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Contenido de f-Caroteno, Hierro y Zinc, Efecto de Almacena-
miento y Tipo de Coccidon en Genotipos de Camote
(Ipomoea batatas L)

B-CAROTENE, IRON AND ZINC CONTENT, EFFECT OF STORAGE AND TYPE OF COOKING IN
SWEET Potato (Ipomoea batatas 1.) GENOTYPES

Rossemary V. Carpio R.!%, Alejandrina Sotelo M.2, Wolfgang J. Griineberg'

RESUMEN

El camote (Ipomoea batatas L) es el principal componente en la dieta de millones de
personas que viven en paises tropicales, y un mejoramiento en el contenido de f3-
caroteno podria incrementar el suministro de vitamina A para satisfacer la mayor parte de
las necesidades diarias de la gente. En el presente estudio, el contenido de -caroteno
(BC), hierro (Fe) y zinc (Zn) fueron determinados en 25 genotipos de camote provenien-
tes de las localidades de La Molina y San Ramoén (Pert1). Asi mismo, los cambios en el
contenido de BC en siete genotipos de camote fueron investigados usando diferentes
métodos de coccion y tiempos de almacenamiento. El contenido de BC fue medido via
absorbancia a 450 nm e identificado a través del HPLC y el contenido de Fe y Zn fueron
determinados a través de técnicas de ICP-OES. Los resultados muestran variacion signi-
ficativa entre genotipo, ambiente y en la interaccion genotipo-ambiente. La concentra-
cion de BC en las raices de camote recién cosechado vari6 entre 7.62 'y 18.93 mg/100 g en
peso fresco (PF). El contenido de hierro presentd un rango de 0.40 — 0.96 mg/100 g PF y
el contenido de zinc presentd un rango de 0.25 — 0.51 mg/100 mg PF. Los genotipos
440442 y 440518 presentaron los niveles mas altos de BC en los dos ambientes. Diferen-
cias en el contenido de BC fueron encontrados entre los métodos de coccion y los
tiempos de almacenamiento. La concentracion de BC de las raices cocidas por ebullicion
(15.15 mg/100 g PF) fue mayor que las raices cocidas por horneado (14.29 mg/100 g PF);
sin embargo, no hubo diferencias entre los genotipos 440442 y 420081 por efecto del
método de coccion. Asimismo, el contenido de BC se increment6 durante el tiempo de
almacenamiento, donde el genotipo 440442 presento6 los mayores niveles de BC durante
el tiempo de almacenamiento, mientras que los genotipos 440413 y 440513 no presenta-
ron cambios significativos.
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Sweet potato ([pomoea batatas L) is the main component in the diet of millions of
people living in tropical countries, and an improvement in -carotene content could
increase the supply of vitamin A to meet a greater part of the daily requirements of people.
In the present study, the content of -carotene (BC), iron (Fe) and zinc (Zn) were
determined in 25 genotypes of sweet potato from two localities: La Molina and San
Ramon. Furthermore, the changes in BC content in seven sweet potato genotypes were
investigated using different cooking methods and storage times. The content of BC was
measured via absorbance at 450 nm and identified through HPLC while Fe and Zn content
were determined through ICP-OES techniques. The results show significant variation
between genotype, environment and in the genotype-environment interaction. BC content
in freshly harvested raw root ranged from 7.62 to 18.93 mg /100 g in fresh weight (PF), iron
content ranged from 0.40 to 0.9 6mg/100 g PF and the zinc content ranged from 0.25 to 0.51
mg/100 mg PF. Genotypes 440442 and 440518 showed the highest levels of BC in both
localities. Differences in BC content were found among cooking methods and storage
times. BC concentration in boiled roots (15.15 mg/100 g PF) evaluated was higher than in
baked roots (14.29 mg/100 g PF); however, without differences between genotypes 440442
and 420081 due to the cooking methods. BC content of root increased with storage time,
where genotype 440442 showed the highest levels of BC during storage time, while

genotypes 440413 and 440513 did not differ during storage time.

