenido de acidez que suele disminuir (Surco, 2017).
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Figura 9: Curva de la concentracion de acido oxalico en las tres variedades de Umak’aya

La figura 9 ilustra la cantidad del concentrado de &cido oxalico presente en las tres variedades de Umak”aya
de Oca, resaltando la variedad kheni del dia de soleado (S8) la que mas redujo la cantidad de &cido oxalico
en su composicion con un promedio de 0.17 mg/1g oca, en comparacién con las otras demas variedades
respectivamente. Segun Cusique Pérez, (2009) El acido oxalico de los tubérculos de oca fresca provoca
que tenga un sabor agrio desagradable hasta obtener porcentajes de acido oxalico entre 3.3 gramos hasta
3.7 gramos, esta comparacion con la fuente nos da entender que el &cido oxalico redujo un promedio

considerable en la Umak”aya seca en las tres variedades.
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En proj funcionales v quimicos = la Umak“aya = oca se concluye:

o El rendimiento de la Umak“aya en las tres variedades de oca, la variedad Kello del dia de
soleado (S8) fue menor con 14.4 % de rendimiento en su peso, en comparacion con la
variedad Kheni rojo (S0) con un rendimiento de peso mayor de 20.08% respectivamente.

o El soleado influye directamente en la concentracidn de &cido oxalico en la oca soleada, donde
la variedad Kello obtuvo menor contenido de oxalatos 0.50+0.44 acido oxalico mg/1g Oca;
mientras que en el andlisis de acido oxalico de la Umak’aya la variedad Kheni del dia de
soleado (S8) la concentracion de oxalatos fue menor en 0.17+0.044 acido oxalico mg/1g
Oca; respectivamente de las demas variedades. La vitamina C en Umak’aya de las tres
variedades kheni, Kello y kheni rojo no se detectdé (ND) ninguna concentraciéon de acido
ascorbico. Los compuestos fendlicos en la Umak’aya la variedad kheni (S8) obtuvo un
menor contenido de 31.6+1.615 Eq. Acido Géalico mg/100g de Oca, mientras que la variedad
kheni roja (S0) obtuvo un mayor contenido igual a 579.4+2.416 Eq. Acido Galico mg/100g
de Oca, respectivamente. El porcentaje de fibra dietaria en la Umak aya nos dio resultados
significativos, Kello (S0) es 4.71 % hasta (S8) es 4.17%, Kheni dia (SO) es 5.10% hasta (S8)
es 4.74%, Kheni rojo dia (S0) es 4.90% hasta (S8) es 4.31% se evidencia una reduccion en

cada variedad. La capacidad antioxidante en la Umak’aya, la variedad kheni roja obtuvo una
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mayor actividad de 164.8+0.502 Eq Trolox CI50 mg/g de Oca hasta un valor minimo en la
variedad kheni de 314.1+0.157 Eq Trolox CI150 mg/g de Oca, asi respectivamente, puesto

que los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante.

5.2. RECOMENDACIONES

e Es conveniente buscar otros métodos y tecnologias que sean favorables para que el producto
conserve sus propiedades ya que el empozado de la oca congelada provoca la pérdida de
oxalatos, sino que también causa la pérdida definitiva de la vitamina C en la Umakaya.

e Se recomienda efectivamente el proceso de insolacion de la oca para la degradacion de los
oxalatos.

¢ Realizar investigaciones relacionadas con el andlisis proximal de la Umakaya, a fin de conocer

a fondo el aporte nutricional de este producto.
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DESCRIPCION DEL

FASE PROCESO

Seleccion de las tres variedades
de oca y control de temperatura

con un termoémetro digital

EVIDENCIA

Pesaje de cada variedad de oca
(kheni roja, kheni, kello), para
el proceso de soleado de los 8

dias

Soleado de las ocas durante los

8 dias.

Primer congelado de las tres
variedades de oca durante 3

noches

Apisonado natural con los pies
descalzos las ocas congeladas
(en esta etapa se obtiene, kaya

de oca)
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Proceso de empozado de la oca
congelada y apisonada, en tinas
con abundante agua. Durante 20

dias.

