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Antecedentes

En los dltimos afios se ha incrementado el interés por parte de las industrias alimentarias y los
consumidores por el concepto de alimento funcional. Este término hace referencia a alimentos o
ingredientes que mejoran el estado general de salud y/o reducen el riesgo de enfermedad
(Rafter, 2002). Se trata ademé&s de productos alimenticios que no solo mejoran el nivel y la
calidad de vida sino ayuden a contrarrestar parte de las enfermedades causantes por los
radicales libres (Roberfroid, 2002).

Los antioxidantes naturales son alimentos funcionales, compuestos principalmente por
compuestos fendélicos que pueden estar presentes en todas las partes de la planta (Shahidi y
Naczk, 1995). Estos pueden actuar como antioxidantes mediante dos mecanismos principales: a)
como captadores de radicales libres, b) quelantes de metales. El grado de polimerizacién de los
compuestos fendlicos tiene un marcado efecto sobre la actividad antioxidante. Asi, los
compuestos poliméricos son més potentes como antioxidantes que los mondmeros (Garcia,
2005). Debido a la gran diversidad de compuestos fendlicos dispersos en los tejidos vegetales,
asi como sus diferentes estructuras quimicas, es necesario desarrollar un gran ndmero de
técnicas analiticas para su identificacion y cuantificacién (Martinez-Valverde et él., 2000).

En general los compuestos fendlicos son més estables en su ambiente natural, pero cuando los
alimentos se procesan (calor, acidez, luz, oxigeno), o cuando son extraidos en disolucion en
aceites o en disolventes organicos, se vuelven mucho mas labiles. Asi, se ha comprobado que
los procesos de oxidacién son acusados cuando se pierde la integridad celular, de forma que en
alimentos vegetales triturados, la pérdida de compartimentacion celular facilita el contacto de
sustancias que pueden modificar estructuralmente, e incluso destruir los compuestos fendlicos.
No todos los tipos de coccion afectan en la misma medida a los fendlicos, siendo necesario
evaluar el efecto de este proceso en la pérdida de compuestos antioxidantes. Los compuestos
fendlicos son muy labiles y su estabilidad es muy variable en funcion de la estructura y
composicién de la matriz en la que se encuentran (Wrolstad, 2000; Delgado-Vargas & Paredes-
Lépez, 2003). Su estabilidad se ve afectada por el pH, las temperaturas de almacenamiento,
presencia de enzimas, luz, oxigeno, estructura y concentracion de antocianinas, y la presencia
de otros compuestos como flavonoides, proteinas y minerales.

Muchos de los alimentos que consumimos cotidianamente ya sea por placer o habito y
también algunos que no suelen ser utilizados con frecuencia son ricos en ciertas sustancias
llamadas antioxidantes. Para una dieta saludable es necesario conocer que estos
componentes se encuentran en'las frutas, los aceites vegetales, cereales, lo granos y hortalizas.

Los datos bibliogréficos sugieren que los antioxidantes estan presentes en algunas especies
vegetales pigmentadas como la uva, la mora, el mortifio.el maiz morado, el fréjol negro, el
sangorache y algunas variedades de papas nativas (Shahidi y Naczk, 1995). Evidencia de
experimentos en laboratorio hechos en ratas y células de cancer de colon en humanos sugieren
que las antocianinas, reducen de manera apreciativa el crecimiento de células de céncer en el
colon (Papanikolaou & Branen, 2009).

El amaranto engloba, una serie de especies de la familia de las amarantaceas, entre las que se
incluye el ataco o sangorache como se conoce en Ecuador, generalmente cultivadas en la
sierra. El sangorache cobra mucha importancia debido a su alto valor nutritivo y su
adaptabilidad a diferentes ambientes (Peralta et él., 2008).
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Entre las colecciones del Banco de Germoplasma del INIAP, se encuentran las del ataco o
sangorache integrada por 114 accesiones de grano negro. El cual cobr6 importancia, a partir del
afio 2002, debido al interés de muchos sectores en el grano y colorante para la alimentacion
humana, ademas por la posibilidad de ser producido con enfoque organico y exportado a Europa
y Estados Unidos (Peralta et a/., 2008). El ataco es rico en pigmentos llamadas betalainas, las
cuales guardan cierta relacion con las antocianinas, (Pantanelli, 2000). Este grupo de
compuestos ademas de ser inocuas y de mejorar la apariencia de los alimentos, pueden
contribuir con propiedades antioxidantes para neutralizar especies reactivas de oxigeno que
causan efectos deletéreos en macromoléculas como el ADN, las proteinas, los lipidos, etc.,
siendo esta una de las principales causas de enfermedades degenerativas (Gémez, 2000).

El fréjol es uno de los cultivos importantes de leguminosas en el mundo, y juega un papel
primordial en la alimentacion de gran parte de la poblacion mundial, de manera muy
especial de aquella que se encuentra en paises industrializados (Serrano, 2004; Shree,
1999). En el Ecuador el consumo per capita es de 10 Kg por persona al afio. con un
incremento en la tendencia al consumo de grano de color negro, para satisfacer esta
demanda el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos de la Estacion Experimental
Santa Catalina en abril del 2010 conjunto con el PRONALEG y granos andinos, realizo el
pre lanzamiento y entrega a los agricultores de la primera variedad mejorada de fréjol
arbustivo de grano de color negro con el nombre de INIAP 482 Afroandino, para consumo
directo y con potencial agroindustrial (enlatado). (Peralta, et al., 2011) El grano es una
fuente importante de calorias, proteinas, vitaminas del complejo B como son la niacina, la
riboflavina, el acido félico y la tiamina. Igualmente proporciona hierro, cobre, zinc, fosforo,
magnesio, calcio y tiene un alto contenido en fibra. Esta leguminosa complementa a los
cereales y demas alimentos ricos en carbohidratos, ya que aporta con nutrientes necesarios
para el ser humano, ademas su ingesta contribuye a la disminucién de los niveles de
colesterol y riesgos de cancer, (Nadal, 2004; Shree, 1999). En un estudio para determinar la
aptitud de varios genotipos de fréjol para la industria de enlatado, Villacis et &l.,(2011), encontrd
que la linea G21-212, en estado crudo, presentd el mayor contenido de antocianinas (534,4
mg/100 g). Investigadores de la Universidad del Estado de Arizona examinaron los efectos del
consumo diario de A taza de fréjol pinto en los factores de riesgo de la enfermedad coronaria,
utilizando un estudio al azar con disefio cruzado. El consumo de fréjol pinto fue el Unico
tratamiento que redujo significativamente el serum de colesterol total y colesterol LDL (Whinham,
Hutchins & Johnston, 2007, citado por Papanikolaou & Branen, 2009).