Key words: sweet potato, B-carotene, iron, zinc, cooking, storage

INTRODUCCION

Se han alcanzado extraordinarios logros
con el camote de pulpa anaranjada (lpomea
batatas L) en zonas empobrecidas del Afri-
ca, donde la carencia de vitamina A condena
a millones de nifos a la ceguera (Tiempo
Agrario, 2010). El camote es un cultivo que
provee importantes cantidades de
carbohidratos, fibra y muchos micronutrientes
como el hierro y zinc (Woolfe, 1992). Sin
embargo, las variedades de pulpa anaranjada
tienen caracteristicas atin mas resaltantes ya
que presentan importantes cantidades de -
caroteno, el cual es un precursor de la vita-
mina A (Andrade et al., 2009). El B-caroteno
es la mas abundante provitamina A en los ali-
mentos. Entre el 10 al 50% de B-caroteno
consumido es absorbido en el tracto intesti-
nal, siendo convertida en vitamina A en la
pared intestinal. La eficiencia de la absor-
cion del B-caroteno disminuye a medida que
aumenta la ingesta; asimismo, la conversion
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de vitamina A es regulada por el estatus de la
vitamina A en el individuo. Durante el proce-
samiento de alimentos, el calor, aire y luz son
las principales causas naturales que generan
la descomposicion de los carotenoides (Wang,
1994, citado por Garcia-Casal et al., 1998).

Los factores ambientales también jue-
gan un rol importante, ya que influyen en la
calidad y el contenido de nutrientes del culti-
vo; ademas, existe la probabilidad de que es-
tos interactien con factores genéticos
(Bonierbale et al., 2010). Esta situacion hace
que las variedades respondan de manera di-
ferente ante un determinado ambiente, sien-
do afectados los metabolitos secundarios
(carotenoides y minerales). La informacion
sobre la cuantificacion del contenido de B-
caroteno en genotipos de camote desarrolla-
dos en lugares diferentes, permite mejorar la
cantidad de estos compuestos a través de
estudios de caracterizacion y mejoramiento
genético, o de manejo agrondomico. Ademas
del ambiente, otros factores poscosecha, como
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el almacenamiento y procesamiento, también
afectan el contenido de los nutrientes en el
camote (Bechoff ef al., 2011).

Del mismo nivel de relevancia, los mi-
nerales como el hierro y zinc son
micronutrientes de importancia, que permi-
ten producir enzimas, hormonas y otras sus-
tancias esenciales que promueven el creci-
miento y desarrollo del organismo. Asimis-
mo, su ausencia podria traer consecuencias
severas para el individuo (FAO/WHO, 2002).
Los minerales en los alimentos también se
encuentran influenciados por las propiedades
del suelo, interaccion de nutrientes y la parte
de la planta (Moraghan y Mascagni, 1991).

Por lo expuesto, en el presente estudio
se plantearon los siguientes objetivos: deter-
minar el contenido de B-caroteno, hierro y
zinc en 25 genotipos de camote de pulpa ana-
ranjada procedentes de las localidades de
Lima y San Ramon, Peru, y evaluar el efec-
to del almacenamiento y tipos de coccion
sobre el contenido de B-caroteno en siete
genotipos selectos.

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Veinticinco genotipos mejorados de ca-
mote ([pomoea batatas L.) provenientes del
Banco de Germoplasma del Centro Interna-
cional de la Papa (CIP), fueron designados
para este ensayo. Los genotipos fueron sem-
brados en la estacion experimental de San
Ramoén (800 msnm, Junin, Pert) y en la es-
tacion experimental de La Molina (241
msnm, Lima, Pert1), ambas estaciones per-
tenecientes al CIP. La temperatura minima
y maxima promedio en San Ramon fue de
18.9 y 32.5 °C con una precipitacion prome-
dio anual de 2000 mm (Reynel y Ledn, 1989);
en tanto que en La Molina fueron de 14.6 y
28.7 °C, respectivamente, con una precipita-
cion promedio anual de 60 mm (INIA, 2016).
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La primera siembra (25 genotipos) fue
en septiembre de 2009 y la segunda siembra
(genotipos selectos) en enero y febrero de
2010, tanto en La Molina como en San Ra-
mon. Para la siembra, se utilizo un disefio de
bloques completamente al azar, con dos re-
peticiones y 10 plantas por parcela. La dis-
tancia entre surcos fue 0.9 m y entre plantas
de 0.25 m. El area total del campo fue de
187.2 m?. Se utiliz6 un fertilizante a base de
nitrégeno, fosforo y potasio (20:20:20) durante
la siembra, donde las dosis estuvo basada en
un analisis de suelo para ambas localidades.

