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RESUMEN

Los alimentos tradicionales como la maca, zanahoria blanca, melloco, papa y chocho,
forman parte de la cultura de nuestro pais, por lo que el aporte nutricional, expresado como
fibra dietaria, que estos alimentos pudieran brindar, formaria parte de una alimentacién
saludable. EIl objetivo del presente trabajo fue determinar el contenido de fibra dietaria total
(FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS) de los alimentos anteriormente mencionados. La
cuantificacién de la fibra dietaria se realiz6 por el método enzimatico — gravimétrico de la
AOAC, siguiendo el protocolo de Megazyme®. Todos los alimentos analizados, presentaron
un alto contenido de fibra dietaria, destacando el chocho y la maca con valores de 25,68 +
1,26 g/100g y 21,79 £ 0,32 g/100g, respectivamente. La maca mostré el mayor valor de la
fraccion soluble (7,36 + 0,32 g/100g), la mas alta proporcion de FDS con relacion a la total
(33,77% + 1,02), asi como la mejor relacion FDI/FDS (1,96 + 0,09). Las raices, tubérculos y

legumbres estudiadas constituyen fuentes promisorias de fibra dietaria total.

PALABRAS CLAVES: alimentos tradicionales, fibra dietaria, raices, tubérculos, legumbres.



ABSTRACT

Traditional foods such as maca, arracacha, melloco, potato and lupin, are part of the culture
of our country, so the nutritional contribution, expressed as dietary fiber, that these foods
could provide, would be part of a healthy diet. The aim of this work was to know the content
of total dietary fiber (TDF), insoluble (IDF) and soluble (SDF) previously made food. The
quantification of the dietary fiber was performed by the enzymatic - gravimetric method of the
AOAC, following the Megazyme™ protocol. All the foods analyzed had a high dietary fiber
content, being lupin and maca, the foods that presented the highest values (25.68 + 1.26 g /
100g and 21.79 + 0.32 g / 100g, respectively). Maca showed the highest value of the soluble
fraction (7.36 + 0.32 g / 100q), the highest proportion of SDF in relation to the total (33.77% *
1.02), as well as the best ratio IDF/SDF (1.96 + 0.09). The results obtained for the roots,

tubers and legumes evidence that these foods are promising sources of total dietary fiber.

KEY WORDS: traditional food, dietary fiber, roots, tubers, legumes.



INTRODUCCION

Especialmente los alimentos tradicionales de la cultura andina son considerados de alta
calidad nutricional por su aporte equilibrado de nutrientes y otros compuestos con efectos
funcionales para el organismo como la fibra. En la actualidad, por varias razones entre las
gue se cuenta el desconocimiento de las potencialidades, su consumo ha sido desplazado
por los alimentos procesados y ultraprocesados (Jacobsen, Mujica, & Ortiz, 2003), llegando
incluso a ser menor que el de las golosinas (SIG Obesidad, 2017); esta situaciébn ha

generado varios problemas de salud publica.

La fibra dietaria juega un importante rol en la regulacion y salud intestinal, ademas de la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad y constipacion
(Fulgencio, 2010). La OMS recomienda un consumo diario entre 25 y 35 g de fibra. En el
Ecuador segun la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2011 — 2013 la poblacion
consume 15,9 g/100g de fibra y solamente uno de cada mil ecuatorianos tiene una ingesta
adecuada de fibra, proveniente principalmente del consumo de papa, legumbres y platano
(Freire et al., 2013).

El presente trabajo se llevé a cabo en el marco del proyecto Interinstitucional de la red
tematica “Cereales, Pseudocereales, Raices y Leguminosas (RAICE)” de la “Red
Ecuatoriana de Universidades y Escuelas Politécnicas para Investigacion y Postgrados
(REDU)”; cuyo objetivo fue la determinacion de fibra dietaria total y sus fracciones en
chocho, maca, melloco, papa y zanahoria blanca, con la finalidad de contribuir mediante la
generaciéon de conocimiento a la revalorizacién de estos alimentos tradicionales e incentivar
Su consumo como estrategia para minimizar los problemas de salud derivados de una mala
nutricion. Para la cuantificacion de la fibra dietaria total y sus fracciones se utilizé el
protocolo de Megazyme basado en el método enzimatico — gravimétrico de la AOAC 991.43
y AACC 32 — 07 de Lee et al. y Prosky et al, que se fundamenta en la digestion enzimatica
secuencial con a-amilasa, proteasa y amiloglucosidasa, simulando el proceso fisiolégico de

la digestién humana. Cada muestra fue analizada por triplicado.

En el capitulo 1 de este trabajo se detalla la importancia de los alimentos tradicionales,
haciendo énfasis en las caracteristicas mas destacables de las matrices estudiadas;
ademas, se aborda el tema de la fibra dietaria, sus propiedades, efectos benéficos sobre la
salud y los métodos para su cuantificacion. La metodologia utilizada para la determinacién
de la fibra dietaria, las férmulas utilizadas para los respectivos calculos y el tratamiento
estadistico de los datos se detalla en el capitulo 2. El analisis de los resultados de FDT, FDI
y FDS obtenidos, asi como las relaciones de FDI/FDS y FDS con respecto a FDT se

muestran en el capitulo 3, también se realizé6 una comparacion de los resultados con los
3



reportados por otros estudios para alimentos similares y los consumidos generalmente como
fuentes de fibra. Se presentan también las conclusiones derivadas de los resultados

obtenidos.

Los resultados obtenidos constituyeron importantes hallazgos que aportan a la consecucién
de los logros planteados por el proyecto marco y ratifican las bondades de los alimentos

estudiados.



1. REVISION DE LA LITERATURA



1.1 Alimentos tradicionales del Ecuador

Al hablar de alimentos tradicionales se hace referencia a los transmitidos de generacién en
generacién; intimamente relacionados con las formas locales de produccién y que fueron
parte de la alimentacion de la poblacién originaria (Jacobsen et al., 2003).

La importancia de los alimentos tradicionales radica en su alto valor nutritivo; rescatar la
sabiduria milenaria que desarrollaron nuestros antepasados, implementarla en nuestra
cultura moderna y crear conciencia sobre sus beneficios, es de vital importancia para

garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién ecuatoriana (Barrrera et al., 2003).

Entre los principales alimentos tradicionales del Ecuador se destacan los cereales (maiz),
pseudocereales (ataco y quinua), legumbres (chocho y fréjol), raices (achira, camote, yuca,

zanahoria blanca) y tubérculos (melloco, oca y papa) (Estrella, 1988).

1.2 Legumbres

Las legumbres son granos comestibles que provienen de las leguminosas. Se cultivan en
zonas tropicales y subtropicales, aunque también crecen en zonas templadas, aridas e

incluso en la sabana (Fraile, Garcia-Suares, Martinez-Bernal, & Slomianski, 2007).

Por a su alto contenido en proteinas de hasta 40 g/100g son consideradas como el segundo
alimento mas importante luego de los cereales; ademas son una fuente rica en energia,
aportan aproximadamente 60 g de carbohidratos /100g (Fraile et al., 2007). Debido al
decreciente consumo de alimentos ricos en nutrientes se han realizado estudios
recomendando su consumo como alternativa para mejorar la salud alimentaria de la
poblacién (Wallace, Murray, & Zelman, 2016).

Por su bajo indice glicémico, poca grasa y alto contenido en fibra, reducen el riesgo de
enfermedades coronarias, sacian y ayudan a estabilizar los niveles de azucar e insulina en
la sangre, y por su alto contenido de fitoquimicos y antioxidantes poseen propiedades

anticancerigenas (Delgado-Andrade, Olias, Jiménez-Lopez, & Clemente, 2016).

1.2.1 Chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Su zona de cultivo esta localizada en Bolivia, Ecuador y Perd a una altitud a partir de 1500
msnm; su variedad genética permite una gran adaptacion a diferentes suelos, nivel de
precipitacion, temperatura y altitud, proporcionando a la poblacion disponibilidad continua.
Sus semillas son altamente nutritivas, la mitad de su peso lo constituyen los aceites
esenciales y las proteinas (16,9 g/100g y 35,5 g/100g respectivamente), contiene

aproximadamente 28,2 g de carbohidratos /100g (Jacobsen & Muijica, 2006).