El maiz constituye un alimento basico a nivel mundial tanto para el consumo humano como
para la industria, los principales tipos de maiz que todavia se cultivan en la sierra del
Ecuador se incluye racimo de uva, ésta raza se caracteriza por presentar granos redondos
con pericarpio rojizo y purpura, estrechamente agrupados para dar una apariencia de racimo
de uva (Timothy, 1996), actualmente ha cobrado un especial interés debido a la existencia de
un pigmento natural denominado cianidina-3-j3-glucosa, el cual pertenece a las antocianinas,
gue ayudan a combatir el estrés oxidativo y las enfermedades degenerativas (Callejo, 2002).

En experimentos realizados con varios extractos de especies vegetales, se encontrd que la
cantidad de extracto de antocianina necesario para reducir el crecimiento de las células
cancerosas en 50 % varié dependiendo de la procedencia de cada extracto. El derivado del maiz
negro fue el mas potente, de éste fue necesaria la menor cantidad de extracto (14 |jm/ml de
solucion de crecimiento de célula) para cortar el crecimiento de las células a la mitad,
(Papanikolaou & Branen, 2009).
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Dentro de los compuestos naturales de origen vegetal con accién antioxidante,se encuentran las
familias pertenecientes al grupo de los compuestos fendlicos o polifenoles, el de mayor
espectro, no solo en cuanto a su actividad antioxidante, sino ademas en cuanto a su efecto
bioactivo especifico sobre determinadas patologias de caracter degenerativo en seres humanos.

Las papas nativas no solo tienen formas y colores vistosos, sino que también aportan cantidades
importantes de nutrientes y compuestos funcionales, los cuales mejoran una o méas funciones
del organismo, mas alld de un efecto nutricional adecuado. Los tubérculos de color oscuro,
presentan altos contenidos de polifenoles. El cultivar Tushpa presenta el mayor valor con 646,3
mg/100 g, base seca (Villacrés et &l., 2011). Los polifenoles, actGan como antioxidantes
naturales, protegen al cuerpo humano del efecto dafiino de los radicales libres, ayudan a
combatir enfermedades degenerativas e inhiben la formacion y crecimiento de tumores, (Yany,
2001; Andre, 2007 & Teow, 2007 citado por Monteros et al., 2010).

Justificacién

Naturalmente el organismo humano cuenta con un sistema de defensas antioxidantes
representado fundamentalmente por ciertas enzimas. No obstante y dado el nivel de radicales
libres que forma nuestro cuerpo, resulta indispensable la ingesta de antioxidantes en nuestra
dieta. En la naturaleza solo los vegetales son capaces de sintetizar diversos antioxidantes, pero
no todos las vegetales sintetizan antioxidantes del mismo tipo. Es aqui donde surge la
necesidad de conocer las diferencias entre las fuentes vegetales de antioxidantes de nuestra
dieta (especies), para de esta manera aprovechar los efectos que presentan, con el objeto de
prevenir enfermedades de tipo degenerativo.

Existe consumidores cada vez interesados en alimentos mas saludables y una industria
que ha comprendido la potencialidad del mercado de los alimentos funcionales, en vista de
esta demanda se ha iniciado a nivel mundial una intensa actividad investigadora en el &rea
de estos nuevos alimentos, que deben consumirse dentro de la dieta habitual para conseguir
efectos beneficiosos que van més alla de los requerimientos nutricionales tradicionales.

Por otro lado, muchas de las sustancias naturales presentes en los alimentos, son muy sensibles
a los tratamientos utilizados en el procesado (calor, luz, acidez, oxigeno, etc.) destruyéndose
parcialmente, mientras que otros se forman en distinta cantidad y tipo (melanoidinas)
dependiendo de las condiciones del proceso y de la composicion inicial de la matriz tratada.
Ademas la variabilidad natural de las diferentes especies vegetales, induce grandes
modificaciones quimicas.

Debido a la gran diversidad de compuestos antioxidantes dispersos en los tejidos
vegetales, asi como sus diferentes estructuras quimicas, es necesario desarrollar un gran
nimero de técnicas analiticas que permitan la identificacion y cuantificacion de algunos
compuestos con propiedades antioxidantes y el efecto sobre ellas de varios procesos y del
almacenamiento.

Objetivo general

« Evaluar la concentracion, estabilidad y el efecto del procesamiento en las propiedades
antioxidantes  de maiz, fréjol negro, sangorache, y algunas variedades de papas
nativas.
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Objetivos Especificos

+ Determinar la concentracién de compuestos antioxidantes en las especies en estado
crudo.

+ Determinar las propiedades antioxidantes en las especies en estado crudo.
+ Determinar el efecto del procesamiento sobre el contenido de compuestos antioxidantes.
+ Determinar el efecto del procesamiento sobre las propiedades antioxidantes.

+ Estimar la estabilidad de los extractos vegetales acuosos y etandlicos a diferentes
condiciones de almacenamiento.

4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Materiales

Cuadro 1. Especies y fracciones vegetales a estudiarse

N° Especie/fraccién de la planta Color predominante
1 Grano de sangorache, linea 17728 Negro

2 Hojas de sangorache linea 17728 Parpura

3 Panojas de sangorache linea 17728 Plrpura

4 Grano de maiz, raza racimo de uva (INIAP) Negro

5 Grano de maiz, raza racimo de uva (Chachimbiro) Negro

6 Tusa de maiz, raza racimo de uva (INIAP) Negro

7 Tusa de maiz, raza racimo de uva (Chachimbiro) Negro

8 Grano de fréjol, genotipo L. G21212 Negro

9 Grano de fréjol, variedad INIAP 482 (Afroandino) Negro

10 Grano de fréjol, genotipo L. L8863 Negro

11 Papa, variedad INIAP Yana Shungo Negro

12 Papa, variedad INIAP Puca Shungo Pdrpura

13 Papa, variedad nativa Roja piel roja

14 Papa, variedad nativa Amarilla piel y pulpa amarilla
15 Papa, Variedad nativa Tushpa negra

4.2 .- Reactivos
Metanol, reactivo Folin Ciocalteau's, Carbonato de sodio, Acido galico, Cloruro de aluminio,
Acido clorhidrico, Acido ascorbico, Acido metafosférico, 2,6-dicloroindofenol, Fosfato de sodio,

Ferricianuro de potasio, Acido tricloroacético, butiladohidroxianisolbutilato, 1,1-dipenil-2-
picrylhidrazil, Cloruro ferrroso, Ferrozina, Acido etilenodiaminotetracético (EDTA).

