Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@00

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

Esta licencia permite a otras distribuir, combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no
comercial y, a pesar que son nuevas obras deben siempre rendir crédito y ser no comerciales, no
estan obligadas a licenciar sus obras derivadas bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

P UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
{. FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

EVALUACION DE ORIGINALIDAD

AT 2028-FFEB-031

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de
verificacion de similitud al documento cuyo titulo de Informe final de tesis es:

Estudio quimico bromatolégico proximal y metales de la parte
comestible cruda y cocida de Ipomoea batatas (L) LAM “camote”

variedad morado y morado amarillo.

Presentado por:

QUISPE HUARANCCA MABEL JULIA

Bachiller del nivel PREGRADO de la Facultad de FARMACIA Y BIOQUIMICA. El
resultado obtenido es 5% por el cual se otorga el calificativo de:

APROBADO, segun Reglamento de Evaluacién de la Originalidad.

Con Cddigo de Matricula: 20173511

Se adjunta al presente el reporte de evaluacidn con el software de verificacion de
originalidad.

Ica, 06 de abril de 2026

Dr. PENA GALINDO JULIO JOSE

DIRECTIOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

PGJJ/hadp



UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Estudio quimico bromatolégico proximal y metales de la parte

comestible cruda y cocida de Ipomoea batatas (L) LAM “camote

variedad morado y morado amatrillo.

Linea de investigacion
Salud Publica y Conservacién del Ambiente

INFORME FINAL DE TESIS

Autor:
BACH. MABEL JULIA QUISPE HUARANCCA

Ica, Peru

2025



DEDICATORIA

Esta tesis le dedico a nuestro padre Jehova por ser mi
guia, mi fortaleza en cada paso que doy.

A mis padres Luis, Dina por su amor y lucha constante
para que no me falte nada, en especial a mi madre Dina
Huarancca Quichua por siempre apoyarme en todo, mas
aun en este proceso largo, gracias por tu apoyo continuo
e incondicional. Asi mismo a mis hermanos, Julio, Jorge,
Gilmer y Fiorella por su amor, unién y consejos.

A mi abuelo Fidel que esté en el cielo siempre por tus
palabras inolvidables “se alguien en la vida”. De igual
modo, a quien me acompafo con amor y paciencia A.C

Aliaga.



AGRADECIMIENTOS

Expreso un agradecimiento especial a mi facultad de
Farmacia y Bioquimica de la universidad San Luis
Gonzaga, por brindarme los conocimientos y
herramientas que hicieron posible mi formacion
profesional.

A mis padres por su sacrifico, apoyo continuo, gracias
por ensefiarme con su ejemplo el valor del esfuerzo,
humildad, perseverancia y union, pilares fundamentales
en todo lo que soy.

Mi agradecimiento a mis hermanos por su aliento, fe,
comprension, sobre todo esa unién que nos identifica.

A mi asesor el Mg. Apumayta Vega Unfredo Pabel,
quien ha estado presente en todo este proceso, por su
paciencia y recomendaciones. A los colaboradores que
apoyaron y estuvieron presentes.

A mis docentes de la Facultad de Farmacia y Bioquimica

por su calidad de ensefianza.



indice de contenidos
Dedicatoria i

Agradecimientos iii

indice de contenido iv
indice de tablas v
indice de graficos vi
Resumen vii
Abstract viii
I. Introduccion 9

Il. Estrategia metodoldgica 13
I11: Resultados 25
IV. Discusion 35
V. Conclusiones 37
V1. Recomendaciones 38
VII. Referencias bibliograficas 39
VIII. Anexos 42



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resultados del % rendimiento de obtencion de material seco y molido procedentes de

camote de la variedad morado y morado amarillo secos y cocidos. 25

Tabla 2. Resultados del andlisis organoléptico a las harinas de muestras crudas y cocidas de

Ipomoea batatas variedad morado y morado amarillo. 26

Tabla 3. Resultados de la determinacion de la humedad en los materiales secos y molidos crudos

y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 27

Tabla 4. Resultados de la determinacién de cenizas en los materiales secos y molidos crudos y

cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo 28

Tabla 5. Resultados de la determinacion del contenido de grasa en las muestras secas y molidas

crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 29

Tabla 6. Resultados de la determinacion de fibras en las muestras secas y molidas, crudas y

cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 30

Tabla 7. Resultados de la determinacion de proteinas en las muestras secas y molidas, crudas y

cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 31

Tabla 8. Resultados del contenido de carbohidratos solubles o nifex en las muestras secas y

molidas, crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 32

Tabla 9. Contenido de minerales de importancia nutricional en las cenizas de las harinas de

muestras crudas y cocidas Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 33

Tabla 10. Contenido de minerales sin importancia nutricional en las cenizas de las harinas de

muestras crudas y cocidas Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo. 34



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Procedimientos para la obtencidn de las muestras a analizar. 14

Figura 2. Procedimientos para obtener harina procedente de Ipomoea batatas (L) LAM “camote”

variedad morado crudo y cocido. 15

Figura 3. Procedimientos para obtener harina procedente de Ipomoea batatas (L) LAM “camote”

morado amarillo crudo y cocido. 16

Vi



RESUMEN

Titulo: Estudio quimico bromatolégico proximal y metales de la parte comestible cruda y cocida
de Ipomoea batatas (L) LAM “camote” variedad morado y morado amarillo. Objetivo:
Determinar la composicién quimico bromatolégica proximal y el contenido de metales en las
harinas: de camotes frescos y cocidos de la variedad morado y morado amarillo. Método: Se
obtiene material seco y molido o harinas de camotes crudos y cocidos de camotes variedad
morado y morado amarillo y se les determina: Humedad y cenizas por el método gravimétrico,
grasas por método Soxhlet, fibras por disgregacion acido-alcalina, proteinas por método Kjeldalh
y nifex por diferencia. El contenido de minerales en cenizas por el método espectroscopico de
absorcién atémica. Resultados: Del anlisis quimico bromatol6gico proximal en harinas de
camotes crudos y cocidos: variedad morada (M2, M1) y morado amarillo (M4, M3),
respectivamente son: humedad 8.94 %,10.24 %, 7.33 %, 8.66 %; cenizas 3.38%, 3.23%, 2.82 %,
2.66 %; grasa 0.37 %, 037 %, 0.43 %, 0.41 %; fibras 2.62 %, 3.82%, 3.25 %, 3.13 %; proteinas
6.43 %, 5.97 %, 2.53 %, 2.19 %; carbohidratos 81.03 %, 80.04 %, 86.89 %; 86.08 %. Las 4
muestras como minerales benéficos para la salud contienen: Ca, Cu, Fe, K, P, Mg, Mo, Na, Se 'y
Zn. Conclusiones: La harina procedente de camote crudo de la variedad morado presenta mejores
cualidades quimico bromatoldgicas que la harina procedente de camote crudo de la variedad

morado amarillo.

Palabras clave: Ipomoea batatas (L) LAM “camote”: variedad morada, variedad morada amarilla
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ABSTRACT

Title: Proximate chemical and bromatological study and metal content of the raw and cooked
edible portion of Ipomoea batatas (L) LAM “sweet potato” varieties purple and yellow purple.
Objective: To determine the proximate chemical and bromatological composition and metal
content in flours from fresh and cooked sweet potatoes of the purple and yellow purple varieties.
Method: Dried and ground material or flours were obtained from raw and cooked sweet potatoes
of the purple and yellow purple varieties and the following were determined: Moisture and ash
by the gravimetric method, fats by the Soxhlet method, fibers by acid-alkaline dissociation,
proteins by the Kjeldahl method, and Nifex by difference. The mineral content in the ash was
determined by the atomic absorption spectroscopic method. Results: From the proximate
bromatological chemical analysis in raw and cooked sweet potato flours: purple variety (M2, M1)
and yellow purple variety (M4, M3), respectively, are: moisture 8.94%, 10.24%, 7.33%, 8.66%;
ash 3.38%, 3.23%, 2.82%, 2.66%,; fat 0.37%, 0.37%, 0.43%, 0.41%; fiber 2.62%, 3.82%, 3.25%,
3.13%; protein 6.43%, 5.97%, 2.53%, 2.19%; carbohydrate 81.03%, 80.04%, 86.89%; 86.08%.
The four samples, identified as containing beneficial minerals for health, included: Ca, Cu, Fe, K,
P, Mg, Mo, Na, Se, and Zn. Conclusions: Flour made from raw sweet potato of the purple variety
exhibits better chemical and bromatological qualities than flour made from raw sweet potato of

the yellow-purple variety.