Su sabor amargo caracteristico provocado por los alcaloides (esparteina, lupinina y otros) es
necesario eliminarlo previo al consumo, realizando una deslupinaciébn que consiste en
humedecer y cocinar el grano por reiteradas ocasiones. Es consumido comunmente en

ensaladas, sopas y guisos (Jacobsen & Muijica, 2006).

1.3 Raices y tubérculos andinos

Las raices de algunas plantas usadas como alimento son érganos vegetativos que crecen
debajo del suelo; son incapaces de fotosintetizar al no poseer cloroplastos dependiendo
unicamente del tallo y hojas para su crecimiento; no presentan yemas, nudos ni entrenudos;
la planta muestra una raiz principal y de ella se desprenden raices secundarias (Tapia &
Fries, 2007).

Los tubérculos son tallos engrosados subterrdneos caracterizados por tener una forma
redondeada y yemas; son capaces de almacenar energia en forma de almidén y de
fotosintetizar si son expuestos a la luz. Las raices del tubérculo fijan levemente el vegetal al
suelo, ademas absorben y conducen agua, nutrientes necesarios para su crecimiento (Tapia
& Fries, 2007).

Las raices y tubérculos han sido parte de la cultura andina desde hace miles de afios,
siendo alimentos de subsistencia para la mayoria de la poblacion, son considerados como la
base de la alimentacion saludable debido a su alto contenido de nutrientes (Barrrera et al.,
2003). Constituyen una de las principales fuentes de energia alimentaria en el mundo,
aportan aproximadamente entre 15,7 y 38,1 g de carbohidratos /100g; poseen beneficios
para la salud como capacidad antioxidante y actividad antimicrobiana (Chandrasekara &
Josheph Kumar, 2016).

1.3.1 Maca (Lepidium meyeni).

Pertenece a la familia de las Cruciferas, es una especie que se cultiva sobre los 4000
msnm; muestra un crecimiento postrado, es decir de manera horizontal con tallos rastreros
tendidos sobre el suelo, sus hojas poseen forma arrosetada. Crece pegada al suelo y con
peciolos de 20 cm o mas de largo y 2 a 3 cm de ancho. Sus flores son muy pequefias al

igual que sus semillas (Tapia & Fries, 2007).

Nutricionalmente resulta interesante, contiene 59,0 g de carbohidratos /100g, 2,2 g de
lipidos /100g y 10,2 g de proteina /100g (Rondan-Sanabria & Finardi-Filho, 2009), aporta
aminoacidos esenciales como la leucina y valina (91,0 y 79,3 mg/g de proteina,
respectivamente) y minerales: potasio (2050 mg/100g) y calcio (150 mg/100g) (Dini et al.,
1994).



Es consumida tradicionalmente fresca, seca, cocida o mezclada con diferentes ingredientes
para preparar desde guisados hasta postres. Es recomendada en la medicina tradicional por
sus propiedades potenciadoras de fertilidad las cuales pueden deberse a la presencia de
isotiocianatos aromaticos biolégicamente activos, especificamente debido al isotiocianato de

bencilo y isotiocianato de p-metoxibencilo (Quirds & Cardenas, 1997).

1.3.2 Melloco (Ullucus tuberosus).

La planta del melloco alcanza entre 20 a 40 cm de alto, pertenece a la familia de las
Baselaceas, se adapta a altitudes de 4000 msnm; posee un follaje compacto y de color
verde intenso, sus hojas son carnosas en forma de corazén. Poseen formas variadas:
cilindricas, ovoides y esféricas (Tapia & Fries, 2007). En el Ecuador es el segundo tubérculo
con mas importancia luego de la papa, forma parte de la alimentacién de todos los estratos

sociales de la poblacion (Cadima Fuentes, 2006).

Segun Barrrera et al. (2003) es considerado como una fuente importante de carbohidratos
(80,12 g/100g) y energia (412 Kcal/100g), posee 10.01 g de proteina /100g siendo fuente
de aminoacidos esenciales como: lisina, triptéfano, valina, isoleucina, leucina y treonina. Se

consume en sopa, ensalada y guisos (Cadima Fuentes, 2006).

1.3.3 Papa (Solanum tuberosum L.).

La papa es un tipo de herbaceo y su tamafio varia entre 0.3 a 1 m de alto; las formas del
tubérculo pueden llegar a ser ovaladas, redondas, planas o alargadas, asi también pueden
presentar yemas superficiales o muy hundidas; se adapta a altitudes de hasta 4300 msnm
(Tapia & Fries, 2007).

Aunque es originaria del altiplano peruano el cultivo es de importancia econémica para mas
de 120 paises, es considerada un alimento versétil. Se conoce su cultivo desde hace 8000
afios (FAO, 2008). En Ecuador son consumidas cocidas, asadas, fritas, en puré o como

base de platos tradicionales (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2013).

Entre el 60 a 80 % de la materia seca que contiene es almidon. Su contenido de proteina
oscila entre 1,3 y 2 g/100g (Murniece et al., 2011); es importante mencionar la cantidad de
fenoles totales (1,12 a 12,37 mg de acido gélico/g), vitamina C (217,7 a 689,47 ug/qg) y
minerales como zinc (12,6 a 28,83 ug/g) y calcio (271,09 a 1092,93 pg/g) (Andre et al.,
2007).

1.3.4 Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza).

Pertenece a la familia de las Apiaceas domesticada en Sudamérica, se cultiva desde 1500

hasta 3200 msnm, aprovechando principalmente las lluvias. Se adapta a diferentes climas
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aunque no soporta heladas fuertes (Tapia & Fries, 2007). Estas raices son consumidas en

sopas, purés, asadas o fritas (Mazon, Castillo, Hermann, & Espinosa, 1996)

Segun Seminario, 2004 la zanahoria blanca posiblemente es una de las plantas mas
antiguas cultivadas en el Ecuador luego de la papa, pero su potencial ain no ha sido
explotado. De lo poco que se conoce; aporta con 104 kcal/100g derivado de su contenido de
carbohidratos (24,9 g/100g); contiene 0,8 g de proteina /100g, y se destaca por el contenido
de calcio y fosforo de 29,0 y 58,0 mg/100g respectivamente (Jiménez, 2005).

1.4 Fibra dietaria

Se define como la parte comestible de las plantas, resistentes a las enzimas del tracto
digestivo y absorbidas por el intestino delgado; con fermentacion parcial o completa en el

colon. Incluye los siguientes componentes:

e Celulosa: compuesta por [-glucopiranosa elemento primordial de las células
vegetales.
¢ Hemiceulosa: debido a los xilanos actlan como soporte para mantener a las células
unidas.
e Pectinas: por la presencia del acido a-D-galactironico posee la capacidad de ligar
agua
e Lignina: polimero no polisacarido constituido por alcoholes fendlicos primarios
(coniferil, sinapil y p-coumaril), esta asociado con la rigidez y dureza de los tejidos.
e Gomas: conformadas por galactosa, arabinosa, manosa, xilosa, ramnosa y acidos
glucurénico y galacturénico e intervienen como agente gelificarte.
e Mucilagos: polisacéaridos hidrosolubles compuestos por galactosas, manosas, xilosa
y otros azucares, absorben de 60-100 veces su peso en agua para de formar geles
(Codex Alimentarius, 2014, Matos C. & Chambilla M., 2010)
Sus propiedades fisiolégicas y efectos sobre la salud se relacionan principalmente por su
capacidad de solubilidad en agua y fermentacion por la flora bacteriana presente en el colon
(Matos C. & Chambilla M., 2010; Olagnero et al., 2007).

Los multiples beneficios para la salud asociados al consumo de alimentos ricos en fibras han
llevado a la OMS & FAO (2014) a recomendar un consumo diario de 25 — 35 g para el
adulto, dividida idealmente en 25 % soluble y 75 % insoluble; esta cantidad se puede
obtener ingiriendo 3 porciones de frutas, 1 de cereal integral y 3 tazas de vegetales. En los
nifos a partir de los dos afios se aconseja una ingesta de 5 g/dia, incrementando en 1 g

cada afo hasta alcanzar los aportes recomendados para el adulto (Matos C. & Chambilla



M., 2010). Se puede clasificar a fibra de acuerdo a su solubilidad en agua: en fibra insoluble

y fibra soluble.