4.3.- Equipos de laboratorio

Espectrofotometro, Estufa Memmert, Centrifuga, Molino Cuicinart Modelo DCG-20N, pHmetro,
Calentador de agua, LiofilizadorLabconco, Autoclave, Balanza analitica.
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5.- METODOLOGIA

Caracteristicas del Sitio Experimental

« Laboratorio de Nutricion y Calidad, INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina.

Ubicacion

Provincia Pichincha
Canton: Mejia
Parroquia: Cutuglagua

Situacion Geografica

Altitud: 3058 m
Latitud: 00°22'S.
Longitud: 78°230

5.1 Determinacion de la concentracion de compuestos antioxidantes en las especies en
estado crudo.

Especie vegetal: Sangorache

Factor en estudio: Partes de la planta del sangorache.

Cuadro 2. Tratamientos para la determinacién del contenido de compuestos antioxidantes en
las tres partes mas importantes del sangorache.

Tratamientos Descripcién
T Grano
T2 Inflorescencias (Panojas)
T3 Hojas

Unidad experimental
Estara constituida por 1kg de cada componente a estudiarse.
Tipo de disefio

Se aplicarad un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
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Andlisis estadistico
Cuadro 3. Esquema del anélisis de varianza,

Fuente de variacion Grados de libertad

Total n
Tratamientos 2
Error 9

Manejo especifico del experimento

Las hojas e inflorescencias fueron cosechadas a los 5 meses de la siembra, mientras que el
grano se recolectdé a los 7 meses de cultivo (2011), cuando la concentraciéon de pigmentos de
color plrpura es maxima (Enriquez, 2005). Posteriormente se liofilizo; los materiales y se
guardaron en un recipiente hermético y de color obscuro. Las muestras se prepararon de
acuerdo a los requerimientos especificos de cada analisis.

Especie vegetal: Maiz

Factor en estudio: Componentes del maiz negro (grano y tusa).

Cuadro 4. Tratamientos para la determinacion del contenido de compuestos antioxidantes del
maiz y tusa,

Tratamientos Descripcién
Tl Grano de maiz, raza racimo de uva (INIAP)
12 Tusa de la raza racimo de uva(INIAP)
T3 Grano de maiz, raza racimo de uva (Chachimbiro)
T4 Tusa de la raza racimo de uva (Chachimbiro)

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de grano y corontas

Tipo de disefio

Se aplicard un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
Anélisis estadistico

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error 12
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Manejo especifico del experimento

El grano de la raza racimo de uva es cultivado en la seccion oriental de la EESC serd
proporcionado por el Programa de maiz, una vez que ha alcanzado la madurez, otra muestra de
la raza racimo de uva serd traida desde la parroquia de Chachimbiro. El grano sera separado de la
tusa, las dos fracciones seran liofilizadas separadamente y preparadas de acuerdo a los
requerimientos especificos de cada analisis.

Especie vegetal: Fréjol
Factor en estudio: Genotipo de grano.

Cuadro 5. Tratamientos para la determinacion del contenido de compuestos antioxidantes del
fréjol negro.

Tratamientos Descripcién
Tl Grano de fréjol, genotipo L. G21212
T2 Grano de fréjol, variedad INIAP 482(Afroandino)
T3 Grano de fréjol, genotipo L. L8863

Unidad experimental

Estara constituida por 1 kg de grano de cada variedad o genotipo a estudiarse.
Tipo de disefio

Se aplicaréa un disefio completamente al azar (DCA), con tres observaciones.

Andlisis estadistico

Cuadro 7. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total n
Tratamientos 2
Error 9

Manejo especifico del experimento

Los materiales a estudiarse serdn proporcionados por el Programa Nacional de Leguminosas y
Granos Andinos. El grano serd liofilizado y preparado de acuerdo a los requerimientos
especificos de cada analisis.
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Especie vegetal: Papa
Factor en estudio: Variedades de papas.

Cuadro 8. Tratamientos para la determinacion del contenido de compuestos antioxidantes en
algunas variedades de papas.

Tratamientos Descripcién
Tl Papa, variedad INIAP Yana Shungo
T2 Papa, variedad INIAP Puca Shungo
T3 Papa, variedad nativa Roja
T4 Papa, variedad nativa Amarilla
T5 Papa, Variedad nativa Tushpa

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de cada variedad a estudiarse.

Tipo de disefio

Se aplicard un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
Anélisis estadistico

Cuadro9. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 4
Error 15

Manejo especifico del experimento

Los materiales a estudiarse seran proporcionados por el Programa Nacional de Raices y
Tubérculos, rubro papa. Los tubérculos cosechados seran transportados al laboratorio, lavados
con agua destilada, rebanados vy liofilizados. Posteriormente, las muestras seran preparadas de
acuerdo a los requerimientos especificos de cada analisis.

Andlisis funcional

La significancia estadistica en los tratamientos, orientara la aplicacion de la prueba de Tukey al 5
%, para identificar las especies y componentes de la planta con un mayor contenido de
compuestos antioxidantes.
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Variables y Métodos de evaluacién

Fenoles Totales: Método de Taga, Miller &Pratt; citado por Christelle M. J. Agrie. FoodChem.
(2007)

Los extractos metanolicos se mezclaran con el reactivo Folin Ciocalteau's y carbonato de sodio
saturado. Luego de 30 minutos de reaccidn, la absorbancia sera leida a 765 nm.

Flavonoides: Método de Quettier-Deleuet al., (2000)

Los extractos metandlicos se mezclaran con la mezcla cloruro de aluminio-metanol. Después de
10 min de reaccion se leerd la absorbancia a 430 nm.