Keywords: Ipomoea batatas (L) LAM “sweet potato”: purple variety, yellow-purple variety

viii



l. INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas (L) LAM) es un tubérculo de uso milenario en nuestro pais y en otros
del continente americano desde aqui su cultivo y consumo se ha propagado a nivel mundial. Este
cultivo se adapta en areas tropicales, subtropicales y templadas. Merced a su alto valor nutricional
podria contribuir a solucionar los problemas de la desnutricion y hambre en diferentes partes del
mundo. En nuestro pais se cultiva en la costa y sierra principalmente se siembran mas de 16 mil
hectéreas y se alcanza una produccioén anual de 276 mil toneladas de camote®. Las principales
regiones productoras son Lima, Ica, Ancash y Piura, donde la cosecha se realiza durante todo el
afio. Las variedades comunes son. Guairo que es un camote amarillo con piel rosada y pulpa
anaranjada. El Santefio que es un camote morado y pulpa amarilla palida. Camote Huambachero
INIA es un camote de piel morada y pulpa anaranjada. Camote amarillo que tiene pulpa
anaranjada y alto dulzor. Camote blanco caracterizado por el color blanco de su pulpa. Camote
de piel morada y la periferia de la parte comestible morada. Ultimamente se viene produciendo

una variedad de camote que ademas de la piel tiene toda la pulpa de morado?.

Desde el punto de vista nutricional todas las variedades de camote, son considerados alimentos
energéticos por la presencia de carbohidratos o de azlcares digeribles, también posee
carbohidratos no digeribles para el organismo humano en forma de celulosa y hemicelulosa; el
aporte de proteina es bajo, pero contiene aminoacidos esenciales ideales para el adecuado
funcionamiento del organismo. Ademas, contienen vitaminas y minerales; posee compuestos
activos como carotenoides, acido ascorbico y polifenoles sobre todo antocianinas y &cidos
fendlicos. Las bondades nutracelticas de estos tubérculos son variadas se les usa como
cardioprotector, hepato protector, anticancerigeno, antidiabético y anti ulcero génico debido a sus
sustancias bioactivas, el consumo de camote puede ser cocido, al vapor, frito, horneado o en
microondas y el tratamiento térmico puede causar cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas
de este alimento. En el presente estudio se cogieron como muestras dos variedades de Ipomea
batatas la variedad morado amarillo (piel morada y pulpa anaranjada) y una nueva variedad la
variedad morado (piel y pulpa morada) y son tratadas para obtener harina de camote crudo y
tratadas también para obtener harina de camotes cocidos. Con el objetivo de determinar la
composicién quimico bromatoldgica proximal de las harinas de cada variedad de camote tanto de
muestras no cocidas como de muestras cocidas. A fin de evaluar las diferencias y similitudes entre
estas harinas que se obtienen con y sin tratamiento térmico. Desde tiempos de la aparicion del
hombre la busqueda de sus alimentos fue y es la tarea que permitio y permitira el desarrollo y

subsistencia de la especie humana. Ipomoea batatas (L) LAM “camote” es un cultivo de raiz



tuberosa, es un preciado alimento cuya ingesta proporciona un importante aporte energético al
organismo 22, Existen diferencias en la composicién quimica de los camotes segun la variedad,
estado de maduracion, clima, suelo, época de produccién y condiciones de conservacion. Es un
producto rico en carbohidratos, proteinas, lipidos, fibras, vitaminas y minerales. Ademas,
contiene alto contenido de principios bioactivos: fenoles, pigmentos tipo antocianinas y beta
carotenos. EI camote morado contiene un alto nivel de antocianinas comparandolo con el de otros
colores blanco, amarillo, naranja *. El camote variedad morado amarillo: se caracteriza por
presentar cascara morada pero su pulpa es de color anaranjada; mientras que el camote variedad
todo morado se caracteriza porque tanto su cascara como su pulpa son de color morados, razén
por la cual deben de diferir en algo quimicamente. La aparicién de variedades mejoradas de
camotes morados ha dado lugar a que se obtengan camotes cuyas pulpas o parte comestibles
adquieran un intenso color morado lo que sugiere un incremento de fitonutrientes en estas

variedades.
Algunos trabajos de investigacion sobre esta especie vegetal se presentan a continuacion.

Torrillo C°. (2017) Desarroll6 un trabajo de investigacion para determinar la composicion
nutricional y presencia de principios bio activos en 10 clones promisorios de Ipomoea batata
procedentes de la Estacion Experimental Agricola Donoso -Huaral-Lima. Reportando que entre
las muestras analizadas el contenido de humedad vario entre 74.29 — 85.45 %, cenizas entre 2.85
—7.41 %, grasa 0.54 — 2.97 %, fibras 2.92 — 4.95 %, proteinas 5.31 — 9.38 % y carbohidratos por
diferencia de 82.69 — 91.29 %; ademas reporta compuestos fenélicos con valores de 161,22 a
253,99 mg GAE/100 g de muestra, flavonoides con valores de 41,57 a 549,10 mg CE/100 g
Concluyendo que de este estudio se puede destacar que el camote es fuente natural de compuestos
bioactivos y por consiguiente de compuestos antioxidantes que pueden prevenir enfermedades

cronicas.

Armejos G°. (2020) realizo un estudio de investigacion para la caracterizacion fisico quimica y
funcional de siete variedades de camotes cuyos colores oscilaron entre amarillo anaranjado y
morado. Las muestras fueron proporcionadas la Estacion Experimental el INIAP Manabi,
Ecuador. Reportando que los valores de proteinas y grasas no variaron por ser una planta de tipo
tuberosa; sin embargo, el camote presentd un importante contenido de almiddn entre 48.20-66.97
(9/100g base seca) y fibra dietética. Con respecto a los compuestos bioactivos, el mejor contenido
de antocianinas (204.68-109.04 mg/100g) con una actividad antioxidante equivalente a 16,661.44
Mg de trolox/g de muestra, pero con la aplicacion de calor para la coccion incididé en la
disminucién de estos compuestos y su capacidad antioxidante. Concluyendo La aplicacion de
tratamiento térmico afecta la calidad y cantidad de compuestos funcionales y que aun asi las
variedades de camote estudiadas pueden ser utilizadas como harinas en la formulacion de

alimentos o en la industria de panificacion.
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Vidal A’. (2018) desarrolla una revision sobre las propiedades nutrimentales del camote (Ipomoea
batatas L.) y sus beneficios en la salud. Sefiala que el camote es un alimento funcional merced a
su composicién nutrimental y su bajo costo. Es un tubérculo que contiene agua, fibra, lipidos,
proteinas, grasas, almidén, azlcares, vitaminas, minerales, aminoacidos y componentes
bioactivos mejorando la funcion inmunolo6gica, previniendo el dafio vascular y cardiaco,
protegiendo al higado y mejorando las funciones de las células hepaticas, suprimiendo el
crecimiento de células malignas para el ser humano, interfiriendo en el metabolismo de lipidos,

disminuyendo los niveles de azucar en sangre y reduciendo las ulceras géstricas.

Garcia A8 (2017) Desarrolla un trabajo de investigacion con el objetivo de caracterizar la
composiciéon quimica y calidad postcosecha de la batata variedad Topera proveniente de una
produccion semi-mecanizada con buenas practicas agricolas (BPA); reportando un contenido de
azucares reductores de 9.88%, fibra 6.19 % y proteina 4.13 %. Concluyendo que estas
caracteristicas nutricionales permiten su uso como suplemento alimenticio y que la produccién
semi-mecanizada con la implementacion de las técnicas de las BPA, permiti6 obtener batatas con
caracteristicas de importancia para la agroindustria y especies de calidad fisica homogénea.

Pérez E°. (2005) caracterizo las propiedades fisicas, quimicas y reoldgicas de la harina y almidén
obtenidas con pulpa de Ipomoea batatas Lam. reportando un contenido de 58.90 % carbohidratos
totales y 7.73 % de fibras dietéticas. fosforo 21.92 mg/100 g, Obtuvo con 99.25 % de pureza y
bajo contenido de amilosa 16.40 %. Concluyendo que Tanto el almidén como la harina tienen
caracteristicas para ser usados en la industria de alimentos como ingredientes en una gama de
productos alimenticios, tales como productos horneados, mezclas para tortas, mezclas para sopas

y pastas de untar.