1.4.1 Fibradietariasoluble.

La fibra soluble contiene pectinas, algunas hemicelulosas, gomas, mucilagos, polisacaridos
y oligosacaridos, que forman un reticulo en presencia de agua donde esta queda atrapada,
generando soluciones de viscosidad variable. Favorece la formacién de geles en el
intestino, la absorcién de agua y sodio, retrasa el vaciamiento gastrico provocando la
saciedad, proporciona la disminucién de respuesta glucémica (Matos C. & Chambilla M.,
2010, Fulgencio, 2010, Gotteland & Pefia, 2011).

La ingesta de fibra soluble enlentece la absorcion de colesterol y la absorcién de la glucosa
a partir del almidén; esta propiedad es interesante para las personas en riesgo de
desarrollar una diabetes tipo 2, ademas fortalece el sistema inmune. Los cereales tales
como cebada y avena, las frutas y legumbres son fuentes importantes de fibra soluble
(Olagnero et al., 2007, Fulgencio, 2010) .

1.4.2 Fibradietariainsoluble.

La fibra insoluble conformada por celulosa, algunos tipos de hemicelulosa y lignina no forma
soluciones viscosas; sin embargo, actuan como “esponja” reteniendo el agua en su matriz
estructural. Su capacidad de retencion de agua aumenta el volumen del contenido
intraluminal del intestino; acelerando el transito intestinal y col6nico y contribuyendo a la

regulacion de la consistencia y el volumen de las deposiciones (Gotteland & Pefia, 2011).

Posee un efecto laxante y regulatorio; esta relacionada como defensa para enfermedades
de estrefimiento, hemorroides y constipacion. Fuentes importantes de este tipo de fibra son
cereales integrales, centeno y productos derivados del arroz (Olagnero et al., 2007,
Fulgencio, 2010).

1.5 Método para la cuantificacion de fibra dietaria

Los métodos para la cuantificacion de fibra pueden dividirse en enzimatico-gravimétricos y
enzimatico-quimicos. Los enzimaticos-gravimétricos se basan en pesar el residuo luego de
la solubilizacion enzimatica de los componentes que no son fibra; estos miden la cantidad de
la fibra total, soluble e insoluble. Por otra parte los métodos enzimatico-quimicos se basan
en aislar los residuos de fibra por accién enzimatica y liberar por hidrélisis acida los
azucares neutros que constituyen los polisacéridos de la fibra y finalmente medirlos por
cromatografia liquida de alta presion (HPLC), cromatografia de gases (GLC) o

colorimétricamente (Araya et al., 1997).
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1.5.1 Enzimético gravimétrico.

Este método digiere las proteinas e hidratos de carbono con enzimas, el residuo que se
obtiene luego de la diferencia del contenido de cenizas y proteinas se conoce como fibra
dietaria. Los métodos oficiales aprobados por la AOAC son el de Prosky et. al (1992) para la
fibra total e insoluble y Lee et. al (1992) para la fibra total, soluble e insoluble. Las enzimas
utilizadas son: a-amilasa enzima extracelular que hidroliza los enlaces a 1 — 4 glicosidicos
de polisacéridos tales como almidon y glucégeno, su actividad requiere la presencia de
iones cloruro; proteasa enzima extracelular que degradan las proteinas mediante la hidrolisis
de los enlaces peptidicos dando como resultado cadenas mas cortas de péptidos y
aminodcidos libres; amiloglucosidasa es un biocatalizador capaz de hidrolizar los enlaces a
1 — 4 glucosidicos de la maltodextrina para convertiros en f—D-glucosa. Las ventajas de
este método radica en su exactitud y precisibn en comparacion a otros procedimientos como
la determinacion de fibra acido y neutro detergente, las cuales se limitan a la medicion de
celulosa, lignina o fibra insoluble respectivamente (Araya et al., 1997, Segura, Echeverri,
Patifio, & Mejia, 2007).
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2. DISENO METODOLOGICO



2.1 Alimentos analizados

Se trabaj6é con las siguientes matrices propuestas por Escuela Politécnica Nacional (EPN),
Universidad Técnica de Ambato (UTA) e Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), en el contexto del proyecto “Valoracion de la calidad nutricional y funcional de

alimentos tradicionales de la poblacion ecuatoriana”:

e Legumbre: chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
e Raices: maca (Lepidium meyenii) y zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza)

e Tubérculos: melloco (Ullucus tuberosus) y papa (Solanum tuberosum L.)

Todos los alimentos se analizaron a un tamano de particula < a 500 ym y una humedad

inferior a 18g/100g.
2.2 Determinacion de fibra dietaria total e insoluble

Para el analisis se empleé el protocolo planteado por Megazyme (2016), el mismo que se
fundamenta en el método enzimatico — gravimétrico propuesto por Lee et al.,, (1992) y
Prosky et al., (1998) y oficializado por la AOAC (991.43) y AACC (32-07.01).

Para fibra dietaria total (FDT) y fibra dietaria insoluble (FDI) se pes6 por duplicado 1,000 +
0,005 g de muestra (m1 y m2), se incluyeron 2 blancos para FDT y 2 blancos para FDI. Una

muestra se destiné para la determinacién de proteina y otra para ceniza.
La determinacion de fibra dietaria total se realiz6 mediante el siguiente procedimiento:

1. Se colocaron 50ml de buffer fosfato en cada vaso y se ajusté el pH a 6.0 + 0,1 con
hidréxido de sodio al 5% o acido clorhidrico al 5%, segun fue necesario.

2. Se adicionaron 50 ul de a-amilasa para producir la gelatinizacion, hidrélisis y
despolimeracién del almidén presente. Luego de cubrir el vaso con papel aluminio se
incubé en bafio maria a 95°C durante 35 minutos.

3. 10ml de agua destilada fueron afiadidos en cada vaso utilizando una pipeta para
remover la muestra adherida a las paredes.

4. Luego de comprobar que la temperatura de la mezcla esté a 60°C, se procedié a
colocar 100 ul de proteasa para solubilizar y despolimerizar proteinas, y se incubé por
30 minutos a 60°C

5. Seguidamente se afiadieron 5 ml de acido clorhidrico a 0.561 N, se ajusté el pH entre
4.1y 4.8 utilizando hidroxido de sodio al 5% o acido clorhidrico al 5%, segun el caso.

6. Para la hidrdlisis de los fragmentos de almidén remanentes se adicionaron 200 ul de

amiloglucosidasa y se incub6 a 60°C por 30 minutos.
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7. Se anadieron aproximadamente 225ml de etanol al 95% previamente calentado a 60°C
y se dejo precipitar durante 60 minutos.

8. Se filtraron los residuos y para eliminar proteina despolimerizada y la glucosa se lavaron
secuencialmente con dos alicuotas de 15 ml de etanol al 78%, dos alicuotas de 15 ml
de etanol al 95% y dos alicuotas de 15 ml de acetona.

Para la determinacion de la fraccion insoluble se sigui6 el procedimiento para la fibra dietaria
total hasta el paso 6 y luego se filtraron los residuos y se lavaron primeramente con dos
alicuotas de 10 ml de agua destilada precalentada a 70°C, luego con dos alicuotas de 15 ml

de etanol al 95% y dos alicuotas de 15 ml de acetona.

Los residuos filtrados y lavados obtenidos de los procedimientos para FDT y FDI fueron
colocados individualmente en capsulas (determinacibn de proteina) y crisoles
(determinacién de ceniza), y secados por conveccion forzada en una estufa a 103°C durante
12 horas. Luego del enfriamiento se registro el peso de los residuos que corresponden a

cenizas (R1) y proteina (R2).

La fibra dietaria total e insoluble fue calculada por sustraccién de los pesos de proteina (p) y
ceniza (A) de los residuos como se indica en la férmula 1. La ceniza y proteina fueron
determinadas por los métodos de AOAC 920.87 y AOAC 923.03, respectivamente.