Antocianinas totales: Método de Giusti y Wrolstad (2001)

0,5 gramos de la muestra sera tratada con metanol acidificado. Después de la centrifugacion el
residuo serd nuevamente extraido con metanol acidificado. Se combinaran los sobrenadantes y
se leera la absorbancia a 530 nm.

Antocianina monomeéricas: Método de Guisti & Wroldstad (2001)

Se aplicara el método del pH diferencial, empleando sistemas Tampon, un agente blanqueador,
hisulfito y mediciones por espectroscopia de UV-visible.

Color polimérico: Método de Guisti & Wroldstad (2001) Mediante un barrido en el
espectrofotometro de UV/VIS de 420 a 700 nm contra un blanco de agua destilada

Taninos: Método de la A.0.A.C.(1964)

La determinacion se realizard a partir de un extracto acuoso el cual reacciona con el reactivo
Folin-Denis en medio alcalino. Se utilizard acido tanico como estandar y se realizan las lecturas
en un espectrofotémetro UV- VIS a 680 nm.

Acido ascorbico: Se determinara por volumetria, segin el método descrito por Klein& Perry
(1982)

La muestra se mezcla con acido  metafosforico, y posteriormente se afiade 2,6
dicloroindofenol y se lee absorbancia a 515 nm. El resultado se expresa como mg de acido
ascorbico por 100 g de materia seca.

Vitamina E: Método de Hakanssson, (1987), citado por Vaca, (2008)

El procedimiento incluye la extraccion en Soxhlet por 4 horas con hexano en presencia de BHT.
Los componentes de la vitamina E seran separados en una columna Lichrosob Si -60-5 con
hexano y disopropiléter como fase mévil, utilizando u detector de fluorescencia, fijado a 290 nm
de excitacion y 330 nm de emision.

Zinc: Método de la A,0,A.(1980)

Las muestras seran incineradas y luego sometidas a digestion acida, se aforardn a un volumen
determinado y se realizara el analisis de cinc.
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Carotenos totales: Método adaptado por Rodriguez - Amaya y Kimura, (2004)

Los carotenos totales se determinan espectrofotométricamente a 450 nm, basados en el
coeficiente de extincion (Ei%) de estos compuestos en éter de petréleo.

5.2.- Determinacion de las propiedades antioxidantes de las especies en estado crudo
Especie vegetal: Sangorache
Factor en estudio: Partes de la planta de sangorache.

Cuadro 10. Tratamientos para la determinaciéon del contenido de compuestos antioxidantes en
las tres partes mas importantes del sangorache.

Tratamientos Descripcion
T1 Grano
T2 Inflorescencias (Panojas)
T3 Hojas

Unidad experimenta!

Estara constituida por 1kg de cada componente a estudiarse.

Tipo de disefio

Se aplicard un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
Anélisis estadistico

Cuadro 11. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total n
Tratamientos 2
Error 9

Manejo especifico del experimento

Las hojas, panojas y granos liofilizados serdn molidos separadamente a un tamafio de particula
20 mesh. Con cada fraccion de la planta se procedera a la preparacion de extractos, mediante
suspension de la muestra en metanol al 80 %, agitacion por 10 minutos, seguido de
centrifugacion por 15 minutos. El residuo se sometera a una segunda extraccion con metano!. Se
combinaran los sobrenadantes, se filtrardn y diluiran a 25 mi, procediéndose a determinar las
propiedades antioxidantes.

10
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Especie vegetal: Maiz
Factor en estudio; Componentes del maiz negro.

Cuadro 12. Tratamientos para la determinaciéon del contenido de compuestos antioxidantes del
maiz negro.

Tratamientos Descripcion
T1 Grano de maiz, raza racimo de uva (INIAP)
T2 Tusa de la raza racimo de uva(INIAP)
T3 Grano de maiz, raza racimo de uva (Chachimbiro)
T2 Tusa de la raza racimo de uva(Chachimbiro)

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de granoy corontas

Tipo de disefio

Se aplicara un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
Andlisis estadistico

Cuadro 13. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacién Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Manejo especifico del experimento

El grano y las corontas liofilizadas serdn molidas separadamente a un tamafio de particula 20
mesh. Con cada fraccion se procedera a la preparacion de extractos, mediante suspension de la
muestra en metanol al 80 %, agitacion por 10 minutos, seguido de centrifugacion por 15 minutos.
El residuo se someterd a una segunda extraccion con metanol. Se combinaran ios
sobrenadantes, se filtraran y diluiran a 25 mi, procediéndose a determinar las propiedades
antioxidantes.

1
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Especie vegetal: Fréjol
Factor en estudio: Genotipos de fréjol.

Cuadro 14. Tratamientos para ia determinacion dei contenido de compuestos antioxidantes del
fréjol negro.

Tratamientos Descripcién
T1 Grano de fréjol, genotipo L. G21212
12 Grano de fréjol, variedad INIAP 482 (Afroandino)
T3 Grano de fréjol, genotipo L. L8863

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de grano de cada variedad o genotipo a estudiarse.
Tipo de disefio

Se aplicard un disefio completamente ai azar (DCA), con cuatro observaciones.
Andlisis estadistico

Cuadro 15. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacién Grados de libertad
Total n
Tratamientos 2
Error 9

Manejo especifico del experimento

Cada genotipo de grano sera molido separadamente a un tamafio de particula 20 mesh, se
procederd a la preparacion de extractos, mediante suspension de ia muestra en metanol al 80 %,
agitacion por 10 minutos, seguido de centrifugacion por 15 minutos. El residuo se someterd a
una segunda extraccion con metanol. Se combinaran los sobrenadantes, se filtrardn y diluirdn a
25 mi, procediéndose a determinar las propiedades antioxidantes.
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Especie vegetal: Papa
Factor en estudio: Variedades de papas.

Cuadro 16. Tratamientos para la determinacion del contenido de compuestos antioxidantes de
algunas variedades de papas.

Tratamientos Descripcién
T1 Papa, variedad INIAP Yana Shungo
T2 Papa, variedad INIAP Puca Shungo
T3 Papa, variedad nativa Roja
T4 Papa, variedad nativa Amarilla
T5 Papa, Variedad nativa Tushpa

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de cada variedad a estudiarse.