Congelado 2 de laUmak”aya
himeda, durante 1 noche

después del empozado.

Secado de las tres variedades de
Umak”aya de oca, exponiéndolo
al sol a temperatura ambiente

en la interpedie.

Control de pesaje de las tres
variedades de Umak aya de

oca.

10

Pesajes de Umak ayas secas

para analisis en laboratorio.

11

Muestras de Umak”aya de ocas

almacenaras para analisis.
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ANEXOS 2: Equipos, herramientas y materiales utilizados

TUBOS GRADUADOS

PIPETAS TERMOMETRO DIGITAL

LB

REFRACTOMETRO MUESTRAS MOLIDAS | BALANZA ANALITICA
DIGITAL
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SONICADOR ESPECTROFOTOMETR | TUBOS DE ENSAYO
O)

MUESTREROS de HPLC | PAPEL ALUMINIO SACOS PARAEL
PARA ENVOLVER EMPOZADO
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ANEXOS 3: Panel de fotografias para el analisis experimental de la Umak aya

Molido manual de la Umak aya

Muestras molidas de Umak aya

Pesaje de las soluciones

69
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Muestras diluidas con solucion Trolox en los tubos
de ensayo

Filtrado de las soluciones preparadas

Medicion de la capacidad Antioxidante

Agitacion de las muestras en el equipo Vortex
Mezclador

70
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Lectura de muestras en el equipo HPLC

ANEXOS 4: Resultado de la evaluacion del contenido de AzUcares en la Oca soleado.

Tabla 15: Promedio de contenido de azlcares en la Oca soleada

CONTENIDO
VARIEDAD (JI"AEQ"P(;E DE
DEOCA () tapo) AZUCARES
(° BRIX)
30 7
S2 9
OCA KHENI s4 9.2
S6 11.2
S8 12
30 3
OCA KHENI gi 992
0JO :
R S6 114
S8 13.8
S0 6
S2 6.2
OCA KELLO s4 8.8
S6 10.6
S8 13
7
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ANEXOS 5: Resultado del promedio de temperaturas del soleado de las ocas

Tabla 16: Temperatura promedio del soleado de la Oca (Oxalis tuberosa Mol)

VARIEDAD DIASDE TEMPERATURA
DE OCA SOLEADO PROMEDIO (°C)
SO 114
S2 21.8
OCA KHENI S4 27.18
S6 26.95
S8 29.2
SO 114
OCA KHENI 52 22:5
ROJO S4 27.5
S6 23.35
S8 28.13
SO 11.3
KELLO '
S6 24.45
S8 27.73

ANEXOS 6: Andlisis fisicoquimico de la oca fresca en las tres variedades.

Tabla 17: Analisis fisicoquimico de la oca fresca.

ANALISIS FISICOQUIMICO

Datos
obtenidos KC;ICIZ kcr:Z?\i Oca kheni roja
Humedad 76.92% 80.52% 74.79%
Proteina 1.22% 1.06% 1.15%
Grasas 0.20% 0.14% 0.18%
Ceniza 0.86% 0.77% 0.80%
Fibra 0.62% 0.70% 0.92%
Carbohidratos 20.08% 17.51% 23.08%
72
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Analisis fisicoquimico de la oca

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

B OCAKELLO B®OCAKHENI  ®OCAKHENIROJO

Figura 10: Andlisis fisicoquimico de las tres variedades de Oca fresca

ANEXOS 7: Resultado del anélisis de varianza en el Rendimiento

Tabla 18: Andlisis de varianza en el rendimiento de la Umak”aya

Fuente Suma de Gl Cuadrado  Razén Valor
Cuadrados Medio -F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: variedades 105411. 2 527057 91567-3 0-‘(’)00
B: tiempo de soleado 57963.3 4 144908 2511 1.7 0-‘(’)00
INTERACCIONES

AB 8021.07 8 1002.63 174.20 0'(())00

RESIDUOS 172.667 30 5.75556

TOTAL (CORREGIDO) 171568. 44
73
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Los valores-P prueban notablemente la estadistica de cada uno de los factores. Los valores-P son
menores que 0.05, estos factores tienen un efecto sobre rendimiento de la Umak aya con un 95.0%

de nivel de confianza.

