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Contenido de azUcares en raices reservantes de 106 clones de camote
(Ipomoea batatas (L.) Lam.) de la coleccion de germoplasma

Pilar Aliaga R. ?, Cecilia Nieto A. 2

Resumen

Se ha determinado el contenido de azlcares totales y azdcares reductores, en una muestra representativa de la
coleccion de germoplasma mundial de camote libre de patdgenos, que mantiene el Centro Internacional de la Papa
(CIP). Se ha encontrado que el contenido de azlcares en las raices de camote presenta una gran variabilidad, con un
rango desde 8.26% hasta 31.65% (expresados en base seca), para azlcares totales y un rango desde 0.58 hasta
14.07% (expresados en base seca) para azlcares reductores.
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Abstract

One hundred and six sweet potato clones from the world germplasm collection held at Internacional Potato Center,
were analyzed for sugars. Sugar content in roots varied widely, ranged from 8.26% to 31.65% (dry simple) to total

sugars and ranged from 0.58 to 14.07% (dry simple) to reducing sugars.
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1. Introduccién

El camote es un alimento con gran potencial para
combatir la malnutricion, la pobreza y disminuir las
importaciones de alimentos, en paises en desarrollo,
sin embargo, es un producto pobremente explotado.
Aproximadamente el 95% de la produccion mundial
de camote se concentra en paises en desarrollo en los
cuales se emplea para la alimentacion humana, en
forma directa (como alimento fresco o procesado), o
indirectasi se utiliza en la alimentacion animal.
Caracteristicas tales como corto periodo de
crecimiento, adaptacién a climas tropicales o
templados, alto potencial de produccién (Woolfe,
1992), asi como poseer cantidades significativas de
energia, proteina, vitamina C, calcio, minerales y pro-
vitamina A (Espinola, 1991), hacen del camote un
alimento con grandes posibilidades para la
alimentacion humana y animal.

El Centro Internacional de la Papa (CIP), mantiene
en San Ramén la coleccién de germoplasma mundial
de camote libre de patégenos (aproximadamente
1591 entradas). Se ha determinado que existe
variacion significativa en el contenido de materia
seca, proteina, fibra (Fernandez, 2000), contenido y
propiedades del almidon (Brabet et.al., 1998),
actividad del inhibidor de tripsina (Aliaga, 2007), en
una muestra de clones que representan la coleccién
de germoplasma mundial libre de patogenos del CIP,
haciéndose necesaria la determinacion de otras
caracteristicas como contenido azlcares totales y
azucares reductores en los mismo clones, con la
finalidad de tomarlas en cuenta en la seleccion de
nuevos cultivares.

Los carbohidratos de las raices de camote estan
formados por almiddn, azlcares, pectina, celulosa y
probablemente hemicelulosa y pentosanos. Estos
carbohidratos forman aproximadamente el 85% de la
materia seca 'y el almidon  representa
aproximadamente
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el 60 a 80% de la misma (Woolfe, 1992). Aunque la
mayor proporcién en la raiz esta formada por el
almidon, los azUcares libres presentes influyen en la
calidad de la misma (Takahata et al., 1996;
Lewthwaite, 1997). Los principales azUcares libres
que se encuentran en las raices crudas son sucrosa (0
sacarosa), glucosa y fructosa, mientras que la maltosa
se produce solo durante la coccion de la raiz y como
producto de la hidrélisis del almidon (Picha, 1986).
Sin embargo, Mathurin et al. (1998), encuentran
pequefias cantidades de maltosa en raices crudas de
algunos cultivares y mencionan que la coccién de las
raices induce la aparicién de grandes cantidades de la
misma.

Estos azucares proporcionan diferente grado de
dulce. La fructosa es 5 veces mas dulce que la
maltosa, la sucrosa es tres veces mas dulce que la
maltosa, mientras que la glucosa es dos veces mas
dulce que la maltosa. Sin embargo cuando los
azlcares se comparan al mismo nivel de dulce en
puré de camote, la preferencia de mayor a menor, fue
maltosa, sucrosa y fructosa (Koehler y Kays, 1991,
mencionado por Lewthwaite et al., 1997). Por lo
tanto, en las raices de camote, el tipo de azlcar tiene
un efecto en el sabor, adicionalmente al dulzor.
Ademas de estas caracteristicas organolépticas, la
composiciéon  de  azlcares  puede  afectar
significativamente la apariencia de productos
procesados. Por ejemplo la presencia de elevados
niveles de azlcares reductores en productos fritos
puede causar excesivo oscurecimiento (Kays, 1985,
mencionado por Lewthwaite et al., 1997).