La cosecha se realizo a los 140 dias de
la siembra. En ese momento se procedi6 con
el muestreo de las raices de camote, siguien-
do el procedimiento propuesto por Porras et
al. (2014). Las muestras identificadas por
genotipo y repeticion fueron trasladas via te-
rrestre al laboratorio después de un dia de la
cosecha y almacenadas a 5 °C por tres dias
en un ambiente oscuro, bien ventilado y pro-
tegido del polvo hasta su posterior prepara-
cion.

Distribucion del material vegetal

Para la primera parte de la investiga-
cion (caracterizacion de los 25 genotipos), se
tomo una muestra representativa de 4-5 rai-
ces de tamafio uniforme, colectadas en for-
ma aleatoria de 10 plantas por cada repeti-
cion, genotipo y localidad, para la determina-
cion del contenido de B-caroteno, hierro y zinc.
Para la segunda parte de la investigacion
(efecto de coccidon y almacenamiento) se
emplearon siete genotipos seleccionados de
la primera parte del trabajo, segun el conteni-
do de B-caroteno (alto, medio y bajo) y fue-
ron sembrados en las dos localidades.

Se evaluaron las caracteristicas fisico-
quimicas de las raices resultantes. La distri-
bucion de los tratamientos se presenta en la
Figura 1. La preparacion de muestras y los
analisis fisicoquimicos se realizaron en el
Laboratorio de Calidad y Nutricion ubicado
en la Estacion Experimental de 1a Molina.
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1°® parte
Se determino:
B-caroteno, hierro y zinc

Material vegetal

|

Genotipos de camote crudo
(25 genotipos)

La Molina San Ramoén
La Molina San Ramoén
2% parte Coccion Almacenamiento
Se determin: (7 genotipos) (7 genotipos)
B-caroteno y materia seca
Crudo 2,6 y 9 semanas
Ebullido
Horneado

Figura 1. Distribucion del material vegetal para los analisis de las muestras crudas, cocidas y

almacenadas

Coccion

Se tomd una muestra representativa de
21 raices de tamafio uniforme colectadas en
forma aleatoria de 10 plantas por cada repe-
ticion y genotipo, y se distribuyeron para su
estudio en tres tipos de coccion (crudo, ebu-
llicion y horneado).

Almacenamiento

Se tom6 una muestra representativa de
30 raices de tamafio uniforme colectadas en
forma aleatoria de 10 plantas por cada repe-
ticion, genotipo y localidad. Las muestras fue-
ron distribuidas para su estudio en tres tiem-
pos de almacenamiento (2, 6 y 9 semanas).

Preparacion de Muestra
Raices recién cosechadas

Las raices fueron lavadas con abundan-
te agua, enjuagadas con agua desionizada y

secadas con papel toalla. Posteriormente, se
pelaron y cortaron en forma longitudinal en
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Figura 2. Almacenamiento de raices de ca-
mote en la localidad de San Ramoén

cuatro secciones. Una muestra homogénea
de 50 g fue obtenida de los lados opuestos de
la raiz. Las muestras fueron colocadas en
bolsas de polipropileno, liofilizadas a 27 °C
por 72 h, molida usando molinos de marti-
llo y almacenadas en camara de frio a -20 °C
(Porras et al., 2014) para el analisis de B-
caroteno.
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Para el analisis de minerales, se tomod
una muestra representativa y homogénea de
50 g de las otras dos secciones restantes de
cada raiz y se colocd en placa Petri. Las
muestras fueron secadas en estufa a 180 °C
durante 24 h. Posteriormente, fueron moli-
das y almacenadas en bolsas de polietileno a
temperatura ambiente hasta el analisis de
minerales.

Coccion de las raices

e  Porebullicion: Las raices crudas sin pe-
lar fueron colocadas en una olla de ace-
ro inoxidable y se cubrieron con agua
destilada (1.5-2.0 L) y se hirvieron a
100 °C, manteniendo la olla tapada. La
coccion se mantuvo por 35 a 40 min don-
de las raices quedaron completamente
cocidas. La coccion se dio por conclui-
da cuando se pudo introducir facilmente
la punta de un tenedor en el centro de la
raiz. Luego de la coccion, se dejo en re-
poso durante 10 min para luego remover
manualmente la cascara utilizando un cu-
chillo. Las raices sin cascara fueron di-
vididas longitudinalmente en cuatro sec-
ciones; se tomo una muestra de 100 g
de los lados opuestos, se guardaron en
bolsas de polietileno y se almacenaron a
-20°C por 24 h. Luego fueron liofilizadas
a 27 °C por 72 h y molidas en un molido
de martillo. Finalmente, fueron almace-
nadas a -20 °C para el analisis de B-
caroteno.