Grafico de Interacciones
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Figura 11: Grafico de interacciones del rendimiento de la Umak aya

ANEXOS 8: Resultados del andlisis de varianza del acido oxalico en la Oca soleada

Tabla 19: Andlisis de varianza para el &cido oxalico en la Oca soleada

Fuente Suma de Cuadrados Gl C;:gg;)dﬂ Ra;on VaIl)or
EFECTOS PRINCIPALES
A: varledad 0.736709 2 0.368354 4.39 0.0212
B: tiempo de soleado 0.984173 4 0.246043 2.93 0.0369
INTERACCIONES

AB 0.149422 8 0.0186778 0.22 0.9840

RESIDUOS 2.51662 30 0.0838873
TOTAL (CORREGIDO) 4.38692 44
74
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Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Este factor tiene un

efecto notorio significativo sobre Acido oxalico de la oca soleada con un 95.0% de nivel de

confianza.

Grafico de Interacciones
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Figura 12: Grafico de interacciones del acido oxalico en la Oca soleada

ANEXOS 9: Resultados del andlisis de varianza del acido oxalico en la Umak’aya

Tabla 20: Analisis de varianza del &cido oxalico en la Umak” aya

Fciite Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A: variedades 0.18804 2 0.09402 24.09 0.0000
B: tiempo soleado 0.0196661 4 0.00491653 1.26 0.3074
INTERACCIONES

AB 0.0057824 8 0.0007228 0.19 0.9912

RESIDUOS 0.117071 30 0.00390236

TOTAL (CORREGIDO) 0.330559 44
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La tabla ANOVA nos muestra los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los

factores. Puesto que un valor-P es menor que 0.05, este factor tiene un efecto altamente

significativo sobre Acido oxalico con un 95.0% de nivel de confianza.

Grafico de Interacciones
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Figura 13: Gréfico de interacciones del &cido oxalico en la Umak’aya

kello

variedades
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kheni rojo

ANEXOS 10: Resultado del analisis de varianza de la capacidad antioxidante de la Umak”aya

Tabla 21: Andlisis de varianza de la Capacidad antioxidante de la Umak’aya

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadr.ado Razon-F Valor-
Medio P
EFECTOS PRINCIPALES
A variedades 25242.0 2 12621.0 18135'? 0.0000
o)
B: tiempo soleado 45847.1 4 11461.8 164?"? 0.0000
INTERACCIONES
AB 4217.29 8 527.161 756.25  0.0000
RESIDUOS 209122 30 0.697073
TOTAL (CORREGIDQ) 75327.3 44
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La tabla ANOVA se muestran los valores obtenidos de Capacidad antioxidante en la Umakaya.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Los valores-P son
menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre Capacidad

antioxidante de umakaya con un 95.0% de nivel de confianza.
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Figura 14: Gréfico de interacciones de la capacidad antioxidante en la Umak’aya
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ANEXOS 11: Resultados del andlisis de varianza de los Compuestos fendlicos totales de la

Umak”aya

Tabla 22: Analisis de varianza de los Compuestos fendlicos totales de la Umak aya

Fuente Suma de Cuadrados Gl C‘uadrfaldo Razon-F Valor-
Medio P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: variedades 873527. 2 436763. 52162.03  0.0000
B: tiempo soleado 169011. 4 42252.8 5046.20  0.0000
INTERACCIONES
AB 48900.1 8 6112.51 730.01 0.0000
RESIDUQOS 251.196 30 8.3732
TOTAL (CORREGIDO) 1.09169E6 44

La tabla ANOVA Los valores-P prueban la significancia que son menores que 0.05, estos factores
presentan un alto efecto estadisticamente significativo sobre los Compuesto fendlicos totales de la

Umakaya con un 95.0% de nivel de confianza.
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Figura 15: Gréfico de interacciones de los compuestos fendlicos en la Umak’aya
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ANEXOS 12: Resultados de los analisis de varianza de la fibra dietaria en la Umak”aya