Techeira N°. (2014) presenta un estudio con el objetivo de evaluar harinas crudas obtenidas con
diferentes variedades de yucas, camotes y fiame. Reporta una acidez titulable que oscila entre 0.20
—1.55 meqg/100 g muestra, humedad entre 5.07 — 8.69 %, Cenizas para harina de camote morado
3.39 %, fibras dietéticas entre 5.02 — 12.35 %. En cuanto a las caracteristicas nutricionales
determind que la harina de batata tiene mayor proporcién de almidoén resistente (73,56 a 87,18%)
con valores mas bajos de digestibilidad (35,43%).concluyendo que la dificultad en la digestion
del almidén contenido en la harina de batata podria estar relacionada con el mayor tamafio de los
granulos (25um) si se le compara con el almiddn de yuca o de cereales, cuyas longitudes promedio
son de 12um, sin embargo, al determinar la digestibilidad de las proteinas no se observaron

diferencias entre muestras harinas estudiadas.

Anchundia M, (2019) evalu6 el contenido de vitaminas y perfil de aminoacidos en harinas de
crudas y tratadas térmicamente. Reporta para harinas crudas con 84.81 % de carbohidrato totales,
50.65 % de almiddn, 2.94 % de proteinas y 0.34 % de grasa. Pero en harinas con tratamiento

térmico se redujo el contenido de humedad, cenizas, carbohidratos totales, azucares reductores,
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vitaminas Ay C, Aun asi, concluye que tanto las harinas de batatas crudas y cocidas pueden ser

usadas en formulacion de alimentos.
En mi trabajo se desarrollaron actividades para resolver el principal problema:

¢Cual es la composicion quimico bromatoldgica y que metales tienen los camotes (Ipomea
batatas (L) LAM) variedad morado y morado amarillo? Dando lugar al planteamiento de

problemas especificos siguientes:

¢Cudl es el rendimiento de material seco y molido de camote variedad morado y variedad morado

amarillo crudos y cocidos?

¢ Cudl es la composicion quimico bromatolégica proximal de muestras secas y molidas o harinas

de camote variedad morado y morado amarillo crudos y cocidos?

¢Cudl es el contenido de metales en el material seco y molido o harinas de camote variedades

morado y morado amarillo crudos y cocidos?

El estudio ha sido importante ya que a término del trabajo he determinado una notable diferencia
de contenidos de proteinas totales en favor de la variedad morada con respecto a la variedad

morado amarillo.

12
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2.1. Tipo de investigacion
Es un trabajo descriptivo y experimental por cuanto se describen y analizan las caracteristicas
organolépticas y quimico bromatolégicas de las muestras analizadas tal cual se obtienen de
la naturaleza y después de haber sido sometidas a un tratamiento térmico de coccién*2.

2.2. Nivel de investigacion
Se desarroll6 un estudio basico ya que la informacion que se obtuvo da a conocer cuél de las
especies estudiadas tiene mejor calidad nutrimental y su difusién servird para que los
consumidores decidan su consumo®?,

2.3. Disefo de la investigacion
Fue un estudio de disefio cuasi — experimental ya que aplicando la metodologia existente se
procesaron las muestras para la determinacion del analisis quimico analitico proximal de las
especies estudiadas, por el tiempo en que se desarrollaron los procesos ha sido un estudio
transversal debido a que las actividades para conseguir la informacion buscada se ejecutaron
durante el mismo tiempo en que trabajé*2.

2.4. Poblacién y muestra
Poblacion
Material vegetal
La Poblacion vegetal: Seran todas las raices tuberosas de las especies vegetales Ipomea
batatas (L) LAM “camote” variedad morado y morado amarillo que crecen en el Anexo de
Facala provincia y distrito de Ascope del departamento de La Libertad
Muestra
Las muestras fueron 3 Kg de las especies vegetales de Ipomoea batatas variedad Morado y
Morado amarillo, respectivamente, que crecen en el Anexo de Facalé provincia y distrito de
Ascope del departamento de La Libertad

2.5. Técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos
2.5.1. Obtencion de las raices tuberosas de Ipomoea batatas de la variedad
morado y morado amarillo.
Las especies vegetales estudiadas proceden del anexo de Facald; y fueron recolectadas por
el Bidlogo Dr. Eloy Lopez Profesor Principal de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Trujillo quien coordin6 con los duefios de las chacras en que se siembran estas

especies vegetales a fin de que proporcionen el material a estudiar.
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2.5.2. Tratamiento al material recolectado.
Las raices tuberosas de cada variedad a estudiar fueron tratadas como se ilustra en el grafico
siguiente.

Figura 1. Procedimientos para la obtencion de las muestras a analizar.

Ipomeas batatas (L) LAM “camote”
Variedad morado y morado
amarillo

Recoleccion
(Anexo de Facala, dist. y prov.
Ascope- La Libertad

Traslado
(Viaterrestre Facultad de Ciencias
Biol6gicas UNT)

Variedad Morado Variedad Morado
amarillo

Limpieza y pesada Limpieza y pesada

individual de cada individual de cada

tubérculo tubérculo

Embalaje Embalaje

Traslado a la ciudad de Ica
(Viaterrestre)

En la figura se resumen los pasos ejecutados desde la recoleccion de las muestras a analizar hasta
su llegada a la ciudad de Ica. En todos los casos el trasporte fue via terrestre, las muestras
recolectadas inmediatamente se trasladaron al Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional
de Trujillo, donde se limpiaron con cepillo y trapo de color blanco, ademas cada raiz tuberosa se
peso y embalo con papel Graff y todas las raices tuberosas de las variedad morado y morado

amarillo se depositaron en una caja de carton y via terrestre se envio a la ciudad de Ica.
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“camote” variedad morado crudo y cocido.

Figura 2. Procedimientos para obtener harina procedente de Ipomoea batatas(L)LAM

Ipomeas batatas (L) LAM “camote”
Variedad morado

Pesada indiv

idual de cada
tubérculo

Primera porcién

Limpieza

Control de peso

pelado

Corte transversal en
laminas de 1 cm grosor

Secado a la estufa a
80°C hasta punto de
auiebre

molido

tamizado

Harina de camote
Muestra 2

15

Segunda porcion

Pelado

Control de peso

Coccion en perol de
acero inoxidable por 30

minutos
|

Enfriado y pelado

Corte en laminas del cm
de espesor

Secado a la estufa 80 °C
hasta punto de quiebre

tamizado

Harina de camote
Muestra 1




Figura 3. Procedimientos para obtener harina procedente de Ipomoea batatas (L) LAM

“Camote” variedad morado amarillo crudo y cocido.

Ipomoea batatas (L) LAM

ama

“Camote” variedad morado

rillo

tubé

Pesada individual de cada

rculo

Primera porcién

Limpieza

Control de peso

pelado

Corte transversal en
ldminas de 1 cm grosor

Secado a la estufa a
80°C hasta punto de
auiebre

molido

tamizado

Harina de camote
Muestra 4

Segunda porcion

Pelado

Control de peso

Coccion en perol de
acero inoxidable por 30
minutos

Enfriado y pelado

Corte en laminas del cm
de espesor

Secado a la estufa 80 °C
hasta punto de quiebre

tamizado

Harina de camote
Muestra 3

Para determinar el rendimiento de obtencion de harina en cada caso se trabajo con 1 kg de muestra
lo cual representa el 100% del material tratado; a término del tratamiento se pes6 la harina

obtenida y se expresd como porcentaje
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2.5.3 Analisis organoléptico de las muestras secas y molidas o harinas de raices tuberosas

2.5.4.