Tipo de disefio

Se aplicara un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro observaciones.
Andlisis estadistico

Cuadro 17. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 4
Error 15

Manejo especifico del experimento

Las variedades de papa liofilizadas, seran molidas separadamente a un tamafio de particula 20
mesh, con la harina, se procedera a la preparacion de extractos, mediante suspension de la
muestra en metanol al 80 %, agitacion por 10 minutos, seguido de centrifugacién por 15 minutos.
El residuo se someterd a una segunda extraccion con metanol. Se combinaran los
sobrenadantes, se filtrardn y diluirdn a 25 mi, procediéndose a determinar las propiedades
antioxidantes.

Andlisis funcional

La significancia estadistica en los tratamientos, orientara la aplicacion de la prueba de Tukey al 5
%, para identificar las especies y componentes de la planta con mejores propiedades
antioxidantes.
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Variables y Métodos de evaluacion

Rendimiento en la obtencidn de extractos: Los extractos metanolicos seran liofilizados y
pesados. La relacion entre el peso del producto obtenido y la muestra original permitird obtener
el rendimiento en porcentaje.

Determinacién del poder reductor: Método descrito por Oyaizy, (1986)

Los extractos de cada especie o fraccion de la planta, serdn mezclados con un buffer de fosfato
de sodio y ferricianuro de potasio, la mezcla sera incubada a 50°C por 20 minutos. Se afadird
acido tricloroacético, la mezcla serd centrifugada, a la capa sobrenadante se afiadird agua
desionizada y cloruro férrico, se determinara la absorbancia a 700 nm.

Efecto de bloqueo sobre el radical 1,1,-difenil-2-picrylhidracil: Método de Shimada,
Fujikawa, Yahara &Nakamura, (1992)

Los extractos metanolicos seran mezclados con una solucion conteniendo 80 ppm de 1,1-difenil-

2-picrylhidrazil (DPPH). La mezcla serd agitada, posteriormente se dejara en reposo por 30
minutos en la obscuridad. Se medira la absorbancia a 517 nm.

Efecto quelante sobre el ion ferroso: Método de Dinis, Madeira &Almerida, (1994)

Cada extracto serd mezclado con cloruro ferrroso y una solucién de ferrocina. Después de 10
minutos de reaccién, se leerd la absorbancia a 562 nm.

5.3 Determinacion del efecto del procesamiento sobre el contenido y las propiedades
antioxidantes de varias especies vegetales

Especie vegetal: Sangorache
Factores en estudio
Factor A: Partes de la planta del sangorache

Cuadro 18. Componentes del sangorache.

Codigo Genotipo de grano
ai Grano
a2 Inflorescencias ( Panoja)
a3 Hojas
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Factor B: Tipo de proceso

Cuadro 19. Procesos a aplicarse a los componentes del sangorache.

Caodigo Tipo de Proceso
bi Remojo
Coccion a presion normal
Coccidn con vapor

Cuadro 20. Tratamientos para la determinacion del efecto de varios procesos sobre el
contenido de compuestos y propiedades antioxidantes del sangorache.

Tratamientos Descripcion
ai bi Grano sometido al proceso de remojo
ai h2 Grano sometido al proceso de coccién a presion normal
ai b3 Grano sometido a coccién con vapor
a2 bi Panoja sometida al proceso de remojo
a2 h2 Panoja sometida al proceso de coccion a presion normal
a2b3 Panoja sometida a coccion con vapor
a3 bi Hojas sometidas al proceso de remojo
a3 h2 Hojas sometidas al proceso de coccion a presion normal
331 Hojas sometidas al coccién con vapor

Unidad experimental
Estard constituida por 1kg de cada componente de la planta a estudiarse.
Tipo de disefio
Se aplicard un disefio completamente al azar en arreglo factorial 3x3, con tres repeticiones.
Anélisis estadistico
Cuadro 21. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacién Grados de libertad

Total 26
Factor A 2
Factor B 2

AXxB 4

Error 18

Manejo especifico del experimento

Mediante pruebas preliminares se determin6 los parametros tecnoldgicos que se aplicaran para
el procesamiento del grano y otras fracciones de la planta (Cuadro 22). Para los procesos de
remojo, coccién a presion normal y con vapor, se empleara agua potable, manteniendo una
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relacion agua/grano igual a 3:1 en el proceso de remojo y 10:1 en los procesos de coccion. Este

ultimo se realizara con el grano previamente remojado por 16 horas.

Cuadro 22. Parametros tecnoldgicos para el procesamiento del grano, hojas y panojas del

sangorache.
Grano
Parametros Tiempo °T
Remojo 16 horas 17°C
Coccién a presién normal 60 minutos 8 %o
Coccién con vapor 15 minutos 130 °C
Hojas y panojas
Remojo 4 horas 17°C
Coccion a presién normal 15 minutos 8 “©
Coccion con vapor 15 minutos 110°C

Especie Vegetal: Maiz
Factores en estudio
Factor A: Grano de maiz negro

Cuadro 23. Genotipos de maiz

Cddigo Genotipo de grano
ai Grano de la raza racimo de uva (INIAP)
a2 Grano de la raza racimo de uva (Chachimbiro)

Factor B: Tipo de proceso

Cuadro 24. Procesos a aplicarse al grano de maiz negro

Cddigo Tipo de Proceso
bi Remojo
b2 Coccion a presion normal
3 Coccion con vapor
o7} Perlado del grano

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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Cuadro 25. Tratamientos para la determinacién del efecto de varios procesos sobre el
contenido de compuestos y propiedades antioxidantes del grano de maiz negro

Tratamientos Descripcion

aibi Grano de la raza racimo de uva (INIAP), sometido al proceso de remojo

aib2 Grano de la raza racimo de uva(INIAP), sometido al proceso de coccion a presion
normal

aih3 Grano de la raza racimo de uva (INIAP), sometido a coccion con vapor

aib4 Grano de la raza racimo de uva(INIAP), sometido a perlado

Q@bi Grano de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido al proceso de remojo

32 b2 Grano de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido al proceso de coccion a
presion normal

a2 b3 Grano de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a coccién con vapor

a2 b4 Grano de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a perlado

Unidad experimental
Estard constituida por 1kg de cada genotipo de grano
Tipo de disefio
Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2x4, con tres repeticiones.
Andlisis estadistico
Cuadro 26. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variaciéon Grados de libertad

Total 23
Factor A 1
Factor B 3

AXB 3

Error 16

Manejo especifico del experimento

Mediante pruebas preliminares se determind los parametros tecnolégicos que se aplicaran para
el procesamiento del grano (Cuadro 27). Para los procesos de remojo, coccién a presion normal
y con vapor, se empleard agua potable, manteniendo una relacion agua: grano igual a 3:1 en el
proceso de remojo y 10:1 en los procesos de coccién. El grano serd sometido a perlado durante
1 minuto, con el fin de eliminar el pericarpio o cascara.
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Cuadro 27. Parametros tecnoldgicos para el procesamiento del grano de maiz y tusa.