En la planta, la sacarosa se obtiene como resultado
del proceso de fotosintesis y luego es transportada a
los tejidos no fotosintéticos (tejidos de reserva) como
la raiz. La sacarosa, es la forma en que se transportan
esqueletos carbonados y energia a todas las partes de
la planta. Su caracter no reductor evita la interaccion
con otras moléculas y permite una rapida circulacion.
Dependiendo de la actividad fisioldgica y de las
necesidades bioquimicas de los tejidos puede ser
oxidada completamente y producir energia o también
puede ser empleada para producir metabolitos
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intermediarios necesarios para el crecimiento y
desarrollo de tejidos. Asi mismo la sacarosa puede
utilizarse para la sintesis de almidon o de
triacilgliceroles (Sturm, 1999, mencionado por
Jiménez, 2004).

Por hidrolisis de la sacarosa en el citosol se pueden
obtener la glucosa fructosa que pueden ser utilizadas
para la respiracion celular y para la sintesis de pared
celular. En la hidrolisis de la sacarosa interviene la
enzima invertasa. Esta existe en varias isoformas con
diferentes propiedades y localizaciones subcelulares.
Se dividen en dos grandes grupos: Invertasas acidas
(localizadas en pared celular y vacuola) e invertasas
neutras y alcalinas (localizadas en el citoplasma
celular). La invertasa acida actda a un pH de 4.5-5y
la neutra a pH alrededor de 7 y la alcalina a pH 7.6.
En el proceso de sintesis de la sacarosa interviene la
enzima sacarosa sintasa y sacarosa fosfato sintasa,
mientras que la primera contribuye a incrementar la
capacidad de almacenamiento en  6rganos
subterraneos suministrando los precursores para los
polimeros de la pared celular, la sacarosa fosfato
sintasa ayuda a mantener el equilibrio en la
concentracion de sacarosa en la raiz en crecimiento.
La accion combinada de las tres enzimas es
responsable de las cantidades que se encuentren de
sacarosa en la raiz reservante (Sturm, 1999,
mencionado por Jiménez 2004).

La invertasa &cida de la pared celular de las células
de almacenamiento, hidroliza el disacarido,
facilitando el transporte de glucosa y fructosa a través
de la membrana plasmética. La sacarosa también
penetra en la célula como sacarosa, pero en
cantidades menos importantes, sin embargo las
hexosas acumuladas en el citosol pueden ser
reutilizadas por la sacarosa sintasa para resintetizar
sacarosa. La invertasa acida de la vacuola, participa
en la movilizacién de sacarosa de la vacuola, provoca
un aumento en los niveles de glucosa y fructuosa en
las raices en crecimiento. Esto disminuye el potencial
hidrico de la vacuola, permitiendo la entrada de agua
y la expansion celular (Gibeaut et al., mencionado
por Jiménez, 2004). Los azucares libres de las raices
se encuentran principalmente en las vacuolas
(Takahata et al., 1996) y la actividad de invertasa
acida estéd altamente correlacionada con el contenido
de azUcares reductores, lo cual indica que ésta es una
enzima critica en la regulaciéon de los niveles de
azlcares reductores en el camote (Huang et al.,
1999).

Por lo tanto, el sabor dulce de los camotes depende
del contenido de azlcares libres, algunos azlcares
reductores contribuyen pero especialmente la
maltosa. La maltosa se produce al activarse por el
calor la enzima B-amilasa, sin embargo Kalimura et
al. (1988), mencionados por Mathurin et al. (1998),
reportan la existencia de algunos clones de camote
que carecen de B-amilasa, por lo cual concluyen que
las caracteristicas de dulzor en el camote estan
controladas genéticamente y pueden ser modificadas
por mejoramiento.
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Diferencias entre Cultivares en el Contenido de
Azucares Reductores y Totales

Diversos trabajos en la literatura reportan diferencias
entre cultivares en el contenido de azlcares
reductores (Céardenas, 1991; Cardenas y Huaman,
1993; Huang et al., 1999, Takahata et al., 1996; Paz,
2000; Zhang, 2001) y afirman que estos son
determinados por la actividad de la enzima invertasa
acida. La invertasa acida en raices de camote juega
un rol importante en las diferencias entre cultivares
encontradas en el contenido de hexosas (Huang et al.,
1999; Takahata et al., 1996). La invertasa acida es
una enzima que se encuentra en la vacuola y los
azUcares libres también se encuentran en este
organelo celular, por lo tanto se puede deducir que la
invertasa acida afecta la composicion de azlcares
libres en la raiz. Se ha encontrado una correlacion
altamente significativa para la actividad de invertasa
acida con el contenido de glucosa en la raiz, sin
embargo al evaluar la actividad de la invertasa neutra,
la correlacion observada fue significativa, pero
negativa. Precisamente la invertasa neutra se
encuentra en el citosol y no afecta el contenido de
azucares libres, si no mas bien esta presumiblemente
envuelta en el flujo metabdlico de azlcares a
almidon, durante el desarrollo de la raiz (Takahata et
al., 1996).