e  Por horneado: Las raices crudas fueron
envueltas en papel aluminio y colocadas
uniformemente en una bandeja de acero
inoxidable, ubicada en el centro del hor-
no de una cocina a gas. La temperatura
y tiempo de coccion se fijaron a 200 °C
y 60 min, respectivamente. Estos
parametros fueron establecidos segin
pruebas preliminares. Después de la coc-
cion, las raices se enfriaron por 15 miny
se continuo con el procedimiento utiliza-
do para las muestras cocidas por ebulli-
cion.
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Almacenamiento de las raices

Treinta raices por repeticion y genotipo
en la localidad de San Ramon fueron coloca-
das en cajas de madera, las cuales estuvie-
ron encima de jabas de plastico para evitar el
ingreso de roedores. Las cajas fueron alma-
cenadas en un ambiente bien ventilado cons-
truido con bambt (Figura 2). Las condicio-
nes del almacenamiento no fueron controla-
das; sin embargo, durante el tiempo del al-
macenamiento se registraron en el almacén
temperaturas entre 15 y 26 °C y humedad
entre 44.0 y 89.4%. En el transcurso del al-
macenamiento se fueron descartando las rai-
ces que presentaban pudricion o algin otro
deterioro. Posteriormente, 7-8 raices por cada
repeticion y genotipo fueron colectadas por
periodo de almacenamiento y trasladada por
via terrestre al laboratorio de La Molina. Al
dia siguiente, se tomaron las muestras de la-
boratorio, siguiendo los procedimientos indi-
cados anteriormente para las raices recién
cosechadas.

Métodos Analiticos

Los carotenoides totales y el -caroteno
fueron determinados mediante técnicas de
espectrofotometria (UV-Visible) a 450 mn y
cromatografia (HPLC), segiin los métodos
propuestos por Rodriguez y Kimura (2004).
La determinacion del contenido de hierro y
zinc se realizo a través de técnicas de ICP-
OES, segun Hansen et al. (2009).

Analisis Estadistico

Los datos fueron sometidos a la prueba
de Shapiro y Wilk (1965) para determinar si
cumplen con una distribucion normal. Las
variables (x) que no se distribuyeron normal-
mente fueron sometidas a una transforma-
cion escalar Y = log10(x).

Se realiz6 un analisis de varianza sim-
ple (ANOVA) por cada localidad, conside-
rando un disefio de bloques completamente
al azar con dos repeticiones (las repeticiones
provienen de campo). Los promedios
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genotipicos fueron comparados por la prue-
ba de Tukey. El efecto de ambiente (La
Molina y San Ramon) y la interaccion
genotipo X ambiente fue analizado por
ANOVA considerando los genotipos como
fijos y las localidades como efecto aleatorio.

El efecto de los métodos de coccion y
almacenamiento fueron analizados por
ANOVA, considerando a los genotipos y tra-
tamientos de coccién (crudo, hervido y
horneado) y almacenamiento (2, 6 y 9 sema-
nas) como efectos fijos, y los promedios se
compararon mediante la prueba de Tukey.

Los estudios de interaccion genotipo-
ambiente fueron realizados mediante los mo-
delos AMMI (Additive Main effects and
Multiplicative Interaction). En los analisis
estadisticos se utilizo el software R.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de materia seca, 3-caroteno,
hierro y zinc en 25 genotipos de camote sem-
brados en las localidades de La Molina y San
Ramon se muestra en el Cuadro 1. Los resul-
tados se encuentran expresados en peso fres-
co (PF).

Materia Seca

El contenido de materia seca (MS) en
los genotipos sembrados en La Molina y San
Ramon presentd un rango de 18 a 31% y de
21 a 41%, respectivamente, con diferencias
significativas entre genotipos y sin diferen-
cias significativas en la interaccion genotipo-
ambiente. La prueba de Tukey mostrd que
los genotipos 440060, 401526 y 440513 pre-
sentaron los valores mas altos de materia seca
(%MS) en ambas localidades (34.07,31.89y
31.74%, respectivamente). Estos resultados
fueron similares a los reportados por Kapinga
et al. (2007), quienes obtuvieron valores en-
tre 31 a 35% en un grupo de camotes de pul-
pa anaranjada procedentes de la region Sub-
Sahariana. Por su parte, Tumwegamire (2011)
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seflala valores mayores o iguales a 29.5% en
cinco variedades de camote de pulpa ana-
ranjada. El mayor valor de MS en las raices
provenientes de San Ramon podria ser con-
secuencia del clima que presenta San Ra-
mon (ambiente calido con pocas precipita-
ciones, presencia de sequias y baja fertilidad
en el suelo).