de Ipomoea batatas variedad morado y morado amarillo.
Se trabajo con las muestras 1, 2, 3y 4 y utilizando los 6rganos de los sentidos se determino:
Color: En una capsula de porcelana se depositaron 5.0 g de la muestra a estudiar con la
ayuda de una espatula pequefia se homogenizo la muestra a analizar y se dej6 luego en
reposo por 3 minutos. Seguidamente se observé el color de la muestra.
Olor: La capsula que sirvid para evaluar el color se acerca a las fosas nasales y con ayuda
de un venteo palmar dirigido a las fosas nasales se procedio a evaluar el olor.
Sabor: Culminada la evaluacion del olor con una espéatula pequefia se retiré una pequefia
cantidad de muestra que se deposit6 en la lengua y se procedio a evaluar el sabor.
Aspecto: De la misma capsula donde se evalu6 el sabor, con ayuda de los dedos indice y
pulgar se retira unos mg de muestra y se procedié a evaluar el aspecto.
Andlisis quimico bromatoldgico proximal del material seco y molido o harinas de
raices tuberosas secas y molidas de Ipomoea batatas variedad morado y morado
amarillo.
Para esta parte del trabajo se utilizaron la muestra 1, 2, 3y 4 los anlisis se hicieron por
triplicado. Se ejecutaron las determinaciones (tres repeticiones) siguientes:
A) Humedad 31415
1°. Definicidn: Es la presencia de agua en los alimentos una adecuada cantidad de agua en
el alimento define su textura, sabor, conservacion y seguridad.
2° Método: Gravimétrico de destilacion indirecto
3° Fundamento: El método se basa en la expulsion del agua presente en el material que se
analiza. Por pérdida de peso del material hidratado que se analiza se juzgara el contenido
de humedad. La pérdida de agua se expresa en %.
4° Procedimiento: El trabajo se realizé por triplicado. Se pesaron 10 g de material a
analizar y se colocaron en una capsula de peso conocido. Luego se llevo a la estufaa 105°C
y hasta peso constante. se retird y se llevo al desecador, se esper6 que enfrie en el desecador,
seguidamente se peso.
5° Calculos: El resultado se expreso6 en %; la relacion para determinar el resultado es la
siguiente:

% H=PPMx100/gM

Donde:

%H = porcentaje de agua en la muestra analizada

PPM = pérdida de peso de la alicuota analizada (diferencia de pesos entre la
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muestra himeda y muestra desecada).
G= g = gramos que pesa la alicuota

100 = factor para expresar en %.

B) Determinacion de cenizas 31416
1° Definicion: Las cenizas de un material organico que se analiza, como el caso de un
alimento, por ejemplo, es la materia inorganica que queda de la muestra después de la
incineracion completa de su materia organica a altas temperaturas. El residuo que queda
son las cenizas, que representan el contenido de minerales Este analisis es Util para controlar
la calidad, la composicién mineral y detectar posibles adulteraciones en los productos
alimenticios.
2°Método: Se utiliz6 el método gravimétrico por destilacion indirecto
3° Fundamento: ElI método se fundamenta en él desprendimiento o expulsion de los
componentes organicos presentes en el material que se analiza (se transforman en una
mezcla de CO, CO,, H,0 y 6xidos de nitrégeno) cuando son expuestos o son sometidos a
altas temperaturas. La parte inorganica que queda constituyen las cenizas. La pérdida de
peso del material analizado permite conocer el contenido de cenizas que se expresara como
%.
4° Procedimiento: El trabajo se realiz6 por triplicado. Se coge una capsula de porcelana
de peso constante y se depositaron 2.5 g de la muestra a analizar, se llevé a la accion del
fuego directo con un mechero hasta carbonizar toda la muestra, cuando ya no se desprende
humo se traslad6 a la mufla a 560°C por 2 horas; se pasé al desecador para que enfrie. Se
calcina hasta constancia de peso.
se registrd el peso de la capsula con las cenizas obtenidas.
5° Calculos Se utilizé la relacion siguiente:

%C =PCO x 100/ PM

Donde:

%C = Porcentaje de ceniza de la muestra analizada.

PCO = Peso de cenizas obtenidas.

PM = Peso de muestra tratada

100= para referir a %
C) Determinacion de grasa.t>41’
1° Definicién: La grasa, también conocida como lipido, es un macronutriente esencial para
el funcionamiento adecuado del cuerpo humano. Las grasas desempefian un papel crucial
en el almacenamiento de energia, la proteccién de drganos vitales, la regulacion de la
temperatura corporal y la sintesis de hormonas. Es una sustancia organica compuesta por

carbono, hidrégeno y oxigeno. En el cuerpo humano se almacena principalmente como
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tejido adiposo. En los vegetales como aceites. Son una fuente concentrada de energia
proporcionan 9 calorias por gramo, més del doble de lo que aportan los carbohidratos o las
proteinas.
2° Método: Se usé el método de extraccidn continlia empleando el equipo de extraccion
de Soxhlet.
3° Fundamento: ElI método se basa en la capacidad que tienen los solventes organicos
apolares para disolver o extraer las grasas con el material que se analiza. Después de la
extraccion de la grasa, se destila el solvente orgéanico y deja libre las grasas obtenidas.
4°Procedimiento: Se cogi6 un equipo de Soxhlet de 500 mL, comparando el tamafio de la
camara extractora del equipo se determind el tamafio del cartucho de papel de filtro a
preparar y en él se depositaron 20 g de muestra a analizar y se coloc6 en la cdmara
extractora del equipo, la camara se conectd al balon de destilacion y el refrigerante,
respectivamente. Con la ayuda de un embudo por la parte superior del refrigerante se agrego
una mezcla de hexano-éter etilico 1:1 hasta que se llene la cdmara extractora y la mezcla
sifoneé hacia el balon de destilacion, seguidamente se repite esta Gltima actividad, ahora el
bal6n contiene suficiente solvente, se inicid el proceso de extraccion continua. Se conecté
el refrigerante del equipo y el plato calefactor a calor moderado y se control6 la extraccién
de grasa que se juzga por la coloracion del solvente en la cdmara extractora el que
inicialmente adquiere un color amarillo que la imparte la grasa obtenida y que finalmente
tiende a incoloro que es el color caracteristico del solvente. Se retiro el balén con el
producto del trabajo y se destilo el solvente hasta una tercera parte de su volumen. La grasa
y un poco de solvente gue aln queda se puso en un vaso de precipitados de peso conocido
y se llevo a la estufa a 50.55°C para la eliminacidn total del solvente. Por diferencia de
pesos entre el peso del vaso con grasa y del vaso sin grasa se juzg6 el contenido de grasa.
5°Calculos
El contenido de grasa en la muestra analizadas se expresara de la relacion siguiente:

%G=px5

Donde:

%G = g de grasa en 100 g de muestra analizada

P = gramo de grasa extraida de 20 g de muestra

5= para referir a 100g.
D) Determinacion de fibras 131418
1° Definicidn: Las fibras vegetales alimentarias son las partes del vegetal que cuando lo
consumimos el organismo no los puede digerir estd conformada por componentes quimicos
que el organismo no degrada; pero su consumo es importante para el buen funcionamiento
del organismo. La fibra alimentaria es un tipo de carbohidrato compuesto por muchas

moléculas de azUcar enlazadas entre si. Pero a diferencia de otros carbohidratos, en la fibra
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alimentaria los azucares se entrelaza de manera tal que no se puede digerir con facilidad en
el intestino delgado. Existen dos tipos de fibra alimentaria: « La fibra alimentaria soluble
se disuelve en agua para formar una sustancia espesa como un gel en el estmago. Se
desintegra con la accion de las bacterias del intestino grueso y proporciona algunas calorias.
* La fibra alimentaria insoluble no se disuelve en agua y puede pasar por el tracto
gastrointestinal relativamente intacta; por lo tanto, no es una fuente de calorias.
2°. Método. Se uso el método de disgregacion &cido base
3° Fundamento: El método se basa en la disgregacion del material que se analiza frente a
disoluciones: acida y alcalinas calientes que terminan extrayendo todos los componentes
quimicos del material analizado excepto a las fibras.
4° Procedimiento
Disgregacion acida: En un vaso de precipitados de 600 mL se coloc6 2.0 g de la muestra
a analizar preliminarmente desengrasada y se agregaron 200 ml de disolucion de &cido
sulfarica 1.,25 % y se llevé a ebullicion lenta por dos horas cuidando que el volumen no
disminuya. cumplido el tiempo se filtrd, la solucién acida se desecha y se lava el residuo
hasta reaccion negativa a acidez. El residuo libre de acidez se us6 para la disgregacion
alcalina
Disgregacion alcalina: El residuo insoluble a la acidez se vierte sobre el mismo vaso y
se afiadié 200 mL de disolucion de NaOH 1.25 %, se hirvié por 2 horas cuidando que el
volumen no descienda, culminado el tiempo se filtr6 y se eliminé la solucién alcalina. El
insoluble se lav6 hasta reaccion negativa a alcalinidad, Se hace pasar 10 ml de éter etilico
y seguidamente 10 mL de alcohol etilico, se llevo a la estufa 60°C para que se sequen las
fibras, se desprenden del papel de filtro y se pesan
5° Calculos: Se uso la relacion siguiente:
%F = PF x 100/ gM
Donde:
%F = Porcentaje de fibra
PF = Peso de fibras obtenidas
gM =g de muestra analizada.
E) Determinacion de proteinas totales 131419
1°. Definicion: Las proteinas son grandes moléculas formadas por aminoécidos y se
encuentran en los alimentos de origen animal y vegetal. Constituyen los principales
componentes estructurales de las células y tejidos del cuerpo. Los musculos y los 6rganos
estan formados en gran medida por proteinas. Estas son necesarias para el crecimiento, el
desarrollo y el mantenimiento del cuerpo y para reparar y reemplazar los tejidos gastados
0 dafiados, asi como para producir enzimas metabdlicas y digestivas. Son, ademas, un

componente esencial de ciertas hormonas.
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2°Método: Se usé el método de Kjeldahl