Grano
Parametros Tiempo °T
Remojo 10 horas 17°C
Coccién a presion normal 40 minutos 8 “o
Coccion con vapor 6 minutos 120 °C
Perlado 1 min.
Tusa

Remojo 10 horas 17°C
Coccion a presion normal 20 minutos 8 %o

Factores en estudio

Factor A: Tusa del maiz.

Cuadro 28. Procedencia de las Tusa del maiz

Cadigo Genotipo de grano
ai Tusa de la raza racimo de uva (INIAP)
32 Tusa variedad sangre de Cristo (Chachimbiro)

Factor B: Tipo de proceso

Cuadro 29. Procesos a aplicarse a las tusa del maiz

Cddigo Tipo de Proceso
bi Remojo en agua
b2 Remojo en la mezcla agua (50 %)-etanol (50 %)
b3 Remojo en la mezcla agua (70 %)- etanol (30 %)
I Coccién a presion normal

Cuadro 30.Tratamientos para la determinacién del efecto del proceso sobre el contenido y
propiedades antioxidantes de las corontas del maiz.

Tratamientos

aibi
aib2

aib3
aib4
3R2bi
a2 h?
a2 b3

a2 b4

Tipo de Proceso
Tusa de la raza racimo de uva (INIAP), sometido a remojo en agua
Tusa de la raza racimo de uva (INIAP), sometido a remojo en la mezcla agua (50
%)-etanol (50 %)
Tusa de la raza racimo de uva (INIAP), sometido a remojo en la mezcla agua (70
%)-etanol (30 %)
Tusa de la raza racimo de uva (INIAP), sometido a coccion a presion normal
Tusa de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a remojo en agua
Tusa de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a remojo en la mezcla
agua (50 %)-etanol (50 %)
Tusa de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a remojo en la mezcla
agua (70 %)-etanol (30 %)
Tusa de la raza racimo de uva (Chachimbiro), sometido a coccién a presiéon normal
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Unidad experimental
Estara constituida por 1kg de tusa.

Tipo de disefio

Se aplicara un disefio completamente al azar, en arreglo factorial 2x4, con tres repeticiones.

Anélisis estadistico
Cuadro 31. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 23
Factor A 1
Factor B 3

AxB 3

Error 16

Manejo especifico del experimento

Mediante pruebas preliminares se determin6 los pardmetros tecnoldgicos que se aplicardn para
el procesamiento de la tusa (Cuadro 32). Para los procesos de remojo se mantendrd una

relacién liquido/corontas igual a 3:1

Cuadro 32. Tratamientos tecnoldgicos para el procesamiento de la tusa del maiz.

Tusa

Parametros Tiempo
Remojo 10 horas
Remojo en la mezcla agua (50 10 horas
%)-etanol (50 %)
Remojo en la mezcla agua (70 10 horas
%)- etanol (30 %)
Coccion a presion normal 20 minutos

T
17°C
17°C
17°c

91 °C
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Especie vegetal: Fréjol
Factores en estudio
Factor A: Genotipos de fréjol.

Cuadro 33. Genotipos de fréjol.

Caodigo Genotipo de grano
ai Grano de fréjol, genotipo L. G21212
a2 Grano de fréjol, variedad INIAP 482
a3 Grano de fréjol, genotipo L. L8863

Factor B: Tipo de proceso

Cuadro 34, Procesos a aplicarse al grano de fréjol.

Cadigo Tipo de Proceso
bi Remojo
b2 Coccion a presion normal
b3 Coccion con vapor
b4 Perlado del grano

Cuadro 35. Tratamientos para la determinacion del efecto de varios procesos sobre
contenido de compuestos y propiedades antioxidantes del fréjol negro.

Tratamientos Descripcion
ai bi Genotipo L. G21212, sometido al proceso de remojo
ai b2 Genotipo L. G21212, coccién a presion normal
ai b3 Genotipo L. G21212, coccidn con vapor
ai b4 Genotipo L. G21212, sometido a perlado
a2 bi variedad INIAP 482, remojo
a2 b2 variedad INIAP 482, coccion a presion normal
azb3 variedad INIAP 482, coccion con vapor
az2h4 Variedad INIAP 482, sometido a perlado
a3bi Genotipo L. L8863, remojo
a3 h2 Genotipo L. L8863, coccion a presién normal
a3 b3 Genotipo L. L8863, coccion con vapor
a3u Genotipo L, L8863, sometido a perlado

Unidad experimental

Estara constituida por 1kg de cada genotipo de grano.
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Tipo de disefio
Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 3x4, con tres repeticiones.
Andlisis estadistico

Cuadro 36. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Total 35
Factor A 2
Factor B 3

AxB 6

Error 27

Manejo especifico del experimento

Mediante pruebas preliminares se determiné los pardmetros tecnoldgicos que se aplicaran para
el procesamiento del grano (Cuadro 37). Para los procesos de remojo, coccion a presion normal
y con vapor, se empleara agua potable, manteniendo una relacién agua/grano igual a 3:1 en el
proceso de remojo y 10:1 en los procesos de coccidn. El grano sera sometido a perlado durante
un minuto, con el fin de eliminar la cubierta o testa.

Cuadro 37. Pardmetros tecnoldgicos para el procesamiento de varios genotipos de fréjol.

Grano
Parametros Tiempo °T
Remojo 12 horas 17°C
Coccion a presion normal ((728.1 40 minutos 91 °C
mb 6 546 mmHg)
Coccion con vapor (103 kPa) 6 minutos 120 °C

Especie vegetal: Papa
Factores en estudio
Factor A: Variedades de papas.