Existen diferencias entre cultivares, también en el
contenido de azlcares totales (Anshebo et al., 2003;
Martin y Deshpande, 1985; Walter, 1992; La Bonte et
al., 2000; Paz, 2000; Zhang, 2001,; Muhanna y Rees,
20004). Sin embargo la sacarosa es el azlcar que se
encuentra en mayor proporcién en las raices crudas,
mientras que la glucosa y fructosa se encuentran en
cantidades menores. Aun cuando se miden los
azlcares en diferentes etapas de desarrollo de la
planta, la sacarosa representa la mayor proporcion
(Martin y Deshpande, 1985; Walter, 1992; La Bonte
et al., 2000).

3. Materiales y métodos

3.1. Localizacion

Para determinar el contenido de azlcares, los clones
de camote se sembraron en la Estacién Experimental
del CIP en San Ramoén, ubicado a 11°06°S, 75° 18W
y 800m.s.n.m. en el departamento de Junin, Perd. La
temperatura minima promedio fue de 18.9°C, la
méaxima promedio 32.5°C y la temperatura promedio
27.5°C; con una precipitacién total de 436.60 mm.

La determinacion de materia seca de las raices y la
preparacién de las muestras de harina se realizaron en
el laboratorio de Fisiologia de la Estacidn
experimental del CIP en Lima y los anélisis de
azUcares totales y azlcares reductores en el
Laboratorio de Instrumentacién del Departamento de
Quimica de la Universidad Nacional Agraria La
Molina.

3.2. Material Vegetal

Se utilizaron 106 clones de camote seleccionados
(tabla 1) a partir de la coleccion de germoplasma
libre de patogenos, que mantiene el Centro

2



Pilar Aliaga Rota, Cecilia Nieto Aravena.

Internacional de la Papa (CIP) en San Ramén. Los
criterios para la seleccién fueron origen geografico,
color de laraiz y alto contenido de materia seca.

Se sembraron 2 surcos con 10 plantas por surco para
cada clon. La separacion entre plantas fue de 0.25m y
entre surcos 0.90m, habiendo un surco no sembrado
de separacion entre clones. Durante el crecimiento se

realizaron practicas agronémicas estandar. Después
de 5.5 meses, se cosecharon 2 a 3 raices por planta
(15 a 20 por clon) e inmediatamente se almacenaron
en bolsas de papel bajo sombra para prevenir secado
en el campo. Luego se transportaron a Lima, donde
se mantuvieron a 13°C, aproximadamente 15 dias,
hasta su procesamiento.

Tabla 1. Caracteristicas de 106 clones utilizados para determinar el efecto de la variabilidad entre clones sobre

contenido de azUcares.