R1 + R2
g) —> ~pP—A-B (Formula 1)

100g/ m1 + m2 x 100
2

Fibra dietaria total /insoluble (

Donde:

R1: peso del residuo de ceniza
R2: peso del residuo de proteina
p: peso de proteina (g)

A: peso de ceniza (g)

B: blanco

m1: peso muestra inicial ceniza
m2: peso muestra inicial proteina

El valor del Blanco (B) fue calculado mediante la Férmula 2

BR1 + BR2

Blanco FDT/FDI (B) = 5

—Bp—BA (Formula 2)
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Donde BR1 y BR2 son los pesos en gramos de los residuos de ceniza y proteina de los
blancos respectivamente; Bp es el peso en gramos del blanco de proteina y BA el peso en

gramos del blanco de ceniza.
2.3 Determinacion de fibra dietaria soluble

La fibra dietaria soluble fue determinada por la diferencia entre fibra dietaria total y fibra

dietaria insoluble.

8
100g

(Foérmula 3)

Fibra dietaria soluble ( ) = FDT — FDI

2.4 Andlisis estadistico

Los datos de FDT, FDI y FDS se expresaron como la media de las muestras por triplicado +
desviacion estandar. Utilizando el programa estadistico Minitab 16 los resultados obtenidos
de legumbre, raices y tubérculos fueron comparados mediante un analisis de varianza

ANOVA y la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS Y ANALISIS



3.1 Fibradietaria total y sus fracciones

Como se visualiza en la Tabla 1 el chocho presentd el contenido mas alto de FDT y FDI,
seguido por la maca. La papa y la zanahoria blanca no presentaron diferencia estadistica en
cuanto al aporte de FDT siendo su aporte el mas bajo de los alimentos analizados. De las
raices la fibra dietaria total de la maca fue superior a la zanahoria blanca; y en los tubérculos
el melloco superd a la papa. En lo referente a la FDS la maca presentd el mas alto valor,
mientras que la zanahoria blanca el mas bajo. El chocho, melloco y papa mostraron
contenidos similares entre 3,00 y 4,41 g/100g. Los resultados obtenidos corroboran las
expectativas del gran valor nutricional de las legumbres, raices y tubérculos tradicionales no

convencionales (Fraile et al., 2007 & Wallace et al., 2016).

Tabla 1. Contenido de fibra dietaria total y sus fracciones expresada en g/100g BS

_ Fibra dietaria Fibra dietaria Fibra dietaria
Alimento .
total insoluble soluble

Chocho 25,68 + 1,26° 21,52 + 1,59° 4,16 + 1,06°
Maca 21,79 + 0,32° 14,43 + 0,09° 7,36 + 0,322
Melloco 15,01 + 0,97° 10,59 + 0,49° 4,41 + 0,48°
Papa 10,34 + 0,08° 7,34 + 0,06° 3,00 + 0,04°
Zanahoria Blanca | 10,72 +0,19¢ 9,52 +0,12° 1,19 + 0,29°

Los resultados representan la media + de la desviacion estdndar de tres repeticiones. Los
valores seguidos por la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes
(p>0.05) segun la prueba de rango multiples de Tukey.

Fuente y Elaboracion: La Autora.

De acuerdo al analisis de varianza ANOVA se evidencié que existe diferencia significativa
entre los alimentos analizados, para el contenido de fibra dietaria total [F (4, 9) = 282,76, p <
.001], fibra dietaria insoluble [F (4, 9) = 154,25, p < .001] y fibra dietaria soluble [F (4, 9) =
48,03, p < .001]. De acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey, se diferencia cuatro

grupos estadisticamente diferentes para FDT y FDI y, tres grupos para FDS.
3.2 Relacion FDI/FDS y proporciéon de FDS con relacion ala FDT

La maca, el melloco y papa mostraron una similar y equilibrada relaciéon FDI/FDS (Tabla 2).
La proporcion de FDS de estos alimentos frente a la FDT varié de 29,04 a 33,77 % y siendo
similar a los valores reportados para uvas (33,3 %), duraznos (31,3 %) y fresa (30,4 %)
(Ramulu & Rao, 2003). Los resultados obtenidos en la raiz y tubérculos mencionados
constituyen un hallazgo destacable ya que bibliograficamente se sostiene, que Unicamente
las legumbres, verduras y frutas poseen una composicién equilibrada de fibra con una
porcion importante de la fraccion soluble (Fulgencio, 2010). La relacion FDI/FDS y la

proporcion de FDS en la zanahoria blanca y chocho fueron similares a pesar de tratarse de
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diferentes grupos de alimentos. Entre los alimentos estudiados la proporcion de FDS fue la
mas baja. En el caso de la zanahoria blanca fue similar a la del datil (10,4 %) considerada
como una fruta con bajo aporte de fibra soluble (Ramulu & Rao, 2003), mientras que en el
chocho esta proporcion fue similar a la de la guayaba (16,5 %), zapote (16,5 %), pifia (17,8
%) y granada (17,8 %), reflejando un aporte modesto de FDS (Ramulu & Rao, 2003).

Tabla 2. Relacién FDI/FDS y proporcion de FDS con

relacion a FDT

. FDS como %
Alimento FDI/FDS
FDT

Choco 5,49 + 1,89 16,21 + 4,22
Maca 1,96 £ 0,09 33,77 £ 1,02
Melloco 2,41 £ 0,15 29,34 + 1,31
Papa 2,44 + 0,03 29,04 + 0,22
Zanahoria Blanca | 8,31 + 1,90 11,10 £ 2,57

Los valores representan la media + de la desviacién estandar
de tres repeticiones.
Fuente y Elaboracion: La Autora.

Las legumbres a las que pertenece el chocho son consideradas como un grupo de alimentos
ricos en fibra, los valores de FDT, FDI y FDS fueron similares a los del frejol comdn
(Phaseolus vulgaris L.) (23,3 g/100g, 19,8 g/100g y 3,5 g/100g) reportados por Kutos, Golob,
Kac, & Plestenjak (2003), y superiores a los de lenteja (Lens culinaris) (11,3 g/100g, 10,3
g/100g y 1,1 g/100g) y frejol blanco (Phaseolus vulgaris) (17,7 g/100g, 13,4 g/100g y 4,3
g/100g) (Farhath Khanum y Schakel como se cit6 en Dhingra, Michael, Rajput, & Patil,
2012).

La maca y zanahoria blanca mostraron un menor contenido de FDT, FDI y FDS que otras
raices consumidas comunmente como la zanahoria (Daucus carota) (27,6 g/100g, 17,0
g/100g y 10,6 g/100g) y rdbano (Raphanus sativus) (24,4 g/100g, 10,4 g/100g y 5,0 g/100g),
estudiadas por Chang, Lee, Li, & Chen (1995); pero mayor a los reportados por Farhath
Khanum y Schakel (como se cité en Dhingra et al., 2012) para remolacha (Beta vulgaris)
(7,8 g/100g, 5,4 g/100g y 2,4 g/100g9).

Comparando el melloco con otros alimentos basicos de las poblaciones andinas estudiados
por Valcércel-Yamani et al. (2013) y Tecson-Mendoza (2007), se desprende que el aporte
de FDT, FDI y FDS, fueron similares al de la mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavoén)

(15,59 g/100g, 10,55 g/100g y 5,04 g/100g, respectivamente) y superiores a los de la oca
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(Oxalis tuberosa Molina) (7,14 g/100g, 6,85 g/100g y 0,29 g/100g) y camote (Ipomoea
batatas) (7 g/100g, 3 g/100g y 4 g/100g).

Al comparar los alimentos estudiados con algunos cereales considerados como fuente
principal de fibra dietaria, se evidencio que poseen una relacibn FDI/FDS mucho mas
equilibrada que la reportada para el salvado de arroz (9,8), salvado de cebada (22,39) y
salvado de trigo (19) (Robin, Schuchmann, & Palzer, 2012). El chocho, maca y melloco
aportan valores superiores de FDT, FDI y FDS que el trigo (Triticum aestivum) (12,6 g/100g,
10,2 g/100g y 2,3 g/100g) y arroz (Oryza sativa) (1,3 g/100g, 1,0 g/100g y 0,3). La papa y
zanahoria blanca son similares a la avena (Avena sativa L.) (10,3 g/100g, 6,5 g/100g y 3,8

g/100g) (Farhath Khanum y Schakel como se cit6 en Dhingra et al., 2012).

Este estudio ha mostrado en general el potencial benéfico de los alimentos no
convencionales en lo referente a su notable aporte de fibra dietaria total y soluble, y a la
equilibrada relacion FDI/FDS.
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CONCLUSIONES

Todos los alimentos estudiados constituyen recursos con alto contenido de fibra dietaria,

especialmente de la fraccion insoluble.