Cuadro 38. Variedades de papas.

Cadigo Genotipo de grano
ai Papa, variedad INIAP Yana Shungo
a2 Papa, variedad INIAP Puca Shungo
a3 Papa, variedad nativa Roja
ad Papa, variedad nativa Amarilla
ab Papa, Variedad nativa Tushpa
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Factor B: Tipo de proceso

Cuadro 39. Procesos a aplicarse a la papa nativa

Cddigo Tipo de Proceso
bi Pelado
b2 Coccion a presion normal
b3 Coccién con vapor
4 Horneo

Cuadro 40. Tratamientos para la determinacion del efecto de varios procesos sobre
contenido de compuestos y propiedades antioxidantes de la papa.

Tratamientos
ai bi
ai b2
ai b3
ai b4
a2 bi
az2h2
a2b3
a2
33 bi
a3 b2
a3 b3
a3
adbi
adb2
adb3
adb4
ami
abh2
abh3
abh4

Unidad experimental

Descripcion
Yana Shungo, sometida al proceso de pelado (cocida)
Yana Shungo, coccidn a presion normal (cascara)
Yana Shungo, coccién con vapor
Yana Shungo, horneo
Puca Shungo, sometida al proceso de pelado (cocida)
Puca Shungo, coccion a presion normal (cascara)
Puca Shungo, coccidn con vapor
Puca Shungo, horneo
Variedad Roja, sometida al proceso de pelado (cocida)
Variedad Roja, coccion a presion normal (cascara)
Variedad Roja, coccién con vapor
Variedad Roja, horneo
Variedad Amarilla, sometida al proceso de pelado (cocida)
Variedad Amarilla, coccion a presion normal (cascara)
Variedad Amarilla, coccion con vapor
Variedad Amarilla, horneo
Tushpa, sometida al proceso de pelado (cocida)
Tushpa, coccion a presion normal (cascara)
Tushpa, coccién con vapor
Tushpa,horneo

Estara constituida por 1kg de cada variedad de papa.

Tipo de disefio

Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 5x4, con tres repeticiones.
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Anélisis estadistico
Cuadro 41. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Total 59
Factor A 4
Factor B 3

AxB 12

Error 40

Manejo especifico del experimento

Mediante pruebas preliminares se determind los pardmetros tecnolégicos que se aplicaran para
el procesamiento del tubérculo (Cuadro 42). El pelado se realizara mediante un sistema
abrasivo hasta completa eliminacion de la c&scara. Para el horneo, los tubérculos enteros (con
cascara) de tamafio medio (41-60 g), seran envueltos en papel aluminio y sometidos al proceso
a 250°C durante 40 minutos. Para los procesos de coccién a presion normal y con vapor, se
empleard agua potable, manteniendo una relacion agua/tubérculo iguala 10:1.

Cuadro 42. Parametros tecnolégicos para el procesamiento de algunas variedades de papa.

Tubérculo
Parametros Tiempo °T
Pelado Sistema abrasivo
Coccion a presion normal 25 minutos 91 °C
((728.1 mb 6 546 mmHg)
Coccion con vapor (103 kPa) 8 minutos 110°C
Horneo 40 minutos 250°C

Variables y métodos de evaluacion

Variables a evaluarse: Fenoles totales, Flavonoides, Antocianinas totales y Monoméricas,
Carotenoides totales, Vitamina C, Vitamina E, Zinc, Poder reductor, Efecto de bloqueo sobre el
radica DPPH, Efecto quelante sobre el ion ferroso. Los fundamentos de los métodos de ensayo
se describen en 5.1 y 5.2.
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5.4 Evaluacion de la estabilidad de los extractos a diferentes condiciones de
almacenamiento.

Factores en estudio: Tipo de extracto, efecto de exposicion a la luz

Cuadro 43. Factores en estudio para evaluar el efecto de exposicién a la luz, sobre la estabilidad
de los extractos de sangorache.

Factor Descripcion Niveles del Descripcion del nivel
factor
A Tipo de extracto ai Extracto acuoso
a2 Extracto etandlico
B Efecto de la luz bi Expuesto a la luz solar
b2 Almacenado en la obscuridad
b3 Exposicion a la luz UV (256 nm)

Cuadro 44. Tratamientos para evaluar el efecto de ia luz sobre la estabilidad de !os extractos
de sangorache.

Tratamientos Descripcion
aibi Extracto acuoso, expuesto a la luz solar
aib2 Extracto acuoso, almacenado en la obscuridad
aib3 Extracto acuoso, expuesto a la luz UV
azbi Extracto etandlico,expuesto a la luz solar
azb? Extracto etandlico, almacenado en la obscuridad
a2b3 Extracto etandlico, expuesto aia iuz UV

Factores en estudio: Tipo de extracto, efecto de la temperatura de almacenamiento.

Cuadro 45. Factores en estudio para evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento
sobre la estabilidad de los extractos de sangorache.

Factor Descripcion Niveles del Descripcion del nivel
factor
A Tipo de extracto ai Extracto acuoso
a2 Extracto etandiico
B Efecto de la luz bi Almacenamiento a 5°C
b2 Almacenamiento a 20°C
b3 Almacenamiento a 60°C
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Cuadro 46. Tratamientos para evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre
la estabilidad de los extractos de sangorache.

Tratamientos Descripcion
a-ibi Extracto acuoso, almacenado a 5°C
aib2 Extracto acuoso, almacenado a 20°C
a-ib3 Extracto acuoso, almacenado a 60°C
azhi Extracto etandlico, almacenado a 5°C
azh2 Extracto etandlico, almacenado a 20°C
az2b3 Extracto etandlico, almacenado a 60°C

Unidad experimental
Estaré constituida por 1kg de muestra (panojas o glomérulos).
Tipo de disefio

Para los tratamientos descritos en los cuadros 42 y 44, se aplicara un disefio completamente al
azar en arreglo factorial 2x3, con tres repeticiones.

Andlisis estadistico

Cuadro 47. Esquema del anélisis de varianza para determinar el efecto de la exposicion a la luz
sobre los extractos de sangorache.