Tabla 23: Andlisis de varianza de Fibra dietaria de la Umak”aya

Cuadrado Razon- Valor-

Fuente Suma de Cuadrados Gl Medio F p
EFECTOS PRINCIPALES
A: variedades 1.708 2 0.854 28.95  0.0000
B: tiempo soleado 1.372 4 0.343 11.63  0.0000
INTERACCIONES

AB 0.137 8 0.017125 0.58 0.7856

RESIDUOS 0.885 30 0.0295
TOTAL (CORREGIDO) 4.102 44

La tabla ANOVA muestra los valores- P son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre Fibra dietaria de la Umak”aya de oca con un 95.0% de nivel

de confianza.
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Figura 16: Gréfico de interacciones de la fibra dietaria en la Umak’aya
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ANEXOS 13: Resultados del analisis Fisicoquimico en Oca fresca.

., UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
: FACULTAD DE CIENCIAS

A 00 5 Camary TAY . Padefitn “C7 D0 308 Jer 200 < Nelefax. 226015 - Apartade Pesayd 923 - Conto Pory

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DF ANALSS GuivecD

DEPATAMENTO ACADEWAXD 0F QLAMXA
INFORME DE ANALISIS
NO474- 23440
SANDRA [LIZABETH RAMOS SUCASACA
OCA FRESCA
| = ANALISIS FSXOQUMICO =
Humedad % U
 Proteine % wm | s s
G om oM 018
Cenira % [ 6% | ov | aw |
Fibra % o8 an | am

Cudobidrmm% | MM 0 ust | nm |

Carbohidramo por Diferancla.
Cusco, 18 de Octubeg 2003
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ANEXOS 14: Resultados del analisis de fibra dietaria en las tres variedades de Umak”aya de

Oca.

;_' . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

|

2ot FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

3N

7

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20475-23-LAQ
SOLICITANTE : SANDRA ELIZABETH RAMOS SUCASACA

MUESTRA  : OCAHUMA K'AYA
% FIBRA DIETARIA
KELLO KENI BLANCO KENI ROJO

So 41 5,10 4,90
S2 4,65 5,00 4,70
S4 4,51 4,91 4,58
S6 4,40 4,80 4,36
Ss 4,17 4,74 4,31
AOAC 962.09

Cusco, 18 de Octubre 2023
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ANEXOS 15: Resultados del analisis de acido oxalico en Oca soleada y en la Umak”aya

UNIVERSIOAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ASAD DEL CUSCO

LABOMATORIO OF CROAMA

FACULTAD DE CIENCIAS
TOGRAFIA ¥ ESPECTROMETINA —
AV De @ Cutora 7X) CUSCO-FTRU Comads

PazesOn ce CorgTl de Calcao
STIE8004s

RESULTADOS
Asdo Oxabeo
W Promede
Aodo Orsixco
Oca Fresca 1 2 3 e O

i 1222 1088 Q.Sas 109
2 1333 0982 1071 113
3 1.007 1.080 0838 1.00
4 1.512 1190 1212 N
s 1287 =1 1.368 110
5 0.822 1535 1426 129
7 0331 0857 1,480 104
2 0.483 osT 1.283 092
s 1088 1.180 1.281 12¢
100 0.982 6T 1250 09
12 1182 1148 1,138 112
12 0337 1.108 0.855% 077
13 1063 1.036 0738 o9
12 0.1 1008 0285 050
1s 0738 1082 o716 085

Repetciones Promedsio

Cca Trasaemiems 3 : 2 3 ‘°“°';‘;’
1 0.147 o.197 o188 0.18
2 0209 o2 0163 020
3 CXELY 0217 0.150 X T
& 0.182 0202 o182 CRTY
H 0.130 o4 0162 G118
2 °27s o037 0338 031
7 0378 0337 039 037
s 2153 02325 .20 LR
B .38 o387 c.as7 LR
0 o2 o321t o253 032
3 2.153 0228 0237 021
2 0263 o2s5 o257 026
13 0e22 o28s 0279 020
7 oavs 02ss o2 02¢
L 0228 0218 o2es 02¢
continua >>