3° Fundamento: EI método se basa en la conversién del nitrogeno de la muestra que se
analiza en nitrégeno amoniacal, esto ocurre cuando la alicuota es digerida con &cido
sulfurico caliente en presencia de sustancias catalizadoras. hasta aqui se transforma en
sulfato de amonio que es tratado con solucién alcalina para ocasionar el desprendimiento
del nitrégeno como amoniaco que se recibe en una solucién acida de concentracion
conocida y en ligero exceso. Mediante una titulacion por retroceso se determina el
nitrogeno separado de la muestra analizada.

4° Procedimiento: Consta de tres pasos que son:

e Digestion de la muestra: En un balén Kjeldahl de 250 mL se coloc6 2.0 g de la
muestra a analizar, se afiadi6 10 g de sulfato de potasio, 1.0 de sulfato de cobre y
25 mL de 4cido sulfirrico concentrado, se llevo a la accion del calor moderado hasta
la carbonizacion total de la muestra, seguidamente se elevo el calor y se mantuvo
en ebullicion por una hora o hasta la aparicion de una coloracién verde esmeralda.

o Destilacion: La solucion de color verde esmeralda contiene el nitrégeno de la
muestra atrapado como sulfato de amonio; Se pasoé al balén de destilacion y con la
ayuda de unos 40 ml de agua destilada garantiz6 que el traspaso fue cuantitativo,
al baldn de destilacion, se afiadi6 40 mL de solucién de NaOH 40 % e
inmediatamente se conecto el refrigerante del equipo de destilacion cuyo extremo
de salida debe estar sumergido en un Erlenmeyer que contiene 50 mL de disolucién
de &cido sulfdrico 0.1 N con 2 gotas de indicador rojo de metilo. La destilacion
se continud hasta comprobar que ya no se desprende mas amoniaco; se controld
con papel tornasol rojo.

e Titulacion: El balon conteniendo el destilado y exceso de &cido sulfurico 0.1 N e
indicador rojo de metilo se tituld6 con una disolucién de hidréxido de sodio de
concentracion 0.1 N. hasta que el color vire a color amarillo caracteristico del
indicador en medio bésico.

5° Calculos: Se calculd los mili equivalentes de &cido sulfdrico que fueron consumidos en
la neutralizacion del amoniaco liberado. Este nimero de miliequivalentes corresponde
también al nimero de miliequivalentes de Nitrdgeno en la muestra analizada. Para expresar

los resultados en porcentaje los calculos se realizaron utilizando la relacién siguiente:

(N1 xnl) - (N2 xn2) x 0.0014
%N = x 100
M

Donde:
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%N = Porcentaje de nitrégeno
N1 = Normalidad del H2 SO4
N2 = Normalidad del NaOH
nl = Cantidad del H2SO4 valorando en la titulacion
n2 = Cantidad del NaOH gastado en la titulacion
M = Peso de la muestra
6°. Expresion en proteinas. Para expresar la cantidad de proteinas se multiplicara el
contenido del % nitrégeno por 6.25 que es el factor de conversion utilizado para las
proteinas en general.
%P =%NXF
Donde:
%P = Porcentaje de proteinas
N = Porcentaje de nitrdgeno
F = factor de conversion (6.25)
F) Determinacion de nifex o carbohidratos solubles 314
Para determinar el contenido de nifex o carbohidratos se hizo por diferencia de 100
menos la suma de los porcentajes de humedad, fibra, ceniza, grasa y proteinas
respectivamente.
%C = 100 — %H, %F, %C, %G, %P).
2.5.5 Determinacion de metales en las cenizas de las muestras analizadas.?!?22%24
1° muestras: Para el desarrollo de esta parte del trabajo se coordin6 con el personal
técnico y profesional del Laboratorio CERTILAB sito en la ciudad de Lima — Peru. Lugar
donde para este tipo de trabajo se recurre a la técnica ICP-EM, y quienes tuvieron la
gentileza de procesar las cuatro muestras codificadas como M1, M2, M3 y M4 cuyas
procedencias han sido detalladas en las figuras 3 y 4 respectivamente.
2° Definiciones:
Cenizas de alimentos: Son el residuo inorganico que queda en el alimento después de
incinerar o quemar toda la materia organica del material que se analiza. Estas cenizas
contienen minerales esenciales como calcio, potasio y magnesio, asi como posibles
metales pesados (plomo, mercurio, cadmio, arsénico). ICP (Acoplamiento de plasma
inductivo) -MS (espectrometria de masas) Es un método de analisis quimico utilizado
para determinar la composicion elemental de elementos en una muestra que se analiza.
ICP (Plasma de Acoplamiento Inductivo): Un plasma de alta temperatura entre
5000—-10000 °K que ioniza la muestra.MS (Espectrometria de Masas): Los iones
producidos en el plasma se separan segun su relacion masa/carga para su posterior

deteccion y cuantificacion.
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3° Método: Método de Andlisis de Minerales en Muestras de Alimentos por ICP-MS:
Este método describe el procedimiento para la determinacion de minerales y elementos
traza en alimentos utilizando Espectrometria de Emision Optica con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS). ElI método es aplicable a una amplia variedad de matrices
alimentarias, tanto solidas como liquidas, y permite el andlisis simultaneo de multiples
elementos en un solo barrido espectral.

Principio del Método: La muestra es digiere en un medio &cido después se nebuliza e
introduce en un plasma de argon (6000-10 000 K), donde los 4&tomos y iones son
excitados, estos al volver a su estado fundamental o basal van a emitir una radiacion a
longitudes de onda caracteristicas de cada &tomo que fueron detectados y medidas por un
espectrometro optico. La intensidad de la emision es directamente proporcional con la
concentracién del elemento, permitiendo la cuantificacion simultanea de diversos
minerales. Ademas, este método es aplicable a la determinacion de elementos mayores y
traza (Ca, Mg, K, Na, P, Fe, Zn, Cu, Mn, Se, Cd, Pb, Cr, Ni, Al, entre otros) en alimentos
como cereales, frutas, jugos, leche, carne, pescado, productos procesados y suplementos
nutricionales.

4° Equipos y Materiales

ICP-EM Perkin Elmer con rango espectral 163-782 nm

Sistema de digestion por microondas o placa calefactora

Balanza analitica (0,1 mg)

Vasos de digestion de PTFE o cuarzo

Pipetas automaticas y material plastico libre de metales

Cilindros de gas Argon (=99,999%)

Agua desionizada tipo ASTM |

5°. Reactivos y Estandares

Acido nitrico (HNOs) concentrado (65-70%)

Acido clorhidrico (HCI) concentrado (37%)

Peroxido de hidrégeno (H20:2) 30%

ICP multi-element standard solution VI (30 elements in dilute nitric acid; Supelco,
Merck)

6° Preparacion de Muestras: Se pes6 0,5 g de muestra homogeneizada en un vaso de
digestion, se agregoé 5 mL de HNOs y 2 mL de H20: dejandose reposar por 15 minutos y
se llevé a digestion en microondas con la siguiente programacion: 120 °C (5 min), 180
°C (10 min), mantener 10 min y enfriar a temperatura ambiente, seguidamente se afor6 a
50 mL con agua desionizada.