Clon Nombre Comun Origen Region Color MS% %Pt
400004 CEMSA 74-228 Cuba América central 1 34.96 4.22
400010 N° 226 Mexico Norte América 3 33.82 5.39
400011 SANTO AMARO Brasil Sud América 2 36.33 3.73
400012 VICOSA Brasil Sud América 2 35.91 3.63
400019 SIMON 1 Brasil Sud América 1 37.17 4.79
420001 ANARANJADO INTENDE Peru Sud América 3 29.73 5.06
420012 ELYDA Per( Sud América 3 30.66 7.73
420013 RAROIA Per( Sud América 3 32.14 5.63
420014 JONATHAN Peru Sud américa 3 34.77 4.6
420015 CARSAETTONE Peru Sud América 3 30.92 6.21
420019 PEDRO Per( Sud América 3 35.82 3.56
420053 CAPADITO Peru Sud América 4 39.11 5.64
440002 REGAL USA Norte América 3 28.61 4.07
440004 W-119 USA Norte América 3 31.82 3.29
440007 W-208 USA Norte América 3 29.59 5.42
440008 W-213 USA Norte América 3 29.34 4.96
440029 FENG SHOU BAI China ESEAP 1 33.35 5.87
440031 JEWEL USA Norte América 3 28.98 5.95
440038 IITA-TIS 2498 Burundi Africa 1 37.18 4.45
440041 PAPOTA Puerto Rico América Central 1 39.34 5.31
440043 FRITA Puerto Rico América Central 2 35.54 5.2
440045 TOQUECITA Puerto Rico América Central 1 34.41 5.22
440046 VIOLA Puerto Rico América Central 1 38.88 4.18
440049 MOJAVE Puerto Rico América Central 1 39.26 3.02
440057 IITA-TIB 11 Nigeria Africa 3 30.43 3.51
440059 IITA-TIS 1487 Nigeria Africa 1 37.6 4.26
440060 IITA-TIB 4 Nigeria Africa 3 34.83 6.11
440063 IITA-TIS 2544 Nigeria Africa 1 32.58 3.2
440064 IITA-TIS 3017 Nigeria Africa 1 32.69 2.64
440067 IITA-TIS 3290 Nigeria Africa 2 35.89 3.97
440068 IITA-TIS 5081 Nigeria Africa 3 34.84 4.02
440089 NC 288-6 USA Norte América 3 29.72 6.11
440090 NC 317 USA Norte América 3 29.57 6.3
440105 HI-DRY USA Norte América 1 45.39 3.27
440107 SWEET RED USA Norte América 3 28.6 45
440113 BENIAKA Jap6n ESEAP 2 31.45 3.3
440127 TSURUNASH-GENJI Jap6n ESEAP 1 42.17 5.3
440150 HUA BEI 52-45 China ESEAP 3 36.36 4.17
440160 PHILIPPINE Philipinas ESEAP 2 36.95 3.81
440163 MUGANDE Rwanda Africa 1 37.38 4.16
440166 TANZANIA Uganda Africa 2 36.43 431
440169 KEMB 10 Kenya Africa 2 38.28 5.21
440173 KYUSHU N° 100 Japén ESEAP 2 41.56 431
440177 CN 1216-10 Taiwan ESEAP 2 37.9 4.18
440179 CN 1345-8 Taiwan ESEAP 1 36.96 5.67
440180 CN 1424-36 Taiwan ESEAP 3 33.59 5.03
440182 CN 1448-59 Taiwan ESEAP 3 38.22 2.9
440186 TAINAN N° 15 Taiwan ESEAP 3 40.03 3.57
440189 TAINUNG N° 64 Taiwan ESEAP 3 25.72 6.11
440193 101275 Tailandia ESEAP 1 37.24 2.66
440194 101285 Tailandia ESEAP 1 35.91 3.44
440196 101291 Tailandia ESEAP 2 36.17 2.83
440198 MAN LOBOR Tailandia ESEAP 3 33.09 3.75
440199 101334 Tailandia ESEAP 1 34.91 4.56
440201 NARUNMITANG PNG ESEAP 3 28.19 3.89
440203 HONG Ml PNG ESEAP 1 37.92 2.48
440205 YELLOW SUN FLOWER China ESEAP 1 40.19 3.62
440206 BLANQUITA Puerto Rico América central 1 39.3 2.84
440215 TAINUNG N° 65 Taiwan ESEAP 3 32.29 7.77
440219 101321 Tailandia ESEAP 1 34.55 5.58
440220 SNEAKY Puerto Rico América Central 1 37.11 4,55
440221 KOTO-PUKI Japén ESEAP 2 41.27 4.4
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440226 CN 1778-2 Taiwan ESEAP 3 40.15 4.17
440227 CN 1831-57 Taiwan ESEAP 3 36.48 4.41
440230 SATSUMAHIKARI Taiwan ESEAP 2 39.55 3.92
440233 CN 1683-18 Taiwan ESEAP 2 35.95 4.02
440234 CN 1747-88 Taiwan ESEAP 3 34.84 451
440237 CN 1508-93 Taiwan ESEAP 1 34.08 3.14
440238 FONG SUN° 1 China ESEAP 1 33.26 2.97
440243 L 312 PNG ESEAP 2 34.01 3.72
440254 KAMALA SUNDARI Bangladesh SOA 3 19.88 5.79
440262 CHIN M1 Korea ESEAP 3 29.33 5.13
440264 Won Ml Korea ESEAP 1 30.59 4.7
440271 BERALU BATHALA Sri Lanka SOA 2 35.18 3.84
440272 MELEFAKAHAU Tonga ESEAP 1 32.26 3.05
440287 VSP 3 Philipinas ESEAP 3 26.85 7.01
440288 VSP 4 Philipinas ESEAP 3 25.98 7.11
440289 VSP 5 Philipinas ESEAP 3 35.96 3.96
440290 WAIMANALO Philipinas ESEAP 1 34.89 3.48
440300 GONIME PNG ESEAP 1 39.11 5.48
440303 BOINAI N° 3 PNG ESEAP 1 29.46 4.54
440304 WASAMEA PNG ESEAP 1 38.13 4.78
440306 TALAUKWE PNG ESEAP 1 42.17 3.48
440307 MBAKOKA PNG ESEAP 1 35.55 3.17
440311 TAINUNG 66 Taiwan ESEAP 3 27.35 5.55
440312 TAINUG 67 Taiwan ESEAP 3 41.41 3.25
440313 TAINUNG 68 Taiwan ESEAP 2 40.59 2.53
440335 101258 Tailandia ESEAP 1 38.21 3.03
440336 101262 Tailandia ESEAP 1 34.77 2.97
440341 101273 Tailandia ESEAP 2 38.43 3.38
440346 MAN KAN DAEN Tailandia ESEAP 1 33.55 3.82
440354 BLACK LEAF Tailandia ESEAP 1 37.96 4.27
440357 PAK BUNG Tailandia ESEAP 3 36.66 5.72
440358 101310 Tailandia ESEAP 1 30.87 4.49
440366 MAN KAI Tailandia ESEAP 3 27.12 4.6
440368 101305 Tailandia ESEAP 1 26.05 4.25
440376 WOKSAKEN PNG ESEAP 1 39.16 3.79
440426 FONG SOW BAI China ESEAP 1 28.96 3.74
187001.2 ST87.03 Per( CIP Headquarter 2 34.1 4.18
187015.1 COMENSAL Per( CIP Headquarter 3 33.35 4.34
187016.1 CAPLINA Per( CIP Headquarter 1 41.03 4.19
187016.3 TN89-315 Per( CIP Headquarter 1 39.77 4.4
187018.1 YARADA Per( CIP Headquarter 1 37.41 4.36
188001.2 LM88.014 Per( CIP Headquarter 1 34.4 4.22
188004.3 LM88.113 Per( CIP Headquarter 2 39.42 3.93
188005.1 LM88.114 Per( CIP Headquarter 3 41.43 5.02