7J turnitin

RESULTADOCS

Cusco 25 de Enero 2023

Schozarme : Sandra Ekzabeth Ramos Sucasaca
Tipo de Andiisis : Detarminacion de Azido

Metodo : Cromatografia HPLC
Tipo de Muestras .deoOuhmy’mmmu

Cantdad de Muestra | 15 Tubdroulo de Oca fresca y 15 de Oca seca tratamiento 2

AImacenamsnts :4°C

Ascirbaco y Acdo Oxalico sciuble
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabelidn o Confrol de Calcad
AV.De la Cubtwra 733 CUSCO-PERU Contacto 973858855

RESULTADOS
Cromatograma Acido Oxalico

DAD1 C. Sgeatt.B Fatvol (A-0-000084 0]
(3018 Acds Ovsica

osaasssai

{— ——

. - . . .
0 2 < L 8

Nota: La determinacion se realizé mediante una curva de calibracion del estandar de
Acido Oxdlico, el contenido se reporta como los miigramos de Acido Oxalico soluble
presentes en 1 gramo de muestra.

Condiciones de Analisis por Cromatografia Liquida HPLC

Cromatografo: Agllent serie 1200

Software: Chemstation V03.02

Columna: Zorbax Eclipse XDB C18 4.6d x 150mm, Sum

Pre Columna: Zorbax Ecipse XDB-C18 £.6d x 12.5 mm x Sum
Flujo de Columna: 0.5 miimin.

Solvente A KH,PO, SOMM pH 2.8

Deteccion DAD: 250 nm (Acklo Ascorbico) y 215 nm {Aclgo Oxalico)
Temperatura del Homo: 35.0°C

Tiempo de Analisis: 10 min.

Volumen de Inyeccion: 1.0l

Referencia consultaca

«  Nour, v., Trandafr, |., & lonica, M. E. 0). HPLC bAddNBysBlﬂDﬂ'eH‘tClﬂsJers
umaRevecseaPnaseoanuthns (201 %Agm ici Clui-Napoca, 38(1), 4443

+  Ubst B {1981} mmm A_mo(bg] W&M_ﬂ._____ 0l b 10 1016/S0821-

. vmemunou&mnﬁmaamoamnaggumwenuuewrubmm a ol tomate
{Sclanum lycopersicum v. Dominator) REVISTA ECIPERU ISSN: 1813 - 0194 Volumen 8, nomao 1,
Pag. 48, Enaro 2011,
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ANEXOS 16: Resultados del analisis de vitamina C (acido ascorbico) en las tres variedades

de Umak aya.

FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

LABORATORIC DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

7J turnitin

RESULTADOS
Repeticiones Promedio
Oca 1 2 3 Acido Ascérbico
Tratamiento 2 mg/igr Oca
1 ND ND ND ND
2 ND ND ND ND
3 ND ND ND ND
4 ND ND ND ND
5 ND ND ND ND
6 ND ND ND ND
7 ND ND ND ND
8 ND ND ND ND
9 ND ND ND ND
10 ND ND ND ND
11 ND ND ND ND
12 ND ND ND ND
13 ND ND ND ND
14 ND ND ND ND
15 ND ND ND ND
ND = No detectado.
Cromatograma del Tratamiento 2
TTTOADT I Si7250  FatecA (A GO0 5]
mAD 4
10
{ 2009
[ j 133
) 2 “ 6 L]

uighico. Jorge Crxquenmra Pari
Anul- del Laboratorio de Cromwgun- y
Espectrometria = UNSAA!
car-914
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ANEXOS 17: Resultados del analisis de la Capacidad Antioxidante en las tres variedades de

Umak aya

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CusCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LASORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROME TRIA - Patelon o= Control 3= Caleas
AV De B Cuteta 753 CUSCO-PERU Contacte 973865865

RESULTADOS
Cusco 25 de Enero 2023
Solctantes Sandta Ekzabeth Ramos Sucasaca
Tpo do Anales. A ¥ comp Fendhcos
Motodos DPPH y Foln Cocateu