p-caroteno

Se encontré diferencia significativa
(p<0.05) en el contenido de B-caroteno entre
genotipos y en la interaccion genotipo-am-
biente. El contenido de B-caroteno en los
genotipos sembrados en La Molina presento
unrangode 7.32a21.32mg/100 gPFyeny
San Ramoén de 7.79 a 17.69 mg/100g PF, res-
pectivamente. Mediante el método de los
efectos aditivos principales e interacciones
multiplicativas (AMMI), se obtuvo una re-
presentacion grafica en dos dimensiones
(Biplot) como puede apreciarse en la Figura
3. El Biplot identifico a los genotipos 441624,
440615, 440785,420081,440518,440442 y
440413, como aquellos que mejor expresa-
ron el contenido de B-caroteno y mejor esta-
bilidad en ambos ambientes (eje de las
abscisas). El uso del AMMI permitié una
mejor seleccion de los genotipos para las si-
guientes etapas de la investigacion (coccion
y almacenamiento).

Los resultados del contenido de B-
caroteno fueron similares al estudio realiza-
do por van Jaarsveld et al. (2006), quienes
obtuvieron un rango de 132 a 194 mg.kg-!
PF. Ciertamente, el predominio de color de
algunas raices podria deberse a la concen-
tracion del B-caroteno en toda la raiz. Bajo
este criterio, los genotipos 440442 y 440518,
cuyo color predominante fue anaranjado in-
tenso y distribuido homogéneamente en toda
la pulpa, presentaron los valores mas altos de
-caroteno en ambos ambientes (Figura 4).

Con respecto a la contribucion nutri-
cional y los requerimientos diarios, una por-
cion promedio de 100 g de camote podria pro-
veer mas del 100% del requerimiento diario
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. Promedio
« A La Molina Genotipo orden B-caroteno
(mg/100g PF)

188003.1 1 3.84
188022.1 2 8.74
11 401222 3 10.92
24 401526 4 10.97
~ 12 420081 5 16.59
440007 6 9.05
_ 8 20 440014 7 10.61
5] 22 13 25 440022 8 11.06
S 75 21 5 440060 9 7.61
T o 440099 10 9.59
5 15 14 19 440107 11 16.27
o 6 10 18 16 17 440135 12 15.73
2 23 440136 13 12.21
440189 14 12.26
-1 1 B 440267 15 11.05
440413 16 17.39
440442 17 18.92
440513 18 12.72
440518 19 18.59
o 440615 20 14.58
i 440785 21 15.21
San Ranon 440887 22 11.02
T T T T T T 441166 23 9.67
8 10 12 14 16 18 441618 24 15.97
441624 25 13.99

B-caroteno (mg/100g PF)

Figura3. AMMI Biplot para el contenido de B-caroteno (mg/100 g PF) de 25 genotipos de
camote ([pomoea batatas L) sembrados en La Molina (Lima) y San Ramén (Junin)

B-caroteno

AU

i 440442

Figura4. Cromatograma de f-caroteno del genotipo 440442 (procedente de Taiwan, llamado
«Guang Shu 128») de camote ([pomoea batatas L) obtenido por HPLC
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de B-caroteno en nifios entre 4 a 8 afios. Cier-
tamente, los genotipos 420081, 440413,
440442, 440518 con color de pulpa anaranja-
do pueden proveer mas de tres veces el re-
querimiento diario de contenido de -caroteno.

Hierro y Zinc

Se encontré diferencia significativa
(p<0.05) en el contenido de hierro entre
genotipos y en la interaccion genotipo-am-
biente. El contenido de hierro en los genotipos
sembrados en La Molina presentd un rango
0.43 20.77 mg/100 g PF y en San Ramoén de
0.28 a 1.16 mg/100 g PF. La prueba de com-
paracion de promedios indicoé que los
genotipos 440014 y 188022.1 presentaron los
valores mas altos de hierro (0.78 y 0.96 mg/
100 g PF) en ambos ambientes. Los resulta-
dos del contenido de hierro fueron ligeramen-
te mas bajos a los encontrados por
Tumwegamire et al. (2011) quienes reporta-
ron un valor promedio de 0.88 mg/100g PF
en la accesion Carrot Dar, de pulpa anaran-
jada.