7° Calibracion y Andlisis: Se prepararon soluciones estdndares multi elementales en el

rango de 0,05-5,00 mg/L a partir del patron de referencia (ICP Multi-element standard
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solution VI), seguidamente se encendié el ICP-MS. se estabilizé por 30 minutos,
finalmente se analizaron los estandares para construir las curvas de calibracion. Se
analizaron los blancos, las muestras por duplicado y el material de referencia. Ademas,
entre cada muestra, se enjuagd con HNO:s al 1% para evitar efectos de memoria.
8° Condiciones Instrumentales Tipicas

Parametro: Valor tipico

Potencia RF: 1300 W

Flujo de gas plasma: 15 L/min

Gas auxiliar: 0.5 L/min

Gas Nebulizador: 0.7 L/min

Modo observacion: Axial o radial
9° Calculos: El célculo para cada elemento se realiza mediante la siguiente formula:
C (mg/kg) = ((Cm - Cb) x Vf) /'m

Donde

Cm = concentracioén medida (mg/L)

Cb = concentracién del blanco (mg/L)

Vf = volumen final (L)

m = masa de muestra (kg)
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1. RESULTADOS

3.1. Del material objeto de estudio
Las muestras analizadas en el presente estudio son dos variedades de camotes, la variedad
morada y la variedad morado amarillo, la ubicacion taxonémica de ambas especies fue
realizada por el Bidlogo David Miranda catedratico de Botanica Sistemética de la
Facultad de biologia de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga. La certificacion
boténica de las muestras se adjunta en los anexos 1y 2 respectivamente.
3.2. De los procesos para obtener muestras secas y molidas o harinas de cada especie
estudiada.
Los resultados se presentan en la tabla siguiente:
Tabla 1. Resultados del % rendimiento de obtencion de material seco y molido procedentes
de camotes de la variedad morado y morado amarillo secos y cocidos.

Muestra tratada Material obtenido Porcentaje de
rendimiento
1 Kg de camote crudos 246.4 g 24.64 %
pelados de la variedad
morado
1 Kg de camote cocidos y 2715 27.15%
pelados de la variedad
morado
1 Kg de camote crudos 256.6 ¢ 25.66 %

pelados de la variedad
morado amarillo
1 Kg de camote cocidos 268.3 26.83 %

pelados de la variedad

morado amarillo

- Fuente: De la autora del trabajo

3.3. Del andlisis organoléptico al material seco y molido o harinas de: muestras crudas y
cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y morado amarillo.
Los resultados del andlisis organoléptico practicado a las harinas procedentes de
muestras crudas y cocidas de Ipomoea batata variedad morado y morado amarillo,

respectivamente se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 2. Resultados del analisis organoléptico a las harinas de muestras crudas y cocidas

de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

quebradizas

Muestra
Apreciacion 1 2 3 4

Color Granate Granate Crema anaranjado
morado intenso

Olor suigéneris suigéneris suigéneris
suigéneris

Sabor Dulzaino Ligeramente Dulzaino dulzaino
marcado dulzaino

Aspecto Particulas Polvo grumoso | Particulas
Polvo grumoso | fusiformes fusiforme

Duras duras

quebradizas

Fuente: La autora del trabajo

Leyenda:

1: Harina de camote crudo; Ipomoea batata variedad morado

2: Harina de camote cocido; Ipomoea batata variedad morado

3: Harina de camote crudo; Ipomoea batata variedad morado amarillo

4: Harina de camote cocido; Ipomoea batata variedad morado amarillo

3.4 Resultados del andlisis quimico bromatologico proximal a las muestras secas y molidas

0 harinas de: muestras crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y morado

amarillo.

a) Resultados de la determinacién de humedad

Se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 3. Resultados de la determinacién de la humedad en los materiales secos y molidos

crudos y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestra % Humedad (promedio de 3 de tres
determinaciones)

Material seco y molido de camote cocido de 10.24
la variedad morado

Material seco y molido de camote crudo de 8.94
la variedad morado

8.66

Material seco y molido de camote cocido de
la variedad morado amarillo

7.33

Material seco y molido de camote crudo de
la variedad morado amarillo

Fuente: La autora del trabajo

Se puede apreciar que el material seco y molido procedente de camote cocido de la variedad
morado tiene 1.1 % méas de humedad que el material seco y molido procedente de los camotes
variedad morado crudos; similarmente, el camote cocido de la variedad morado amarillo tiene 1.

33° % mas de humedad que el de los camotes de la VVariedad morado amarillo.
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Tabla 4. Resultados de la determinacion de cenizas en los materiales secos y molidos crudos

y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestra % de cenizas (promedio de 3 de tres
determinaciones)

Material seco y molido de camote cocido de 3.23
la variedad morado

Material seco y molido de camote crudo de 3.38
la variedad morado

Material seco y molido de camote cocido de 2.66
la variedad morado amarillo

Material seco y molido de camote crudo de 2.82
la variedad morado amarillo

Fuente: La autora del trabajo

Se puede apreciar que el contenido de cenizas 3.38 % es mayor en el material seco y molido de
los camotes crudos de la variedad morado mientras que en los camotes crudos de la variedad
morado amarillo el contenido de cenizas es de 2.82 %. En ambos casos los muestras secas y
molidas procedentes de camotes cocidos el contenido de cenizas disminuye: 0.15 % en los

camotes variedad morado y 0.16 % en los camotes de la variedad morado amarillo.
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Tabla 5. Resultados de la determinacion del contenido de grasa en las muestras secas y

molidas crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestra % grasa (promedio de 3 de tres
determinaciones)

Muestra seca y molida de 0.37
camote cocido de la variedad

morado

Muestra seca y molida de 0.37
camote crudo de la variedad

morado

Muestra seca y molida de camote 0.41
cocido de la variedad morado

amarillo

Muestra seca y molida de camote 0.43

crudo de la variedad morado

amarillo

Fuente: La autora del trabajo

El contenido de grasa en la muestra seca y molida de camote de la variedad morado es de 0.37 %
para las procedentes de camotes cocidos y crudos respectivamente. Para las muestras de camote
crudo de la variedad morado amarillo es 0.43 % y para la muestra seca y molida de camote cocido

de la variedad morado amarillo es 0.41 %.
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Tabla 6. Resultados de la determinacion de fibras en las muestras secas y molidas, crudas y

cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestra % fibras (promedio de 3 de tres
determinaciones)

Muestra seca y molida de camote cocido de 3.82
la variedad morado

Muestra seca y molida de camote crudo de 2.62
la variedad morado

Muestra seca y molida de camote cocido de 3.23
la variedad morado amarillo

Muestra seca y molida de camote crudo de 3.25
la variedad morado amarillo

Fuente: La autora del trabajo

El contenido de fibras en la muestra seca y molida de camote crudo de la variedad morado es 2.62
% y para los camotes cocidos el contenido de fibras es 3.82 % EI contenido de fibras en la muestra
seca y molida de camote crudo de la variedad morado amarillo es 3.25 % y para los camotes

cocidos el contenido de fibras es 3.23 %.
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Tabla 7. Resultados de la determinacion de proteinas en las de muestras secas y molidas,

crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestra % proteinas (promedio de 3 de tres
determinaciones)
5.97
Muestra seca y molida de camote cocido de
la variedad morado
6.43
Muestra seca y molida de camote crudo de
la variedad morado
2.19
Muestra seca y molida de camote cocido de
la variedad morado amarillo
Muestra seca y molida de camote crudo de 2.53
la variedad morado amarillo

Fuente: La autora del trabajo

El contenido de proteinas en la muestra seca y molida de camote crudo de la variedad morado es
6.43 % y para los camotes cocidos el contenido de proteinas es 5.97 % EI contenido de proteinas
en la muestra seca y molida de camote crudo de la variedad morado amarillo es 2.53 % y para los

camotes cocidos el contenido de proteinas es 2.19 %.
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Tabla 8. Resultados del contenido de carbohidratos solubles o nifex en las muestras secas y

molidas, crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado

amarillo.
Muestra % carbohidratos (promedio de 3 de tres
determinaciones)
Harina de camote cocido de la variedad 80.04
morado
Harina de camote crudo de la variedad 81.03
morado
Harina de camote cocido de la variedad 86.08
morado amarillo
Harina de camote crudo de la variedad 86.89
morado amarillo

Fuente: La autora del trabajo

El contenido de carbohidratos en la muestra seca y molida de camote crudo de la variedad morado
es 81.03 % y para los camotes cocidos el contenido de carbohidratos es 80.04 % EI contenido de
carbohidratos en la muestra seca y molida de camote crudo de la variedad morado amarillo es

86.89 % y para los camotes cocidos el contenido de carbohidratos es 86.08 %.

3.5 Resultados de la determinacion del contenido de minerales presentes en las cenizas de
las harinas de muestras crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad
morado amarillo.