Tipo do Muostras Tubdrculo de Oca #e5c0 ¥ SOCA CON Yalamento
Canbdad de Musstra 15 Tubdeculo de Oca fresca y 15 de Oca seca ratamsonto 2
ANMACcCEnamanto 4°C

Antioxid
Condicones 0e Analisss por Espectrofotometro

Equipo Espectrofotometro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 517 nm

Celda de Lectura Cubotas de Viaro de tom

Ecuscitn de la curva patron  y = 0 035x « 0 0288 R¥ = 0. 9061

RESULTADOS
Repetciones Promegio
Oca Tratamiento 2 3 2 3 “:‘:;:;:;';:2;“0”
1 0895 30363 309,99 3093
2 313972 314286 314,132 34
3 266319 265748  265.166 265.7
4 230020 228303 220478 2279
s 207858 296197 295316 2965
6 217408 217.791  218.177 2178
7 273938 273861 27382 2738
8 205221 206581 205678 2058
9 165338 164841 165343 164.8
10 276.543 276932  277.708 77T
11 295338 294885 295113 2051
12 272663 272013 272449 2724
13 294228 294588 294879 2948
14 238489 236965 237,347 2376
13 28776  257.12 257.44 257.4

Nota:

LOS resultados cotenidos on i de QAPresa el C

A& INNBICION A1 SO% (Tl 0 IC,,) &n MBGIaMos eguivalentes Trolok que estan présents en 100

Qramos de MUEstra NUMEdA. Los valores DAJOS POSEEN Mayor ACUVIAA0 antioxigante”

2. MAMUSZEWSKA A. Jaszek, M. SECan,

culies  of wood %mmm“vm)colm
IpS: oL oy 10,137 Ljouma. 97023
3 Noul Uza ARanaman, Lee Suan Chua, Mohamad Samidl, Ramfan Atz (201
W“mwwmumy rom wunn‘
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ANEXOS 18: Resultados del analisis de Compuestos Fenolicos totales en las tres variedades

de Umak”aya.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LASORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabelin de Contal S Caldadt
AV._De la Cutra 733 CUSCO-PERU Costacts 73803858

7J turnitin

RESULTADOS
Determinacion de Compuestos Fendhcos Totales

Condiciones de Analsis por Espectrofotometro

Equpo . Espectrofolometro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda : 765 nm
Ceida de Lectura : Cubetas de Vidno de fom

Ecuacidn de La curva patrdn |y = 0.0315x » 0.0692. R* = 0.992

RESULTADOS
= Repetoones Promneds
omew 123 Eemkec

1 109.0529 105 1845 1066187 1066
2 1203006 1227163 1251319 1227
3 39.0692 368743 4345% 398
) 311404 301901 333400 316
s 610019 63 3663 65.7307 634
6 3589457 3611106 3632755 3611
7 3175206 3199482 3248032 3208
8 4318233 4941675 4854730 4518
9 5793919 5769758 5818081 5794
10 3182879 3108744 320.7591 3166
11 2258957 2235620 2282293 2259
12 207.0380 2113603 2135215 2106
13 232 6045 2348894 2303196 2326
14 3426780 3471633 345 2060 362
15 2865272 2443221 2421170 2843

Nota: La cuanticacion se basd utilizando un estindar, expresa los miigramos en equivalentes
B2 Atico Gaico que estin presants an 100 gramos de mussira himsada.

. LSng Rudgo? O Rosa M. L R 93 1909 Anslyss of total ph and
n

Proathocysnidns.
nmzmma«uauumuumcxtom

HMuoang. R T_Lu Y. F_rbaraj B. S_ & Chen B M (2015) Determination of phenciic acds and
WGMMQL)MRM weh
photodode-aray & = o y. i of Functionsl Foods, 12, 408-
508 repsidoionp10 mcsﬂzou |lﬂ2
meswmnmm"m-ww“u
Recupersdo 17 de eoero de 2090 de Mplwww taips oo
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