La variacion en el contenido de hierro
en los genotipos en estudio pudo ser conse-
cuencia de las condiciones propias de cada
ambiente. Acorde a los resultados obtenidos,
el genotipo 440014 alcanz6 una concentra-
cion de hierro promedio de 0.78 mg/100 g PF
(Cuadro 1), el cual podria proporcionar alre-
dedor del 16% de los requerimientos diarios
de hierro en nifios de edades de 5 a 8 afios
(10 mg/dia) (Food and Nutrition Board, 2011),
al consumir una raiz de tamafio comercial de
250 g.

Con respecto al contenido de zinc, se
encontr6 diferencia significativa (p<0.05) entre
genotipos; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en la interaccion
genotipo-ambiente. El contenido de zinc en
los genotipos sembrados en La Molina pre-
sentd un rango 0.32 a 0.54 mg/100 g PF y en
San Ramoén de 0.16 a 0.48 mg/100 g PF. La
prueba de comparacion de promedios encon-
tr6 que el genotipo 188022.1 presentd el va-
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lor mas alto del contenido de zinc (0.51 mg/
100 g PF) en ambos ambientes (Cuadro 1).

La variacion en el contenido de zinc en
los genotipos por cada ambiente ha podido
ser dado por las propias condiciones ambien-
tales. Acorde a los resultados obtenidos, la
concentracion de zinc en el genotipo 188022.1
podria proveer alrededor el 25% de los re-
querimientos diarios de zinc en nifios en eda-
des de 5 a 8 anos (5 mg/dia) (Food and
Nutrition Board, 2011), al consumir una raiz
de tamafio comercial de 250 g.

Coccion sobre el Contenido de pB-
caroteno

Siete genotipos fueron analizados en
crudo y cocido (ebullicion y horneado) para
evaluar el efecto de la coccion sobre el con-
tenido de B-caroteno, encontrandose diferen-
cia significativa entre genotipos y métodos
de coccidn (p<0.05). El tratamiento de coc-
cion por ebullicion redujo en menor grado el
contenido de B-caroteno que la coccidon por
horneado, encontrando diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (Cuadro 2). La
reduccion del contenido de B-caroteno se dio
por los cambios oxidativos generados por las
altas temperaturas durante la coccion. A tem-
peraturas altas se suelen generar los isdémeros
cis y la formacion de epoxidos, debido a la
gran cantidad de dobles enlaces conjugados
que presenta el compuesto (Dutta et al.,
2006).

El porcentaje de retencion del B-
caroteno se encontr6 en un rango de 77 a
86% y 56 a 84% en ebullicion y horneado,
respectivamente. Similares porcentajes de
retencion de B-caroteno en camotes cocidos
por ebullido y horneado (85 y 73%) fueron
encontrados por Kidmose et al. (2007) coci-
nando las raices con cascara. Segun los re-
sultados, el genotipo 440442 fue el que mejor
retuvo el contenido de B-caroteno después
de la coccion. Si bien, los procesos de coc-
cién ocasionaron cierto grado de degradacion,
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Cuadro 1. Contenido de materia seca (%) en 25 genotipos de camote de pulpa anaranjada
(Ipomoea batatas L), sembradas en las localidades de San Ramoén (Junin) y La
Molina (Lima), Pera