El contenido de minerales, presentes en las cenizas de las harinas en estudio, se ordenan como
beneficiosos para la salud; asi como los no beneficiosos para la salud y se presentan en las tablas

siguientes:
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Tabla 9. Contenido de minerales de importancia nutricional en las cenizas de las muestras

crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado amarillo.

Muestras
Mineral Concentracion en parte por millon
1 2 3 4

Calcio 976.4 932.9 849.3 856.8

Cobre 1.12 1.13 112 1.03

Fierro 9.42 9.09 7.92 7.46
Potasio 2,412.9 2,330.5 2,026.7 2,009.5
fosforo 1,596.7 511.7 1,425.7 426.4
Magnesio 486.6 465.8 394.4 379.8
Molibdeno 0.0017 0.0018 0.0019 0.0020
Sodio 624.3 576.4 567.3 512.9
Selenio 0.0066 0.0067 0.0068 0.0069

Zinc 8.29 8.36 6.97 6.79

Fuente: La autora del trabajo

Leyenda:

1: Muestra seca y molida de camote crudo; Ipomoea batatas variedad morada

2: Muestra seca y molida de camote cocido; Ipomoea batatas variedad morada

3: Muestra seca y molida de camote crudo; Ipomoea batatas variedad morado amarillo

4: Muestra seca y molida de camote cocido; Ipomoea batatas variedad morado amarillo
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Tabla 10. Contenido de minerales sin importancia nutricional en las cenizas de las harinas

de muestras crudas y cocidas de Ipomoea batatas variedad morado y variedad morado

amarillo.
Muestras
Mineral Concentracion en parte por millon
1 2 3 4

Arsénico <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003

Aluminio 0.38 0.21 0.29 0.19

Boro 0.26 0.21 0.20 0.20
Bario 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Berilio <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Bismuto <0.0033 <0.0034 <0.0035 <0.0036
Cadmio <0.0003 <0.0004 <0.0005 <0.0006
Cromo <0.0007 <0.0008 <0.0009 <0.0010

Manganeso 0.21 0.21 0.21 0.20
Niquel <0.0017 <0.0018 >0.0019 <0.0020
Plomo <0.0033 <0.0034 <0.0035 <0.0036
Estroncio <0.0039 <0.0040 <0.0041 <0.0042

Fuente: La autora del trabajo

Leyenda.

1: Muestra seca y molida de camote crudo; Ipomoea batatas variedad morada

2: Muestra seca y molida de camote cocido; Ipomoea batatas variedad morada

3: Muestra seca y molida de camote crudo; Ipomoea batatas variedad morado amarillo

4: Muestra seca y molida de camote cocido; Ipomoea batata variedad morado amarillo
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IV.  DISCUSION

Ipomoea batatas es un cultivo alimenticio de importancia mundial especialmente en zonas
econdémicamente emergentes debido alta calidad alimenticias de sus frutos y la facilidad del
desarrollo y es un cultivo de bajo costo de produccion por su alto contenido nutricional y
energético, el consumo de camotes es beneficioso para la salud sobre todo en las poblaciones con
riesgos nutricionales por factores como: pobreza extrema, geografias inhospitos, idiosincrasias
recalcitrantes que no permiten cambios o tardiamente aceptan cambios de costumbres y
atenciones de parte de los organismos institucionales comprometidos con el desarrollo social.
Techeira®® sefiala que el camote es una fuente rica en nutrientes y fibra y puede ser utilizado
directamente en estado fresco o puede ser procesado hasta obtener muestra seca o harina. Vidal
A’ sefiala que desde el punto de vista nutricional es considerado como un alimento energético por
su contenido de azUcares, también posee carbohidratos no digeribles para el organismo humano
en forma de celulosa y hemicelulosa; pero el aporte de proteina es bajo. En mi trabajo he
determinado la composicién quimico bromatoldgica proximal de dos variedades de camote:
variedad morado y variedad morado amarillo. con respecto a la composicién quimica de estas
especies  Garcia A® reporta para la batata (Ipomoea batatas (L.) Lamb.) variedad Topera-
Venezuela un contenido de 6.19 % de fibras y 4.13 % de proteinas. El resultado de contenido de
fibras es discordante con mis resultados observados para el camote de la variedad morado amarillo
cocido de la que reporto un contenido de 2.23 % de fibras y 3.25 % de fibras cuando la muestra
es camote morado amarillo crudo. En cuanto al contenido proteico Garcia® reporta 4.13% y
Anchundia M reporta 2.92% de proteinas estos valores estan cercanos al contenido de proteinas
para el camote de variedad morado amarillo del que reporto 2.19 % de proteinas cuando es
muestra cocida y 2.53 % cuando la muestra es cruda. Los valores de contenido proteico para
harina de camote crudo de la variedad morado que reporto es 5.97 % y cuando la muestra es
cocida el contenido proteico es 6.43 %. Los resultados del contenido proteico en el camote de la
variedad morado son notoriamente mejores Esta diferencia de contenido proteico en camotes
morado y morado amarillos procedentes de la misma zona permite sugerir que el camote variedad
morado deberia ser sembrado mayoritariamente para ser consumidos por aquellas personas que
requieren proteinas para su organismo,

Torrillo C® para 10 muestras de camotes reporta un contenido de carbohidratos por diferencia
entre 82.69 — 91.29 %, Anchundia M*! reporta para harinas crudas de camote 84.81 % de
carbohidrato totales, en mi trabajo para la variedad camote morado amarillo reporto un contenido
de carbohidratos por diferencia de 86.89 % cuando el camote este crudo y 86.08 % cuando el
camote este cocido y para el camote variedad morado 81.03 % para muestras crudas y 80.04 %

para muestras cocidas. Con respecto al contenido de minerales beneficiosos para la salud: calcio,
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fierro, fosforo, potasio y magnesio que contienen las cenizas del camote variedad morado y
morado amarillo son ligeramente mejores en las muestras crudas que en las muestras cocidas.
Pero en camote variedad morado es mayor el contenido de minerales beneficiosos para salud:
calcio 976.4 ppm, fierro 9.42 ppm, fosforo 1,596.7 ppm, potasio 2412.9 ppm y magnesio 486.6
ppm ya que para el contenido de minerales beneficiosos para salud contenido en camotes de la
variedad morado amarillo se ha determinado: calcio 849.3 ppm, fosforo 1425.7 ppm  potasio

2,026.7 ppm y magnesio 394.4 6 ppm.
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V. CONCLUSIONES

1. EI mejor rendimiento de obtencién de material seco y molido o harina de Ipomoea
batatas crudas entre las variedades: variedad morada y morada amarilla es mejor con la
variedad morado amarillo. ElI mejor rendimiento de obtencion de material seco y molido
0 harina de Ipomoea batatas cocidas entre las variedades: variedad morada y morada
amarilla es para la variedad morado.

2. Del analisis quimico bromatoldgico concluimos que: Los resultados del contenido de
proteinas de las harinas de camotes crudos: variedad morado y morado amarillo 6.43% y
2.53 %, respectivamente sefialan una notoria diferencia proteica entre estas variedades.
Esta diferencia de contenido proteico (5.97 % y 2.19 % respectivamente) se mantienen
cuando de harinas se obtienen de camotes cocidos. El contenido de fibras es ligeramente
mayor en harinas de camote cocidos de la variedad morado con respecto a la variedad
morado amarillo; pero en harinas de camotes crudos el contenido de fibras es mejor en la
variedad morado amarillo con respecto a la variedad morado. El contenido de grasa es
mejor en harina de camotes variedad morado amarillo crudo y cocido (0.43 % y 0.41 %
respectivamente) es mejor que en la harina de camote de la variedad morado crudo y
cocido (0.37 % y 0.37 %, respectivamente). Similarmente es mejor el contenido de nifex
en harinas de camotes crudos y cocidos (86.89 % y 86.08 % respectivamente) de la
variedad morado amarillo con respecto a harinas de camotes crudos y cocidos (81.03 %
y 80.04 % respectivamente) de la variedad morado.