El chocho y la maca se destacaron por el aporte de fibra dietaria total (25,68 y 21,79 g/1009)
y fibra dietaria insoluble (21,52 y 14,43 g/100q).

La maca present6 el mayor contenido de fibra dietaria soluble (7,36 g/100g).

La maca, papa y melloco presentaron la mejor relacibn FDI/FDS y proporcién de fibra

dietaria soluble con respecto a la total.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de conocer el contenido de fibra dietaria que es ingerida realmente por el
consumidor, se sugiere que se realice su cuantificacion en los alimentos estudiados luego
de haber sido sometidos a los métodos de coccién usados convencionalmente para su
preparacion.
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ANEXOS



Anexo A

PREPARACION DE REACTIVOS

A.1 Fibra Dietaria

o Buffer fosfato pH 6
Para preparar 1000 ml se pes6 1,4 g de di-sodio hidrégeno fosfato anhidro (Na,HPO,) y
9,689 de sodio di-hidrogeno fosfato monohidratado (NaH,PQO,), los cuales se disolvieron en
250 ml de agua destilada y aforaron en un balén de 1000 ml, verificando el pH.

e Hidréxido de sodio (NaOH) 5%
Se disolvié 5g de NaOH en 1000 ml de agua destilada.

e Acido clorhidrico (HCI) 5%
Datos:

Riqueza del HCI 37%

C1xV1=C2xV2

V1= (C2xV2)/C1

V1= (5% * 100ml) / 37%
V1= 13,51 ml de HCI

Los 13,51 ml de HCI se agregaron al agua destilada contenida en el balén de 100 ml, luego
se completé el volumen hasta la linea de aforo.

e Acido clorhidrico (HCI) 0,561 N

Datos:

Riqueza del HCI 37%
Equivalente quimico del HCI 36,459
Densidad (p) 1,19 g/ mi

Densidad del acido x Riqueza %

~ 100% x Equivalente quimico (g)

% x 1000 ml x 37%

100% x 36,45 g

N =12,08

ClxV1i=C2xV2

V1= (C2xV2)/C1

V1= (0,561N * 100ml) / 12,08 N
V1= 4,64 ml de HCI

Los 4,64 ml de HCI se agregaron al agua destilada contenida en el balén de 100 ml, luego
se completé el volumen hasta la linea de aforo.
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o Etanol (EtOH) 95%

Datos:

Concentracion 1 99,9%
Concentracion 2 95%
Volumen 1 1000 ml
Volumen 2 ?

ClxV1i=C2xV2

V2= (C2xV1)/C1

V2= (95% x 1000 ml) / 99.9%
V2= 950,9 ml de etanol

Se obtuvo una concentracion al 95% adicionando 49,1ml de agua destilada a 950,9 ml de
etanol puro al 99%.

e Etanol (EtOH) 78%

Datos:

Concentracion 1 99,9%
Concentracion 2 78%
Volumen 1 1000 ml
Volumen 2 ?

ClxV1l=C2xV2

V2= (C2xV1)/Cl

V2= (78% x 1000 ml) / 99.9%
V2= 780,7 ml de etanol

Se obtuvo una concentracion al 78% adicionando 219,3ml de agua destilada a 780,7 ml de
etanol puro al 99%.

A.2 Proteina

e Hidréxido de sodio (NaOH) 32%
Se obtuvo una concentracion del 32% disolviendo 320 g de NaOH en 1000 ml de agua
destilada

e Acido borico (HsBO3) 2%
Se disolvieron primeramente 20 g de H3BO; en 500 ml de agua destilada precalentada y
posteriormente se aforé en un balén de 1000 ml.

e Acido clorhidrico (HCI) 0,1N

Datos:
Riqueza del HCI 37%
Equivalente quimico del HCI 36,45¢g
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Densidad (p) 1,19g/ ml

Densidad del acido x Riqueza %

~ 100% x Equivalente quimico (g)

1,19¢g
Tl X 1000 ml x 37%

100% x 36,45 g

N =12,08
ClxV1=C2xV2

V1= (C2xV2)/Cl

V1= (0,1N x 100 ml) / 12,08
V1= 0,82 ml de HCI

Los 0,82 ml de HCI se agregaron al agua destilada contenida en el balén de 100 ml, luego
se completo el volumen hasta la sefial de aforo.
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Anexo B
DATOS EXPERIMENTALES