. . -caroteno i i
Ger(ljoltlipos No;zllaései éi;: la Mateg);)a) seca [(3 mg/100 g (ng/elrég o (mg/lln g 0g
PFT) PF) PF)
440060 IITA-TIB 4 34.07° 7.62) 0.56°4f 0.27¢f
401526 NN 31.89% 10.97¢hii 0.625<d 0.4 ] 3bcde
440513 Koganesengan 31.74% 12.72defeh 0.6]bede (0.377bcdef
401222 Cuitzo Col. 8463 31.16% 10.93¢hi 0.494f 0.33cdef
440007 W-208 30.902 9.051 0.50%f 0.38abedef
440107 Sweet Red 30.07b¢ 16.28%¢ 0.550def 0.36bedef
440099 TIS 9101 30.002 9.60"i 0.58¢°def 0.34¢def
440189 Tainung No. 64 29.213bed 12.26°feh 0.494f 0.30%f
440518 kyukei No. 34 29.073%¢d 18.60% 0.45%f 0.30%f
440136 Caromex 28.833bed 12.22¢fehi 0.519f 0.3 cdef
188022.1 UNTACIP 28.778bed 8.741 0.96* 0.512
441618 L9-163 28.52 abed 15.972bed 0.46%f 0.30%f
188003.1 NN 28.23bede 8.84i 0.71b¢ 0.48%
440135 Travis 28.133bcde 15.73abcde 0.60°cde 0.442b
441166 So 268 27.85bede 9.67hi 0.484ef 0.294ef
420081 NN 27.39bede 16.592¢ 0.71%¢ (0.377bcdef
440267 Hung Loc 4 27.21]bede 11.05fehi 0.580def 0.33cdef
441624 L4-13 26.43bcdet 14.00¢defe 0.40f 0.299f
440887 Ogan 25.92bedef 11.03¢hi 0.459f 0.28%f
440615 Edd-1 24.9(0¢°def 14.58¢cdef 0.53¢def 0.29¢%f
440014 W-219 23.63%f 10.61¢hi 0.782® 0.34¢def
440413 Sokol 23.63%f 17.3930¢ 0.519f 0.29¢%f
440442 Guang Shu # 128 22.37¢f 18.932 0.43¢f 0.28¢f
440022 W-227 21.23f 11.07fehi 0.474f 0.422bed
440785 M'bara Delicious 20.76f 15.21bede 0.41f 0.25f

abe Syperindices distintos representan diferencias significativas entre los promedios (p<0.05). Los
resultados representan los promedios de dos repeticiones de campo y de las dos localidades
PF: Peso fresco

el contenido de B-caroteno en las raices co- Contenido de Pro-vitamina A después de
cidas de camote (ebullicion y horneado) es la Coccion

aun sustancial, pudiendo contribuir
Los resultados de B-caroteno expresa-

dos como pro-vitamina A se muestran en el
Cuadro 3. El contenido de B-caroteno de los

significativamente con el requerimiento dia-
rio en la dieta de personas saludables.
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Cuadro 2. Valores minimos y maximos del contenido de B-caroteno (mg/100 g PF) segtn los
tres tipos de coccion: crudo, ebullicion y horneado

Tratamiento de Contenido de -caroteno (mg/100 g PF)
coccion Valor minimo Valor maximo Promedio
T1: Crudo 11.38 24.72 17.22°
T»: Ebullicién 10.29 20.52 15.15°
Ts: Horneado 9.12 19.68 14.29¢

abe Syperindices diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 3. Contenido de pro-vitamina A (ug RAE/100 g PF) en camote (lpomoea batatas L)
crudo y cocido por ebullicion y horneado, que fuera sembrado en La Molina (Lima)

Pro-vitamina A (ug RAE'/100 g PF) %RDATT
Numero CIP
Crudo Ebullicion Horneado Crudo  Ebullicion = Horneado
440442 2029° 17382 1706° 5072 4342 427°
420081 1707% 15332 14982 427%® 383® 375%
440413 1595%® 1575%® 14023b¢ 3992 393q® 3502
440135 1602° 12820 956 400° 320° 2394
440615 1399b¢ 1116° 1054b¢d 350 279¢ 2630
440014 1149¢ 1092¢ 1039¢ 287° 273¢ 2604
441166 1136° 1008°¢ 930¢d 284¢ 252¢ 233

abe Quperindices diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (p<0.05)
'RAE: Actividad equivalente de retinol: 12 pg B-caroteno = 1 ug retinol = 1 ug RAE (Trumbo ef al.,

2001)
fTRDA: Cantidades diarias recomendadas (Trumbo ef al., 2001). Los resultados representan los

promedios de dos repeticiones de campo

Cuadro 4. Contenido de B-caroteno (mg/100 g PF) en siete genotipos de camote ([pomoea
batatas L) sembrados y almacenados en San Ramon (Junin)