3. El contenido de minerales Gtiles para los sistemas biolégicos presentes en la harina de
camote variedad morado: Fe 9.42 ppm, Ca 976.4 ppm, fosforo 1,596.7 ppm, Mg 486.6
ppmy Zn 8.29 ppm es ligeramente mayor que el contenido de minerales Utiles para los
sistemas bioldgicos presentes en la harina de camote variedad morado amarillo: Fe 7.92
ppm, Ca 849.3 ppm, fosforo 1,425.7 ppm, Mg 394.4 ppm y Zn 6.97 ppm. La harina de
camote variedad morado tanto muestras cocidas como crudas tienen mayores contenidos
de los bioelementos Fe, Ca, P, Mg y Zn que muestras de harina de camotes variedad

morado amarillo.
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VI. RECOMENDACIONES

Iniciar estudios para incorporar la harina procedente de Ipomoea batatas variedad morado
crudo en productos de consumo masivo como panes y galletas, con gran aporte de
proteinas a sus consumidores. Esta nueva costumbre originaria mayor uso de los camotes
morados y consecuentemente para atender la demanda, la produccion de esta especie

vegetal deberia elevarse.
Seguir estudiando las cualidades nutricionales y/o nutracéuticas de la harina procedente
de Ipomoea batatas variedad morado crudos dado a su alto contenido de proteinas con

respecto a las otras variedades de batatas o camotes.

Seguir estudiando las cualidades nutricionales y/o nutracéuticas de los minerales ttiles al

organismo que tiene la harina procedente de [pomoea batatas variedad morado crudo.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo N°1: Certificacion botanica de Ipomoea batatas (L) LAM “camote morado”

CERTIFICACION BOTAMNICA

“ANO DEL BICENTENARID, DE LA CONSOLIDACION DE MUESTRA

INDEPENDERCIA, ¥ DE LA COMNMEMORACION DE LAS HERDICAS BATALLAS
DE JUMIN Y AYACUCHD"

El Bigo. Que, suscnbe ha determinedo goe, la muoesira beoldgica

preseniada por e bachiler en Farmacia y Bloquimica de le Universidad

Macional “San Lus Gonzaga® QUISPE HUARANCCA MABEL JULIA, con
Ol W B2324427, para sd clasilicackdn taxanomica, la mBma gue
pertenece al nombre clentifico de ipomoes batatas (L) LA “camobe
morada”, segin Satema de Clasificacitn de Arthur Cronguiat, [1988).

REINO: PLANTAE

DIWISHON: BAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUBCLASE: ASTERIDAE
ORDEM: SOLAMALES
FAMILIA: CONVOLVULACEAE

GENERD: ipomoes
ESPECIE: lpomoea balalas (L) Laa

M. “cama e marada”

Sa gmite la presente cerificacion a solicibud del interesado para fines de
ashudia.

lca, 0 de diclembre 2024
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Anexo N°2: Certificacion boténica de Ipomoea batatas (L) LAM “camote morado

amarillo”.

CERTIFICACION BOTANICA

“AND DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOUDACION DE MUESTRA

INDEPEMDENCLA, ¥ DE LA CONMEMORACION DE LAS HERDICAS BATALLAS
DE JUrdN ¥ A¥ ACUICHO"

El Blgo. Que, suscribe ha determinado que, la muestra biokigica
presantada por el bachiller en Farmacia y Bloquimica de la Universidad
Macional "San Luis Gonzaga™ QUISPE HUARANCCA MABEL JULLA, con
ONI N° 62324422, para su clasificacion taxondmica, la misma gue
pertenece &l nombre clentifico de [pomoss batatas (L) LAM “camate
morado amarille”. segin Sistema de Clasificacion de Asthur Croaguist,
(198E).
REINO: PLANTAE

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOP=I0N

SUBCLASE: ASTERIDAE

ORDEN: SOLANALES
FAMILIA: CONVOLVULACEAE

GEMERD: lnomoea
ESPECIE: [pomoes batatas L) L.
L RS “campba morado amalc”

Sesmile la presente ceftilicacdn a sobciud del imeresado peara fines de
estudio.

Ica, 04 de diciembre 2024
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Anexo N°3: Imégenes del desarrollo

Procedimientos para obtener harina de Ipomoea batatas
L(LAM) “camote” variedad morado y morado amarillo
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Determinacion de humedad y cenizas

Imagen N°1 Camote morado Imagen N°2 Camote morado parte
amarillo parte comestible crudo y comestible crudo y cocido
cocido

Imagen N°3 Muestras de camote Imagen N°4 Muestras de camote
morado amarillo crudo y cocido para morado crudo 'y cocido para
determinacion de la humedad determinacion de la humedad
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Imagen N°5 Determinacion de Imagen N°6 Determinacion de
humedad muestra camote morado humedad muestra camote morado
amarillo

Imagen N°7 Muestras para la Imagen N°8 Carbonizacion de
determinacién de cenizas las muestras

Imagen N°9 Determinacion de
cenizas
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Determinacion de fibras grasa y proteinas

Imagen N°10 separacion de Imagen N°11 Volumetria para
fibras determinar nitrogeno total

Imagen N°12 Pesando para
determinar el contenido de grasa
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Anexos N°4

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo. Estudio quimico bromatol6gico proximal y metales de la parte comestible cruda y cocida de Ipomoea batatas (L) LAM “Camote”

variedad morado y morado amarillo.

guimico bromatolégica y
gue metales tienen los
camotes (Ipomea batatas
(L) LAM) variedad
morado y  morado

amarillo?

Problemas especificos

¢Cual es el rendimiento
de material seco y
molido de camote
variedad morado vy
variedad morado

amarillo  crudos vy

composicién  quimico
bromatoldgica

proximal y metales en
las harinas de camotes
frescos de la variedad
camote morado vy
camote morado

amarillo.

Objetivos especificos

-Determinar el
rendimiento de
obtencion de harinas a

partir de  camotes

obtencion de harinas, la
composicion  quimica
bromatolégica y
contenido de metales de
las harinas obtenidas a
partir de camotes frescos
de las variedades camote

morado y  camote

morado amarillo
presentan marcada
diferencias.

H1 Los rendimientos de
obtencion de harinas, la
composicion  quimica

bromatoldgica y

-lpomoea batatas

variedad morado

-lpomea batatas
variedad morado
amarillo

Indicador:

Caracteristicas

macroscépicas
Dependiente:
1°Rendimiento de
obtencion de harinas
Indicador: g de
harina/100 g de camote
freso

2°Composicion

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Principal General Principal Independiente: Tipo de investigacion:
¢Cuél es la composicion ) HO Los rendimientos de Serd un  descriptivo
Determinar la

experimental
Nivel de investigacion
estudio basico
cuantitativo.
Disefio de la
investigacion

disefio cuasi-

experimental.

Procedimientos

Con el material integro:
-Limpieza

-Secado

-Pelado

-Trozado

48




cocidos?

¢ Cuél es la composicién
qguimico bromatoldgica

proximal de muestras

secas y molidas o
harinas de camote
variedad morado vy

morado amarillo crudos

y cocidos?

;Cual es el contenido de
metales en el material
seco y molido o harinas

de camote variedades

morado y  morado
amarillo crudos y
cocidos?

frescos de la variedad

camote morado vy
camote morado
amarillo.

-Determinar el

contenido de humedad,
cenizas, fibras, grasa,
proteinas totales 'y
carbohidratos totales de
las harinas obtenidas a
partir de  camotes
frescos de la variedad
camote morado vy
camote morado
amarillo.

- Determinar el
contenido de metales
en las harinas obtenidas
a partir de camotes

frescos de la variedad

camote morado vy
camote morado
amarillo.

contenido de metales de
las harinas obtenidas a
partir de camotes frescos

de la variedad camote

morado y  camote
morado amarillo  no
presentan marcada
diferencias.

Hipotesis especificas

- Los rendimientos de
obtencion de harinas a
partir de camotes frescos
de las variedades camote
morado y  camote
morado amarillo es de
25-20% 'y  20-15%
respectivamente.

-Los  contenidos  de
humedad, cenizas, fibras,
grasa, proteinas totales y
carbohidratos varian
entre: 65 — 80 %, 3.5 -

6.5, 10-16 %, 0.34-2.5

quimico bromatolégica
proximal.
Indicador:  humedad,
cenizas, fibras, grasa,
proteinas  totales vy

carbohidratos totales.

3° Metales (tiles para la

salud

Indicador:
Ca, Mg, K, Na, Fe,

otros

-Secado

-Molienda

-Material para el analisis
Con el material pelado
-Limpieza con cepillo
-Secado

-Trozado

-Material para el analisis
-Analisis quimico
bromatoldgico de las

raices tuberosas secas y

molidas de las
variedades camote
morado 'y  Camote

morado amarillo.

Analisis de metales por
EEA
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%, 5.5 - 9.0% y 20 -35
%, respectivamente.
-Los metales gue
presentan en las harinas
de camotes variedad
morado 'y  morado
amarillo son
beneficiosos para la
salud.
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