ESEAP : Este y Sur Este de Asia y el Pacifico.

SOA . Sur y Oeste de Asia.

PNG : Papua Nueva Guinea.

En el color :1:blanquecino 2:amarillo 3:anaranjado  4:morado

3.3. Preparacién de las Muestras

Se removieron los extremos y lavaron 15 a 20 raices
de cada clon de camote y se cortaron
longitudinalmente en dos piezas. La mitad utilizada
para este proyecto se dividié en dos, un cuarto se
utilizé para determinacion de materia seca y el otro
cuarto para obtener la harina.

Para la determinacion de materia seca las raices se
cortaron en cubos pequefios y se homogenizaron.
Tres muestras representativas de aproximadamente
200g se secaron en una estufa de aire forzado a 90°C
por 48h, luego se enfriaron a temperatura ambiente
en un desecador y se pesaron (Brabet, 1998). El
contenido de materia seca se muestra en el cuadro 1.
Para obtener la harina, la cuarta parte de cada raiz se
cortd en hojuelas de 1Imm de espesor. Las hojuelas se
homogenizaron y una muestra representativa de
aproximadamente 400g fue congelada para luego ser
liofilizada y molida a través de un tamiz de 40mesh.
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La harina resultante se almacend en bolsas de
polietileno estériles selladas a -20° C.

3.4. Andlisis de Laboratorio en las Muestras de
Harina

En las harinas obtenidas se realizaron los andlisis de
materia seca, contenido de azlcares totales y
contenido de azUcares reductores.

La determinacién de materia seca se realiz6 segun la
metodologia descrita por AOAC (2000). La
determinacion de azlcares totales se realizo
utilizando la metodologia descrita por Hodge vy
Hofreiter (1962). Asi mismo la determinacion de
azucares reductores se realiz6 utilizando el reactivo
de Somogy-Nelson, técnica descrita por Talburt y
Smith (1975).

3.5. Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se estimé la media, la
desviacion estandar, el coeficiente de variabilidad y
el rango de variacidn. Para la clasificacion de las
caracteristicas se siguié el criterio estadistico de



Pilar Aliaga Rota, Cecilia Nieto Aravena.

seleccidn en base a la media y la desviacidn estandar,
dividiéndose en un nimero de clases determinado,
siguiendo la regla de Sturges. Se calcul6 por lo tanto
la distribucion de frecuencia y se graficd el
histograma correspondiente (Steel y Torrie, 1980).
Adicionalmente se utilizd un disefio completamente
al azar para medir el efecto del color de la raiz sobre
el contenido de azlcares totales y azUcares
reductores. Para este analisis no se considerd el color
morado, por contar solamente con un clon de este
color.