Tratamiento de Genotipos
almacenamiento =, 100107 440020 440413 440442 440513 440615 44162
(semanas)
0 846"  7.79° 1648  17.69° 1185 11.60° 1126
3 1427° 1620 21.14® 24.12> 15.08® 1740  18.19"
6 16.55% 20.33% 21.22% 30.71° 1772  20.03®  23.69°
9 19.84¢  2227¢ 2439  31.62° 20.06° 27.48 2737

abe Syperindices diferentes representan diferencias significativas entre promedios (p<0.05). Los
resultados representan los promedios de dos repeticiones de campo
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siete genotipos de camote podria contribuir
con el requerimiento diario de -caroteno en
nifios con edades entre 5 a 8§ afios. Conside-
rando una ingesta promedio de 100 g de ca-
mote de pulpa anaranjada al dia, el genotipo
440442 obtuvo una concentracion promedio
de pro-vitamina A de 1738 ug RAE/100 g PF
al ser cocidas por ebullicion y de 1706 ug
RAE/100 g PF al ser cocidas por horneado,
aportando entre el 427 al 434% de los reque-
rimientos diarios de B-caroteno en nifios en
edades de 5 a 8 afios (400 pg/dia) (Food and
Nutrition Board, 2011). Ciertamente, el po-
tencial de aliviar la deficiencia de vitamina A
mediante el uso de genotipos mejorados de
camote de pulpa anaranjada es, hoy en dia,
uno de los grandes retos en paises subdesa-
rrollados.

Almacenamiento sobre el Contenido de
B-caroteno

El contenido de B-caroteno en siete
genotipos de camote sembrados y almace-
nados en San Ramon durante 2, 6 y 9 sema-
nas se muestra en el Cuadro 4. Todos los
genotipos presentaron diferencias significati-
vas durante el tiempo de almacenamiento
(p<0.05). Los genotipos 440413 y 441615
mostraron diferencias no significativas duran-
te la semana 2 y 6 de almacenamiento, en
tanto que los genotipos 440442, 440513 y
441624 mostraron diferencias no significati-
vas durante la semana 6 y 9 de almacena-
miento.

El contenido de B-caroteno después de
nueve semanas de almacenamiento vario
entre 19.84 y 31.6 2 mg/100 g PF. El genotipo
440442 obtuvo el mayor valor de -caroteno
(24.12 2 31.62 mg/100 g PF).

Las raices almacenadas de camote con-
centran en su interior un contenido mayor de
vapor de agua, el cual depende enteramente
de la temperatura. La diferencia de la con-
centracion de vapor entre al aire del entorno
y los espacios intercelulares de la raiz crea
una fuerza impulsadora que mueve el vapor
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de agua desde los espacios mas concentra-
dos hacia los menos concentrados, y como
existe mayor humedad en los espacios
intercelulares, se origina una pérdida de agua
de las raices almacenadas y, posiblemente,
cambios en la concentraciéon de
carotenoides. En un trabajo previo se de-
mostraron pequefios cambios en el conte-
nido de B-caroteno y carotenoides totales
en raices almacenadas a 10 y 11 °C y un
incremento cuando se hizo a 20 °C; sin em-
bargo, el incremento no fue tan rapido como
alos 15.5 °C, temperatura Optima para la re-
tencion de los carotenoides, al menos para
los cultivares en estudio (Ezell y Wilcox,
1952). En otro estudio con tres variedades
de camote no curados (representando nive-
les altos, medios y bajos niveles de -
caroteno) a 13.6 °C, se demostrd que la va-
riedad con alta concentracion inicial exhi-
bid el mayor incremento del contenido de
B-caroteno después del almacenamiento
(Yamamoto y Tomita, 1958).

En general, en el presente estudio, el
contenido de B-caroteno se fue concentrando
al incrementar el tiempo de almacenamiento,
debido a la evaporacion del agua propia de la
raiz a causa de la temperatura (15-26 °C) y
humedad (44-89.4%) del medio de

almacenamiento.

CONCLUSIONES

e Se encontr6 una considerable variacion
en el contenido de B-caroteno, hierro y
zinc entre los 25 genotipos de camote y
entre las localidades de La Molina y San
Ramon.

e [a variacion encontrada debe conside-
rarse en la seleccion de variedades de
camote para los diferentes lugares agro-
geograficos.

e [osgenotipos 440442 y 420081 presen-
taron mayor estabilidad del contenido de
B-caroteno durante los procesos de coc-
cion.
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e FElgenotipo 440442 ( «Guang Shu 128»)
present6 el mas alto contenido de B-
caroteno durante los procesos de coc-
cion (ebullicion, horneado) y almacena-
miento después de las 9 semanas.

e Las raices cocidas por ebullicion tuvie-
ron una mayor concentracion de -
caroteno que las raices horneadas.

e Laconcentracion de B-caroteno fue ma-
yor a medida que aument6 el tiempo de
almacenamiento.
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