Fuente de variacién  Grados de libertad

Total 17
Factor A 1
Factor B 2

AXxB 2

Error 12

Cuadro 48. Esquema del analisis de varianza para determinar el efecto de la temperatura sobre
los extractos de sangorache.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Total 17
Factor A 1
Factor B 2

AXB 2

Error 12

Manejo especifico del experimento

Los resultados obtenidos en 5.1 y 5.2, orientardn a identificar el componente de la planta, la
variedad o genotipo con mayor contenido de compuestos y propiedades antioxidantes. A partir
de los cuales, se procederd a la preparacion de extractos, utilizando como solventes agua o
etanol.
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Variables y métodos de evaluacion

Se monitoreard la estabilidad de los extractos cada tres dias durante 21 dias, se registrara el
espectro de absorcion UV-VIS (200-600 nm) de cada extracto, anotando la longitud de onda de
maxima absorcion en cada punto de muestreo y la absorcion a 430 nm, longitud de onda de
maxima absorcion de los extractos frescos. De igual forma se evaluara la estabilidad de los
extractos de maiz negro, fréjol y papa nativa.
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6.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIQADES 2012 2013
A M J JL A S 0O ND E F M

1 Revision bibliografica. X X

2 Ensayos defactibilidad técnica. X

3 Muestreo y Estabilizacion de las especies vegetales X X

4 Estandarizacion de métodos de ensayo X X

5 Determinacion la concentracion de compuestos antioxidantes en las especies en estado crudo X X X X X

6 Determinacion las propiedades antioxidantes en las especies en estado crudo X X X X

7 Determinacion el efecto delprocesamiento sobre el contenido de compuestos antioxidantes X X X X X
Determinar el efecto del procesamiento sobre las propiedades antioxidantes del maiz

8 yelfrejoinegro, elsangorache y varias papas nativas. X X X X
Evaluarla estabilidad de los extractos vegetales acuosos y etandlicos a diferentes

9 condiciones de almacenamiento X X X

10 Tabulacion y anélisis de resultados. X X X X X X X

11 Escritura y publicacion de resultados. X X X X X X X
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7.-PRESUPUESTO

CONCEPIU

Tesista |

Grano de sangorache, linea 17758.
Color negro

Hojas de sangorache, linea 17758.
Color parpura

Panojas de sangorache, linea
17758. Color parpura

Grano de maiz, raza racimo de
uva. Color negro

Grano de maiz, variedad sangre
de Cristo. Color rojo

Grano de fréjol, genotipo G21212.
Color negro

Grano de fréjol, variedad INIAP
482. Color negro

Genotipo de fréjol, Céndor. Color
negro

Grano de fréjol, genotipo L8863.
Color negro

Papa nativa, variedad Yana
Shungo. Color negro

Papa nativa, variedad Puca
Shungo. Color plrpura

Papa nativa, variedad roja. Piel
roja

Papa nativa, variedad Amarilla. Piel
y pulpa amarilla

Papa nativa, variedad Tushpa.
Color purpura

Andlisis de la Vitamina E
Andlisis dei Zinc

Querceiin 3-p-D-glucoside, » 90%
pureza (HPLC)

1,1-dip henyl-2,2picrylhydrazyl,
gradop.a (sinénimo 2,2-diphenyl-2-
picrylhydrazul radical)

Disulfito K

Etanol 93,5%
Disodio-hidrogenofosfato

Follin

N-Benzoil arginina

Eterde petréieo 1.01769.1000
2,6-Dicloroindofenol 5 g
1.03028.0005

Acido metafosférico p.a 100 g
1.00546.0100

Acido acético p.a frasco de vidrio
2,51t 1.00063.2500

Acido L-ascorbico p.a A5960-100G
Acido clorhidrico p.a 2,5 It.
1.00319.2500

Metano! p.a

Acetona 2,5 It. 1.00014.2500
Hexano p.a 2,5 It 1.04374.2500

Rollos de parafiim ancho 4
pulgadas largo 125 ft/rt

Pipetas monocnal eppendor
catalogo 9.283.553

catalogo 9.283.551

Lampara UV

Botellas de vidrio borosilicato con
tapa PVC, boca ancha,
autoelabables

Muéstreos |
Tesis j

TOTAL
FUENTE DE FINANCIAMIENTO

UNIDAD CANTIDAD ,| COSIO UNITARIO
A. Personal
1 | 12 |'$ 400.00
B. Recursos Variables
B1. Materia Prima
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 4 $ 2,50
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 5 $ 3,00
kg 5 S 0,80
kg 5 $ 0,80
kg 5 $ 0,80
kg 5 $ 0,80
kg 5 $ 0,80
B2. Anéfisis
U 15 $ 30,00
U 15 $ 4,47
B3. Reactivos
mg 50 $ 219,44
g 5 $ 146,30
g 500 $ 0,27
it 20 $ 7,76
it 2 $ 58,00
it 2,5 $ 96,00
g 5 5 88,00
it 1 $ 150,00
9 1 $ 125,25
g ! $ 121,50
! 2 $ 231,10
g 100 $ 0,80
t 2 $ 102,75
It 10 S 43,00
It 2 $ 169,50
It 2 $ 417,00
B4. Equipos y Materiales

ri 4 $ 50,00
50-1000 u! 1 $ 800,00
5-100 ul 1 $ 800,00
U 1 $ 1.000,00
U 36 $ 28,35

B5. Muestreo materia prima
U | 4 |'$ 120,00

C. Publicaciéon Proyecto
Ejemplar | 8 | $ 10,00
Organizacion Porcentaje

Senescyt 95.7%

INIAP 4.3%

TOTAL 100%

CORTO TOTrAL

$

®B L e e e n ©“» P

©®» ¥ @B n BB o B

©» o

4.800,00

15,00
10,00
10,00
10,00
10,00
15,00
15,00
15,00
15,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
450,00
67,05

219,44

731,50
135,46
155,25
116,00
240,00
440,00
150,00

125,25
121,50

462,20
80,25

205,50
430,00
339,00
831,00

200,00
800,00

800,00
1.000,00

1.020,60

480,00

80,00
14.615,00
Aporte
14.000,00
615,00
14.615,00

$

S

$

S

$

$

APORIE

Senescyt
4.800,00

$

517,05

3.182,35

1.600,00

3.820,60

| S

80,001
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INIAP

135,00

480,00
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