4. Resultados y discusion

Los resultados correspondientes a azlcares totales y
azUcares reductores para los 106 clones se muestran
en la tabla 2 y las frecuencias en las tablas 3y 4.

Los resultados obtenidos para sacarosa se obtuvieron
al restar azlcares totales menos azucares reductores,
pues al medir reductores se estd determinando el
contenido de glucosa y fructuosa, mientras que en la
medida de totales tenemos ademas de glucosa y
fructuosa la sacarosa que no es reductor.

El contenido de azlcares totales presenta una gran
variabilidad con un promedio de 15.8% (base seca) y
un rango desde 8.26% para el clon 440049 de nombre
comdn Mojave, hasta 31.65% para el clon 440287,
conocido como V'SP 3. Para el contenido de azlcares
reductores también se encontr6 gran variabilidad,
observando un promedio de 4.91% (base seca) y un
rango desde 0.58% para el clon 440341, hasta
14.07% para el clon 440366 de nombre comdn Man
Kai.

Estos resultados, son similares a los reportados por
Anshebo et al. (2003), Martin y Deshpande (1985),
Walter (1992), Ravindran et al. (1995), La Bonte et
al. (2000), Paz (2000), zZhang (2001), Muhanna y
Rees (20004), quienes encuentran también una gran
variabilidad entre cultivares en el contenido de
azUcares totales y a los mencionados por Cardenas
(1991), Cardenas y Huamén (1993), Huang et al.
(1999), Takahata et al. (1996), Paz (2000), y Zhang
(2001), que indican también una gran variabilidad
entre cultivares en el contenido de azlcares
reductores.

En las raices crudas de los clones evaluados, la
sacarosa representa en promedio el 68.92% del total
de azlcares en todos los clones, lo cual esta de
acuerdo con lo mencionado por La Bonte et al.
(2000), quienes afirman que la sacarosa es el azucar
gue se encuentra en mayor proporcion durante todas
las etapas de desarrollo, representando al menos el
68% del total de azlcares en todos los cultivares y en
todo tiempo de almacenamiento. Por lo tanto el
contenido de sacarosa es mayor al de glucosa y
fructuosa que se encuentran representadas en
conjunto en el valor reportado para azlcares
reductores. Sin embargo se observa en cuatro
cultivares que los valores de azUcares reductores son
ligeramente mayores al contenido de sacarosa. Al
respecto, La Bonte et al. (2000), mencionan que los
cultivares de camote pueden presentar un contenido
mas alto de monosacaridos para compensar un menor
contenido de sucrosa 0 una mayor cantidad de
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sucrosa para compensar el menor contenido de
monosacaridos.

Para el contenido de azucares totales los clones
anaranjados presentaron contenidos  superiores
(P<0.01) con respecto a los clones de raices
blanquecinas y amarillas (tabla 5), mientras que entre
estos Ultimos no se observaron diferencias
significativas. Para azlcares reductores no se
encontraron diferencias significativas entre clones
agrupados por colores de raiz (tabla 6).

El contenido de azlcares totales en las raices crudas
esta formado por azdcares reductores (glucosa y
fructosa) y no reductores (sacarosa).Al encontrar
diferencias significativas solo para el contenido de
azucares totales y aceptando que el contenido de los
reductores es similar entre los clones agrupados por
colores, deducimos que las diferencias en los clones
evaluados en este trabajo, estan dadas por el
contenido de sacarosa. Es decir los clones
anaranjados presentan mayor contenido de sacarosa
en comparacion con los clones blanquecinos y
amarillos.