B.1 Fibra Dietaria Total y Fibra Dietaria Insoluble

Peso Peso Residuos secos Cenizas Proteina
peso papel | capsula/crisol
o muestra | "o : (Pp+pc+ Peso . . Blanco FDT FDI
Identificacion muestra (Pm) Iro vacio i (residuo) | Pc + Pmi | Cenizas | V(HCI) Vblanco | N (HCI) | Proteina
(Pp) (Pc) residuo) | "p1/r2
g g9 g g g g g ml ml g g 9/100g 9/100g
FDT C 1,0052 1,9213 33,2606 35,3079 0,1260 | 33,2670 0,0064
Papa 3 9,10
FDT P 1,0017 1,9529 80,3663 82,4665 0,1473 55 0 0,1014 0,0488
Zanahoria FDT C 1,0046 1,9242 32,4271 34,4628 0,1115 | 32,4407 0,0136 96
,65
blanca 2 | ppT p 1,0127 | 1,8981 82,3150 | 84,3498 | 0,1367 2,6 0 0,1014 | 0,0231
-0,0099
FDT C 1,0036 1,9200 31,6847 33,8418 0,2371 | 31,7059 0,0212
Maca 2 19,53
FDT P 1,0032 1,9704 80,7520 82,9726 0,2502 4,1 0 0,1014 0,0364
FDT C 1,9332 35,1105 37,0343 | -0,0094 | 35,1136 0,0031
BLANCO
FDT P 1,9210 84,5338 86,4613 0,0065 0,6 0 0,1014 0,0053
FDIC 1,0036 1,9738 36,3319 38,3950 0,0893 | 36,3432 0,0113
Papa 3 6,45
FDI P 1,0018 1,9502 79,8234 81,9028 0,1292 53 0 0,1014 0,0470
Zanahoria | FP! C 1,0035 1,9342 31,4505 33,4798 0,0951 | 31,4622 0,0117 8.2
,25
blanca 2 | gp| p 1,0388 | 1,9466 79,5373 | 81,5913 | 0,1074 2,1 0 0,1014 | 0,0186
-0,0138
FDIC 1,0110 1,9143 34,0741 36,1756 0,1872 | 34,0878 0,0137
Maca 2 12,80
FDI P 1,0086 1,9092 85,8978 87,9456 0,1386 3,8 0 0,1014 0,0337
FDIC 1,9128 34,3483 36,2564 | -0,0047 | 34,3568 0,0085
BLANCO
FDI P 1,9138 80,4538 82,3671 | -0,0005 0,3 0 0,1014 0,0027
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Peso Peso Residuos secos Cenizas Proteina
peso papel | capsula/crisol
muestra | o p (Pp+pc+ |, PESO Blanco FDT FDI
Identificacién muestra (Pm) lltro vaclo ! (residuo) | Pc + Pmi | Cenizas | V(HCI) V blanco N (HCI) Proteina
(Pp) (Pc) residuo) R1/R2
g g g g g g g ml ml g g g/100g 9/100g
FDTC 1,0105 | 1,9602 33,2596 35,3379 0,1181 | 33,2682 | 0,0086
Papa 1 9,20
FDT P 1,0013 | 1,9517 79,5456 81,6284 0,1311 3,7 0 0,1003 0,0325
Zanahoria | FDT € 1,0062 | 1,9394 | 32,4262 | 34,4557 | 0,0901 | 32,4384 | 0,0122 0.3
blancal | ppT p 1,0048 | 1,9253 82,8280 84,8901 | 0,1368 1,8 0 0,1003 0,0158 '
-0,0091
Zanahoria | FDT € 1,0081 | 1,9313 | 39,0297 | 41,0744 | 0,1134 | 39,0478 | 0,0181 033
blanca 3 | ppT p 1,0036 | 1,9235 | 80,4462 | 82,4921 | 0,1224 17 0 0,1003 0,0149 '
FDTC 1,9145 35,9732 37,8701 | -0,0176 | 35,9774 | 0,0042
BLANCO
FDT P 1,9594 79,8235 81,7908 0,0079 0,0 0 0,1003 0,0000
FDIC 1,0314 | 1,9350 36,2507 38,2673 0,0816 | 36,2574 | 0,0067
Papa 1 6,55
FDI P 1,0089 | 1,9293 80,3572 82,3896 0,1031 3,6 0 0,1003 0,0316
Zanahoria | FDI C 1,0104 | 1,9170 | 34,1733 | 36,1646 | 0,0743 | 34,1806 | 0,0073 649
A
blancal | pp|p 1,0072 | 1,9603 | 85,8963 | 87,9514 | 0,0948 0,5 0 0,1003 0,0044
-0,0128
Zanahoria | FDI C 1,0032 | 1,9462 | 36,1156 | 38,1480 | 0,0862 | 36,1226 | 0,0070 o
44
blanca 3 | ppj p 1,0143 | 1,9293 80,7533 82,7727 | 0,0901 1,0 0 0,1003 0,0088
FDIC 1,9158 34,3474 36,2514 | -0,0118 | 34,3547 | 0,0073
BLANCO
FDI P 1,9704 84,5309 86,5162 0,0149 0,8 0 0,1003 0,0070
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Peso Peso Residuos secos Cenizas Proteina
peso papel | capsula/crisol
muestra | g (Pp+pc+ |, PESO Blanco FDT FDI
Identificacién muestra (Pm) iltro vaclo ! (residuo) | Pc + Pmi | Cenizas | V(HCI) V blanco N (HCI) Proteina
(Pp) (Pc) residuo) R1/R2
G g g g g g g ml ml g g g/100g g/100g
FDTC 1,0145 2,2363 33,2607 35,7052 0,2082 | 33,2835 | 0,0229
Maca 3 19,01
FDT P 1,0023 | 2,1897 84,5546 86,9458 | 0,2015 3,4 0 0,1003 0,0299
FDT C 1,0082 | 2,1224 32,4269 34,6448 | 0,0955 | 32,4336 | 0,0068
Papa 2 9,25
FDT P 1,0012 | 2,2361 80,7781 83,1425 | 0,1283 59 0 0,1003 0,0518
-0,0390
FDT C 1,0083 | 2,2632 38,7053 41,1634 | 0,1949 | 38,7250 | 0,0198
Maca 1 19,26
FDT P 1,0010 | 2,1789 79,5322 81,9354 | 0,2243 4,1 0 0,1003 0,0360
FDT C 2,2338 35,9741 38,1773 | -0,0306 | 35,9816 | 0,0076
BLANCO
FDT P 2,2027 79,5324 81,7192 | -0,0159 1,0 0 0,1003 0,0088
FDIC 1,0113 | 2,2272 36,2515 38,6313 | 0,1526 | 36,2634 | 0,0120
Maca 3 12,82
FDI P 1,0023 | 2,2927 80,3633 82,8406 | 0,1846 3,6 0 0,1003 0,0316
FDIC 1,0051 | 2,3024 34,1739 36,5610 | 0,0847 | 34,1802 | 0,0063
Papa 2 6,55
FDI P 1,0036 | 2,2485 80,4521 82,8119 | 0,1113 3,4 0 0,1003 0,0299
-0,0039
FDIC 1,0031 | 2,2813 36,1165 38,5710 | 0,1732 | 36,1279 | 0,0114
Maca 1 12,66
FDI P 1,0006 | 2,2226 82,8310 85,2139 | 0,1603 3,7 0 0,1003 0,0325
FDIC 2,2081 34,3478 36,5592 | 0,0033 | 34,3585 | 0,0108
BLANCO
FDI P 2,2584 85,8947 88,1704 | 0,0173 0,4 0 0,1003 0,0035
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Peso Peso Residuos secos Cenizas Proteina
peso papel | capsula/crisol
muestra | o g (Pp+pc+ |, PESO Blanco FDT FDI
Identificacién muestra (Pm) lltro vaclo ! (residuo) | Pc + Pmi | Cenizas | V(HCI) V blanco N (HCI) Proteina
(Pp) (Pc) residuo) | "ri/r2
G g g g g g g ml ml g g g/100g g/100g
Chocho FDT C 1,0013 | 1,8721 37,3598 39,5822 0,3503 | 37,3744 | 0,0145
24,74
3 FDT P 1,0040 | 1,8685 91,5151 93,7514 0,3678 13,3 1,2 0,1096 0,1277
Melloco | FDT C 1,0043 |1,8708 | 34,7657 | 36,7603 | 0,1238 | 34,7687 | 0,0030 ,
12,77
1 FDT P 1,0041 | 1,8949 82,3245 84,3610 0,1416 34 1,2 0,1096 0,0326
-0,0312
Chocho | FDTC 1,0021 | 1,891 | 39,0308 | 41,2657 | 0,3439 | 39,0443 | 0,0135 2226
1 FDT P 1,0049 |1,8744 | 90,4544 | 92,6708 | 0,3420 14,3 1,2 0,1096 0,1373 ’
FDTC 1,9115 34,8678 36,7483 | - 0,0310 | 34,8679 | 0,0001
BLANCO
FDT P 1,9077 91,0224 92,9085 | -0,0216 0,5 1,2 0,1096 0,0048
Chocho | FDIC 1,0060 |1,8948 | 351125 | 37,2804 | 0,2731 | 35,1218 | 0,0093 2048
3 FDI P 1,0035 | 1,8829 72,7337 74,9423 0,3257 9,3 1,2 0,1096 0,0893 ’
Melloco | FDI C 1,0014 |1,8652 | 31,6809 | 336733 | 0,1272 | 31,6907 | 0,0098 61
1 FDI P 1,0022 | 1,8895 89,5614 91,5637 0,1128 2,7 1,2 0,1096 0,0259 ’
-0,0049
Chocho | FPIC 1,0041 | 1,8755 34,3490 36,5780 0,3535 | 34,3596 | 0,0105 21 56
1 FDI P 1,0021 | 1,8698 83,6363 85,8440 0,3379 12,9 1,2 0,1096 0,1238 ’
FDIC 1,8724 36,1171 37,9859 | -0,0036 | 36,1229 | 0,0058
BLANCO
FDI P 1,8895 92,2106 94,1112 0,0111 0,3 1,2 0,1096 0,0029
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Residuos secos Cenizas Proteina
Peso Peso Peso =
Identificacion muestra | papel filtro capsula/crisol (Pp+pc+ €so Pc + ) Vv N B Blanco FDT FDI
muestra (Pm) (Pp) vaclo (PS) | residuo) (r;slllcli?uzo) pmi | CeNizas | VHC) | pheo (HCI) Protelna
g g9 g g g g g ml ml g g g g
Chocho FDT C 1,0039 1,8391 31,6801 33,8859 0,3667 31,7026 | 0,0224
> 22,48629932
FDT P 1,0033 1,8563 82,8537 85,0976 0,3876 16,3 0,8 |0,1014| 0,1375
Melloco | FDTC 1,0007 1,8532 33,2632 35,2582 0,1418 33,2747 | 0,0115 }
> 0.00852625 11,66006395
FDT P 1,0010 1,8613 79,5697 81,5889 0,1579 4,2 0,8 |0,1014 | 0,0302 )
FDTC 1,8660 36,2508 38,1474 0,0306 36,2745 | 0,0237
BLANCO
FDT P 1,8562 84,5608 86,4257 0,0087 1,3 0,8 |0,1014 | 0,0044
Chocho | FPIC 1,0026 1,8842 35,1138 37,2997 0,3017 35,1267 | 0,012
> 18,02211529
FDI P 1,0028 1,8840 79,8473 82,0574 0,3261 14,9 0,8 |0,1014 | 0,1251
Melloco | FPIC 1,0018 1,8643 34,3474 36,3157 0,1040 34,3579 | 0,0106
D) -0,00479 8,34743225
FDI P 1,0019 1,8605 85,9109 87,8906 0,1192 3,3 0,8 |0,1014 | 0,0222
FDIC 1,9915 36,1162 38,1073 -0,0004 36,1244 | 0,0082
BLANCO
FDI P 1,8935 82,3329 84,2336 0,0072 0,8 0,8 |0,1014 | 0,0000
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B.2 Humedad