Estos resultados son similares a los encontrados por
La Bonte et al. (2000), quienes indican que los clones
anaranjados presentaron contenidos de sacarosa
mayores en comparacion con los clones blanquecinos
durante toda la etapa del desarrollo de la raiz y hasta
la cosecha. Asi mismo menciona que los clones
blanquecinos no mostraron cambios significativos
durante toda la etapa de desarrollo y hasta la cosecha
en el contenido de azUcares totales. Por lo tanto se
puede considerar que existen mecanismos diferentes
de regulacién del contenido de azlcares totales,
especificamente  sacarosa, entre los  clones
anaranjados en comparacién con los blanquecinos o
amarillos. Al respecto, Picha (1986), sefiala que en
los clones anaranjados, el metabolismo de la sacarosa
o la actividad de determinadas enzimas pueden ser
diferentes. Takahata et al. (1995), también afirma que
los cambios en las actividades de a-amilasa y
sacarosa sintasa, durante el almacenamiento,
aparentemente fueron diferentes entre el clon
anaranjado evaluado, en comparacion con los otros.
Ellos afirman que la sacarosa sintasa es una enzima
gue cumple un rol importante en las raices de camote,
en el metabolismo de sacarosa durante el
almacenamiento. Sin embargo encuentran diferentes
actividades entre clones anaranjados en comparacién
con los otros. Asi, el cultivar anaranjado mostr6 un
alto contenido, una cantidad creciente de sacarosa y
una elevada actividad de la sacarosa sintasa durante
el almacenamiento, mientras que otros cultivares (no
anaranjados), mostraron contenidos constantes de
sacarosa y relativamente baja actividad de sacarosa
sintasa con una disminucidn en el Gltimo periodo de
almacenamiento. Asi mismo afirman que el
metabolismo de sacarosa en raices de camote, aun no
esta bien definido.

Debido a que las raices crudas de los clones
anaranjados poseen mayor contenido de azlcares
totales y consecuentemente de sacarosa, se puede
obtener a partir de ellas un producto cocido mas
dulce. Sin embargo, un alto contenido de azUcares en
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la raiz cruda no necesariamente resulta en un mayor caracteristicas que pueden diferir entre clones (La
contenido de azlcares en la raiz cocida, pues esto Bonte, et al., 2000).

dependerd de la hidrdlisis del almidén y de la

actividad de las enzimas o y PB-amilasas que son

Tabla 2. Contenido de azucares totales, azlcares reductores y sacarosa de 106 clones de
camote (% base seca).

Clon Az Totales (%) Az.Reductores (%) Sacarosa’ (%)
400004 13.11 4.89 8.22
400010 16.55 1.57 14.98
400011 11.18 2.93 8.25
400012 20.07 2.6 17.47
400019 12.18 1.81 10.37
420001 19.13 6.48 12.65
420012 14.72 3.09 11.63
420013 19.38 2.37 17.01
420014 16.45 2.23 14.22
420015 16.33 6.57 9.76
420019 13.05 2.71 10.34
420053 9.19 5.75 3.44
440002 21.98 3.61 18.37
440004 19.11 141 17.7
440007 21.82 4.49 17.33
440008 19.34 3.55 15.79
440029 13.58 4,97 8.61
440031 19.29 5.7 13.59
440038 12.47 4.99 7.48
440041 15.17 5.67 9.5
440043 13.98 6.78 7.2
440045 17.07 5.65 11.42
440046 13.63 2.08 11.55
440049 8.26 3.39 4.87
440057 16.14 6.97 9.17
440059 12.69 4.87 7.82
440060 12.22 3.84 8.38
440063 14.98 7.65 7.33
440064 14.92 5.45 9.47
440067 10.37 5.27 5.1
440068 11.53 6.79 4.74
440089 21.43 9.28 12.15
440090 18.33 3.27 15.06
440105 8.4 1.66 6.74
440107 25.01 1.82 23.19
440113 16.88 4.6 12.28
440127 11.53 4.36 7.17
440150 15.4 3.22 12.18
440160 12.16 6.51 5.65
440163 11.68 1.28 10.4
440166 12.92 2.1 10.82
440169 14.79 1.87 12.92
440173 13.7 141 12.29
440177 15.38 4.99 10.39
440179 14.13 4.61 9.52
440180 18.02 4.67 13.35
440182 14.14 2.55 11.59
440186 14.73 5.53 9.2
440189 25.27 12.4 12.87
440193 14.56 4.58 9.98
440194 16.54 6.13 10.41
440196 15.14 6.06 9.08
440198 20.42 9.81 10.61
440199 13.93 3.7 10.23
440201 21.54 7.84 13.7
440203 13.75 4.54 9.21
440205 14.36 5.31 9.05
440206 14.32 2.77 11.55
440215 21.35 4.17 17.18
440219 17.82 7.71 10.11
440220 16.36 4.58 11.78
440221 16.21 1.18 15.03

Anales cientificos UNALM Vol 70 N° 2, 2009, pp. 1-10 6



Pilar Aliaga Rota, Cecilia Nieto Aravena.

440226 10.54 1.27 9.27
440227 12.64 5.39 7.25
440230 10.87 5.47 5.4
440233 12.49 4,75 7.74
440234 9.55 1.58 7.97
440237 12.47 8.59 3.88
440238 17.53 8.56 8.97
440243 15.28 6.93 8.35
440254 20.46 10.76 9.7
440262 15.78 9.11 6.67
440264 18.61 9.36 9.25
440271 16.11 5.01 11.1
440272 21.42 9.81 11.61
440287 31.65 12.14 19.51
440288 26.34 11.53 14.81
440289 10.92 5.25 5.67
440290 15.66 7.66 8
440300 13.25 4.15 9.1
440303 17.47 8 9.47
440304 14.7 4.04 10.66
440306 14.44 1.62 12.82
440307 14.93 3.08 11.85
440311 20.84 3.4 17.44
440312 14.36 5.31 9.05
440313 16.46 3.8 12.66
440335 17.1 4.45 12.65
440336 13.92 5.42 8.5
440341 15.3 0.58 14.72
440346 18.43 8.59 9.84
440354 14.49 2.02 12.47
440357 15.42 1.56 13.86
440358 17.38 6.17 11.21
440366 24.54 14.07 10.47
440368 25.8 10.34 15.46
440376 12.76 3.1 9.66
440426 16.65 6.88 9.77
187001.2 11.06 0.93 10.13
187015.1 18.58 4.4 14.18
187016.1 12.38 1.14 11.24
187016.3 13.68 3.32 10.36
187018.1 9.32 1.36 7.96
188001.2 17.03 571 11.32
188004.3 14.89 1.92 12.97
188005.1 11.38 1.76 9.62
Promedio 15.8 491 10.89
Desv. Estand. 411 2.84 3.49
Rango 8.26 -31.65 0.58-14.07 3.44-19.51
Coef. Var. 26.04 57.77 32.05

LEl contenido de sacarosa determinado al restar az(icares totales menos azlcares reductores.

Tabla 3. Distribucién de frecuencia del contenido de azlicares totales en 106 clones
de camote (% base seca).

Azlcares totales N° de Porcentaje de clones
(%) Clones
[ 8.26 - 1119 > 11 10%
[ 11.19 - 1412 > 26 25%
[ 14.12 - 17.05 > 37 35%
[ 17.05 - 19.98 > 16 15%
[ 19.98 - 2291 > 10 9%
[ 2291 - 2584 > 4 4%
[ 25.84 - 2877 > 1 1%
[ 28.77 - 3170 > 1 1%
Total 106 100%
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Tabla 4. Distribucion de frecuencia del contenido de azlcares reductores en 106
clones de camote (% base seca).

o 0
Azucaref(so;oe)ductores é\:oggs Porcentaje de clones

[ 0.58 - 227 > 23 22%
[ 2.27 - 3.96 > 19 18%
[ 3.96 - 5.65 > 29 27%
[ 5.65 - 734 > 16 15%
[ 7.34 - 9.03 > 8 %
[ 9.03 - 1072 > 6 6%
[10.72 - 1241 > 4 4%
[12.41 - 1410 > 1 1%

Total 106 100%

Figura 1. Histograma para el contenido de azlcares totales de 106 clones de camote

% base seca).
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Figura 2. Histograma para el contenido de azUcares reductores en 106 clones de
camote (% base seca).
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Tabla 5. Anélisis de variancia para el efecto del color sobre el contenido de azlcares totales.

Fuentes de variacion s e SR A Clenmis = P_value
Libertad Cuadrados Medios calculada -
Colores 2 269.2 134.6
Error 102 1463.9 14.4 9.38 0.000
Total 104 1733.1

Tabla 6. Andlisis de variancia para el efecto del color sobre el contenido de azlcares

reductores.
Fuentes de variacién ks ot S A Gl = P_value
Libertad Cuadrados Medios calculada -
Colores 2 33.19 16.59
Error 102 812.44 7.97 2.08 0.130
Total 104 845.63
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4, Conclusiones

1. El contenido de az(icares totales presenta una gran
variabilidad entre clones, con un promedio de 15.8%
(base seca) y un rango de 8.26 a 31.65%, donde el
clon 440049 presenta el menor contenido y el clon
440287 el mayor.

2. El contenido de azlcares reductores presenta
gran variabilidad, observando un promedio de 4.91%
(base seca) y un rango desde 0.58% para el clon
440341, hasta 14.07% para el clon 440366.

3. . Los clones anaranjados presentan contenidos
superiores (P<0.01) de azUcares totales con respecto a
los clones de raices blanquecinas y amarillas. Entre
los clones blanquecinos y amarillos no se observan
diferencias significativas para el contenido de
azUcares totales.

4. Se recomienda determinar el contenido de
azucares en las raices cocidas de los clones
empleados en este trabajo, con la finalidad de
conocer, interpretar y utilizar estos datos para
seleccionarlos para consumo animal y/o humano.
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