Identificacion de Peso Peso ] Pcms Peso de | Contenido
estra capsula | muestra | Peso capsula con muestra seca | myestra de
(Pc) (Pm) 1 2 3 seca Humedad
g 9 9 g9 g9 g 9/100g
Papa 1 79,5695 | 2,0030 | 81,3691 | 81,3591 | 81,3561 | 1,7866 10,96
Papa 2 92,1778 | 2,0054 | 93,9683 | 93,9651 | 93,9601 | 1,7823 11,29
Papa 3 90,4503 | 2,0071 | 92,2418 92,2397 | 92,2336 | 1,7833 11,31
Maca 1 84,5397 | 2,0051 | 85,3279 | 86,3186 | 86,3138 | 1,7741 11,68
Maca 2 85,9173 | 1,7459 | 87,4735 | 87,4649 | 87,4640 | 1,5467 11,59
Maca 3 89,5619 | 1,7831 | 91,1525 91,1474 | 91,1448 | 1,5829 11,41
Melloco 1 82,8466 | 0,7636 | 83,4762 | 83,4718 | 83,4715 | 0,6249 18,58
Melloco 2 82,8466 | 0,7636 | 83,4762 | 83,4718 | 83,4715 | 0,6249 18,58
Zanahoria blancal | 82,3392 | 2,0022 | 84,1212 | 84,1083 | 84,1065 | 1,7673 11,90
Zanahoria blanca 2 | 91,0241 | 2,0099 | 92,8143 | 92,8078 | 92,8031 | 1,7790 11,65
Zanahoria blanca 3 | 83,6411 | 2,0094 | 85,4351 | 85,4268 | 85,4201 | 1,7790 11,63
Chocho 1 72,7437 | 2,0097 | 74,5920 74,5884 | 74,5850 | 1,8413 8,54
Chocho 2 91,5146 | 2,0026 | 93,3636 | 93,3500 | 93,3513 | 1,8367 8,44
Chocho 3 79,8556 | 2,0032 | 81,7041 | 81,6904 | 81,6909 | 1,8353 8,54
Blanco 80,4748 80,4735 | 80,4730 | 80,4716 | -0,0032
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Anexo C

CALCULO DE FIBRA DIETARIA TOTAL, INSOLUBLE Y SOLUBLE

Alimento: Papa tercerarepeticion

Datos
Peso Peso Residuos secos Cenizas Proteina
Peso papel capsula/ =
i a0ciG muestra - crisol €so
\dentificacion Pm) firo vacio 9;’5,;53; (residuo) | Pc+Pmi (H\él) | N (HCD
(Pp) (Pc) R1/R2
g g g g g g g ml
b 3 FDTC 1,0052 1,9213 33,2606 35,3079 0,1260 33,2670
apa
FDT P 1,0017 1,9529 80,3663 82,4665 0,1473 55 0 0,1014
FDTC 1,9332 35,1105 37,0343 -0,0094 35,1136
BLANCO
FDT P 1,9210 84,5338 86,4613 0,0065 0,6 0 0,1014
b 3 FDI C 1,0036 1,9738 36,3319 38,3950 0,0893 36,3432
apa
FDI P 1,0018 1,9502 79,8234 81,9028 0,1292 53 0 0,1014
FDI C 1,9128 34,3483 36,2564 -0,0047 34,35687
BLANCO
FDI P 1,9138 80,4538 82,3671 -0,0005 0,3 0 0,1014

e Caélculo del residuo de ceniza (R1)

R1= ((peso papel + peso crisol + residuo) — peso crisol vacio — peso papel filtro)
R1= ((35,30790) — 33,26060 — 1,9213)
R1=10,1260 g

e Célculo de cenizas (A)

A = (peso papel + peso crisol + peso muestra incinerada) — peso crisol vacio
A = (33,26703 — 33,26060)
A =0,00643 g

e Calculo del residuo de proteina (R2)

R2 = ((peso pape I+ peso capsula + residuo) — peso capsula vacio —peso papel filtro)
R2= ((76,22290) — 74,67120 — 1,3367)
R2=0,215¢g

e Célculo de proteina (p)

p = V (HCI) xN (HCI) x 0,014 x 6,25
p= 55x0,1014x0,014 x 6,25
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p=10,0488¢g

v FIBRA DIETARIA TOTAL
e Calculo del Blanco (B)

_ BR1+BR2

5 — (Bp) — (BA)

B (—0,0094 + 0,0065)
N 2

—0,0053 - 0,00316

B= —0,0099 g

e Calculo de fibra dietaria total

RLERZ |y
FDT = e x100
2
012604 0.1473 _ 0,0488 — 0,00643 — (~0,0099)
FDT = x 100

1,0052 + 1,0017
2

FDT =9,10g/100 g

v FIBRA DIETARIA INSOLUBLE

e Célculo del Blanco (B)

BR1 + BR2
B= ———

—— — (Bp) - (BA)

. (—0,0047) + (—0,0050)
- 2

—0,0027 - 0,00857

B= —0,01383¢g
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e Calculo de fibra dietaria insoluble

RLER2 |, g
FDI = ml + m2 x 100
—2
0893401292 _ 0,0470 - 0,01137 — (~0,01383)
FDI =

FDI = 6,45g/100g

1,0036 + 1,0018

2

v FIBRA DIETARIA SOLUBLE

e Céalculo de fibra dietaria soluble

FDS = FDT - FDI

FDS =9,1941 - 6,4513

FDS =2,65g/100g

v HUMEDAD

Datos

Alimento: Papa primera repeticion

x 100

Peso final capsula Peso
Identificaciéon de Peso capsula Peso muestra + b muestra
muestra (Pc) (Pm) m_uestra seca
deshidratada
g g g g
Papa 1 79,5695 2,0097 74,5850 1,7866
Blanco 80,4748 80,4716
e Blanco (B)

B = (Peso final capsula + muestra deshidratada) — Peso capsula

B = 80,4716 g — 80,4748 g

B=-0,0032g
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e Calculo de humedad

((Peso muestra — Peso de muestra seca) — Blanco)

Humedad = x 100

Peso de muestra

((2,0097 — 1,7866) — (—0,0032)) g
X

100
2,0030 g

Humedad =

Humedad = 10,96g /100g

e Calculo de base seca
Datos

FDT=9,199g/100¢g

Base Humeda = 100 - humedad
Base Himeda = 100 g — 10,96 g
Base Humeda = 89,04 g / 100 g

9,199g/100g —» 89,049/100¢g
Solidos totales

Base seca — 100g/100¢g
Solidos totales

Base seca =10,32g/100g
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Anexo D

RESULTADOS
Tabla 1. Resultados de fibra dietaria total, insoluble y soluble

Identificacién de muestra FDT FDI FDS Humedad
(9/100g) | (g/100g) | (g/1009) | (g/1009)

1 23,26 20,57 2,69 8,54

Chocho 2 22,49 18,02 4,46 8,44

3 24,74 20,48 4,25 8,54

1 19,26 12,66 6,60 11,68

Maca 2 19,53 12,80 6,73 11,59

3 19,01 12,82 6,19 11,41

Melloco 1 12,77 8,91 3,87 18,58

2 11,66 8,35 3,31 18,58

1 9,39 8,49 0,90 11,89

Papa 2 9,65 8,30 1,36 11,65

3 9,33 8,44 0,89 11,63

1 9,20 6,55 2,65 10,96

Zanahoria blanca 2 9,25 6,55 2,70 11,28

3 9,10 6,45 2,65 11,31

Tabla 2. Resultados de fibra dietaria total, insoluble y soluble expresados en base seca, la
relacion FDI/FDS y porcion FDS con relacion a FDT.

FDS
e ., FDT FDI FDS p
Identificaciéon de muestra (9/100g) | (9/100g) | (g/100q) FDI/FDS col%c_)r%
1 25,43 22,49 2,95 7,64 11,58
Chocho 2 24,56 19,68 4,88 4,04 19,85
3 27,04 22,39 4,65 4,82 17,19
1 21,80 14,32 7,47 1,92 34,27
Maca 2 22,09 14,48 7,61 1,90 34,45
3 21,46 14,46 6,99 2,07 32,58
Melloco 1 15,68 10,94 474 2,30 30,27
2 14,32 10,25 4,07 2,52 28,41
1 10,32 7,35 2,97 2,47 28,79
Papa 2 10,42 7,38 3,04 2,42 29,20
3 10,26 7,27 2,99 2,43 29,14
1 10,66 9,63 1,02 9,38 9,63
Zanahoria blanca 2 10,92 9,38 1,53 6,11 14,06
3 10,56 9,54 1,01 9,43 9,59
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Anexo E
ANALISIS ESTADISTICO

ANOVA unidireccional: FDT vs. Alimento

Fuente GL SC CM F P
Alimento 4 553,801 138,450 282,76 0,000
Error 9 4,407 0,490

Total 13 558,208

S = 0,6997 R-cuad. = 99,21% R-cuad. (ajustado) = 98,86%
Nivel N Media Desv.Est.

Chocho 3 25,680 1,262

Maca 3 21,785 0,317
Melloco 2 15,005 0,967

Papa 3 10,340 0,082
Zanahoria Blanca 3 10,715 0,189

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada
Nivel R Fomm - Fommm Fomm————-
Chocho (*=)
Maca (=*)
Melloco (=*-)
Papa (=*-)
Zanahoria Blanca (*=)
—4—————— F———————— - +———————
10,0 15,0 20,0 25,0
Desv.Est. agrupada = 0,700

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Alimento N Media Agrupacidén
Chocho 3 25,680 A

Maca 3 21,785 B
Melloco 2 15,005 C
Zanahoria Blanca 3 10,715 D
Papa 3 10,340 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Alimento

Nivel de confianza individual = 99,17%
Alimento = Chocho restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Maca -5,818 -3,895 -1,972
Melloco -12,825 -10,675 -8,525
Papa -17,263 -15,340 -13,417
Zanahoria Blanca -16,888 -14,965 -13,042
Alimento e tom—————— o -
Maca (=*—-)
Melloco (==*-)

Papa (==*-)

Zanahoria Blanca
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Alimento = Maca restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Melloco -8,930 -6,780 -4,630
Papa -13,368 -11,445 -9,522
Zanahoria Blanca -12,993 -11,070 -9,147
Alimento i Fomm Fomm tom————-
Melloco (==*-)
Papa (==*-)
Zanahoria Blanca (=*=-)
——t————— Fo— fo———— fo——
-16,0 -8,0 0,0 8,0

Alimento = Melloco restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Papa -6,815 -4,665 -2,515
Zanahoria Blanca -6,440 -4,290 -2,140
Alimento i it Fomm Fom————
Papa (==*--)
Zanahoria Blanca (-—*-)
——t— Fomm - tomm to—————
-16,0 -8,0 0,0 8,0
Alimento = Papa restado de:
Alimento Inferior Centro Superior
Zanahoria Blanca -1,548 0,375 2,298
Alimento e Fomm— = Fm——————— Fo—————
Zanahoria Blanca (=*=-)
—— Fomm - Fomm - to———
-16,0 -8,0 0,0 8,0

ANOVA unidireccional: FDI vs. Alimento

Fuente GL SC CM F P
Alimento 4 367,637 91,909 154,25 0,000
Error 9 5,363 0,596

Total 13 373,000

S =0,7719 R-cuad. = 98,56% R-cuad. (ajustado) = 97,92
Nivel N Media Desv.Est.
Chocho 3 21,523 1,593

Maca 3 14,427 0,085
Melloco 2 10,597 0,486

Papa 3 7,337 0,057
Zanahoria Blanca 3 9,523 0,124

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel  —====== F——————— F——————— - +-—-
Chocho (=*=)
Maca (=*=)
Melloco (=*=-)
Papa (=*-)
Zanahoria Blanca (=*=)



10,0 15,0 20,0 25,0

Desv.Est. agrupada = 0,772

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Alimento N Media Agrupacidén
Chocho 3 21,523 A

Maca 3 14,427 B
Melloco 2 10,597 C
Zanahoria Blanca 3 9,523 C

Papa 3 7,337 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del 95%

Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Alimento

Nivel de confianza individual =

Alimento =

Alimento
Maca
Melloco
Papa
Zanahoria

Alimento
Maca
Melloco
Papa
Zanahoria

Alimento =

Alimento
Melloco
Papa
Zanahoria

Alimento
Melloco
Papa
Zanahoria

Alimento =

Alimento
Papa
Zanahoria

Alimento

Papa
Zanahoria

Alimento =

Alimento
Zanahoria

Chocho restado de:

Inferior
-9,217
-13,298
-16,307

Blanca -14,121

Blanca

Maca restado de:

Inferior
-6,202
-9,211

Blanca -7,025

Blanca

Melloco restado

Inferior
-5,631

Blanca -3,445

Blanca

Papa restado de:

Inferior

Blanca 0,065

99,17%
Centro Superior
-7,096 -4,975
-10,926 -8,555
-14,186 -12,064
-12,000 -9,878
_____ +_________+_____
(==*=-)
-=-)
-)
_____ +_________+_____
-7,0 0,0
Centro Superior
-3,830 -1,459
-7,090 -4,968
-4,904 -2,782
_____ +_________+_____
(===*=-)
(==*=-)
(==*=-)
_____ +_________+_____
-7,0 0,0
de:
Centro Superior
-3,259 -0,888
-1,073 1,299
_____ +_________+_____
(==*==-)
(==*==-)
_____ +_________+_____
-7,0 0,0
Centro Superior
2,186 4,307
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Alimento B s Fomm Fomm Fo————=
Zanahoria Blanca (—=*--)
—— fom fomm fo————
-14,0 -7,0 0,0 7,0

ANOVA unidireccional: FDS vs. Alimento

Fuente GL SC CM F P
Alimento 4 60,880 15,220 48,03 0,000
Error 9 2,852 0,317

Total 13 63,731

S = 0,5629 R-cuad. = 95,53% R-cuad. (ajustado) = 93,54%
Nivel N Media Desv.Est.
Chocho 3 4,1571 1,0558
Maca 3 77,3584 0,3242
Melloco 2 4,4088 0,4810
Papa 3 3,0032 0,0374
Zanahoria Blanca 3 1,1921 0,2983

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada
Nivel = —==—==== it it Fomm +-
Chocho (=—=*--)
Maca (===*--)
Melloco (===*===-)
Papa (===*-—-)
Zanahoria Blanca (-—-*---)

———————— F-——— -

2,0 4,0 6,0 8,0

Desv.Est. agrupada = 0,5629

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey

Alimento N Media Agrupacidén
Maca 3 77,3584 A

Melloco 2 4,4088 B

Chocho 3 4,1571 B

Papa 3 3,0032 B
Zanahoria Blanca 3 1,1921 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Intervalos de confianza simultédneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Alimento

Nivel de confianza individual = 99,17%

Alimento = Chocho restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Maca 1,6543 3,2013 4,7482
Melloco -1,4779 0,2517 1,9813
Papa -2,7010 -1,1540 0,3930
Zanahoria Blanca -4,5120 -2,9651 -1,4181
Alimento = —-—------ fommm = fommm - Fom +
Maca (===*==-)
Melloco (-===*—=-)

Papa (===*=-=-)

Zanahoria Blanca
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-4,0 0,0 4,0
Alimento = Maca restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Melloco -4,6791 -2,9496 -1,2200
Papa -5,9022 -4,3553 -2,8083
Zanahoria Blanca -7,7133 -6,1663 -4,6194
Alimento = —-———---- Fom—————— Fommm—————— +———-
Melloco (====*——-)
Papa (===*-—-)
Zanahoria Blanca (---*--)

————————— fom Fom +-——-

-4,0 0,0 4,0

Alimento = Melloco restado de:

Alimento Inferior Centro Superior
Papa -3,1352 -1,4057 0,3239
Zanahoria Blanca -4,9463 -3,2168 -1,4872
Alimento = —-—-——--- Fo——————— Fommm————— F=——-
Papa (===*-——=-)
Zanahoria Blanca (===*-=—-)
————————— Fm———————— Fm———————— +=——-
-4,0 0,0 4,0
Alimento = Papa restado de:
Alimento Inferior Centro Superior
Zanahoria Blanca -3,3581 -1,8111 -0,2641
Alimento = —-————--- Fomm = Fommm t———-
Zanahoria Blanca (==*-—-)
————————— tm———————— Fm———————— +-——-
-4,0 0,0 4,0
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