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GLICOALCALOIDES COMO CRITERIO DE SELECCION
EN CLONES DE PAPA COLOMBIANA.

RESUMEN

A partir de flores de Solanum tuberosum de la varie-

dad 1.C.A. R-12 se aislo un patron de =¢ -chaconina

del 98.5% de pureza y por hidrolisis de los glicoalca-

loides se obtuvo un patron de solanidina del 98,7%
de pureza. Wespués de seleccionar las mejores condi-

ciones de andlisis, se determiné el contenido de glico-

coalcaloides totales en los tubérculos de 5 clones de

S. tuberosum por titulacion en solventes no acuosos

empleando como indicador una mezcla de azul de

bromofenol y fenol.

SUMMARY

From flowers of Solanum tuberosum LC.A. R-12 va-
riety a o< -choconine standard 98.5% purity was isola-
ted and by glycoalkaloids hydrolisis a solanidine stan-
dard 98.7% purity was obtained. After making a
choice of the best analytical conditions the total con-
tent of glycoalkaloids in tubers of 5 clones of S. tu-
berosum was determined by volumetric titration with
non acuous solvents using a mixture of bromophenol
blue and phenol as titration indicator.

INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum L., constituye un
producto basico en la alimentacion del pueblo co-
lombiano y su cultivo es muy importante dentro de
la actividad agricola de clima frio. Lo anterior ha si-
do motivo para que el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (I.C.A.) inicie programas de mejoramiento
tendientes a obtener variedades con ciertos caracte-
res deseables como elevado rendimiento y resisten-
cia a enfermedades, plagas y heladas, entre otros.
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Desafortunadamente también pueden aparecer ca-
racteres indeseables como variedades con altas con-
centraciones de glicocorticoides y por esta razon es
indispensable contar con métodos confiables que
permitan determinar el contenido de estos com-
puestos en las variedades o clones que se pongan a
disposicion de los cultivadores.

Los glicocoalcaloides (GA) presentes en especies
del género Solanum normalmente son alquilaminas
esteroidales con el esqueleto Cy, del colestano que
se encuentran en la planta en forma de glicosidos

1).

En la papa (S. tuberosum) los principales glicoalca-
loides son o<-salinina (1) y o<-chaconina (2) aislada
inicialmente por Kuhn y Low (2) de Solanum cha-
coense, los cuales representan como minimo el 95%
de los glicoalcaloides totales (GAT). Ademas de es-
tos glicoalcaloides también se han extraido de S.

tuberosum y de S. chocoense las formas betay ga-
ma de solanina y de chaconina, las cuales poseen
cadenas de azlcares mas cortas, y en algunas varie-

dades de papa se ha obtenido hasta 33% de (3), so-

lanidina libre (3).

En los tubérculos de papa, los glicoalcaloides (GA)
se acumulan en las células parenquimaticas de la
peridermis y en areas de alta actividad metabolica
como la region de los ojos (4). Dentro del tubércu-
lo, los GA estan en mayor concentracion en las ca-
pas externas siguiendo un gradiente descendente
hacia adentro (3). El contenido de glicoalcaloides
totales (GAT) en tubérculos de papa oscila entre 1
y 35 mg. por 100 g. en peso fresco (5, 6) y algunos
estudios como el de Bushway y Ponnampalam (7)
demuestran que los GA son estables durante los
procedimientos de coccion. Estas concentraciones
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de GA pueden ser afectadas por factores genéticos
(8), el medio ambiente (5), se incrementan por ex-
posicion de los tubérculos a la luz del sol o artifi-
cial (10), aumenta a mayor temperatura y tiempo
de almacenamiento (10) y por lesiones y magulla-
duras causados durante el transporte y el procesa-
miento (9) e igualmente fertilizantes como el acido
fosforico (11) y el sulfato de magnesio (12) incre-
mentan el contenido de GA en los tubérculos.

Con respecto al papel fisiologico que cumplen los
GA en la papa, se les ha clasificado como metaboli-
tos de estrés y se considera que son importantes en
el control de algunas enfermedades por hongos (13)
y por nematodos e insectos (14). De acuerdo con
Nishie y col. (15) la solanina produce disminucion
de la actividad motora en ratones, aumento del

tiempo de sueno en ratones tratados con pentobar-

bital, cambio del trazado de electroencefalogramas
y aceleracion de la velocidad respiratoria en cone-
jos, efectos inotropicos positivos similares al glico-
sido cardiotonico K-estrofantosido y efecto hemo-
litico (3).

“<CH 3

1: R= D-glu~~L-Ram 3: R-H
L-Ram

2: R= D-Gal—L-Ram
L-Glu

La toxicidad de los glicoalcaloides (GA) de la papa
se conoce desde hace mucho tiempo, ya desde
1918 Harris y Cockburn (18) informaron sobre in-
toxicaciones y muertes de humanos causadas por
el consumo accidental de papa con altas concentra-
ciones de GA y posteriormente se han publicado
varios trabajos sobre la toxicidad de estos alcaloi-
des en humanos y animales de granja (3). La terato-
genicidad de los GA de la papa ha causado preocu-
pacion desde que en 1972 Remwick (17) propuso
sobre la base de un estudio epidemiologico compa-
rativo que las malformaciones en humanos conoci-

das como anencefalia y espina bifida eran causa-
das por el consumo materno de papas infestadas
con Phytophtora infestans. Aunque las malfor-
maciones neurologicas se desmintieron en publi-
caciones como la de Nevin y Merret (18), en tra-
bajos posteriores se demostro que los GA « -sola-
nina y o< -chaconina producen una elevada letali-
dad en embriones de ratas (19) y que efectivamen-
te estos GA si dan lugar a muchas malformaciones,
especialmente a nivel esquelético, en diferentes es-
pecies de animales (19).

Ademas de las implicaciones toxicologicas senala-
das anteriormente, varios estudios como el de Sin-
den y col. (20) demuestran que concentraciones de
glicoalcaloides totales (GAT) superiores a 14 mg/
100 g. de peso fresco producen sabor amargo de-
tectado en paneles sensoriales. En general, se ha es-
tablecido que las variedades de papa para consumo
humano no deben contener una concentracion de
GAT superior a 20 mg./100 g. de peso fresco.

El analisis cuantitativo de los GAT en papa se ha
efectuado desde hace mas de 70 anos y con este
proposito se han empleado diferentes métodos,
entre los cuales se pueden senalar los siguientes:
A. Gravimétricos: Desarrollados a partir de 1900,
y en general consisten en la extraccion de los GA
con acido acético diluido y posterior precipitacion
con amoniaco (16). B. Colorimétricos: Estos pro-
cedimientos evalGan las coloraciones desarrolladas
por los GA o sus aglicones con diferentes reactivos
como Marquis (acido sulfarico-formaldehido) (21)
y el método de Coxon y col. (22) que utiliza azul
de bromotimol. C. Polarogrdficos: Como el utiliza-
do por Pierzchalski y Mrozowska (23). D. Volumé-
tricos: Aunque se han empleado valoraciones volu-
métricas en medios acuosos, revisten mayor interés
analitico las titulaciones no acuosas, entre las que
se destacan el método de Fitzpatric y Osman (24),
en el cual los GA se extraen con una mezcla de
MeOH-CHClg 2:1 (55), se hidrolizan con HgSO4
2N, se precipitan con amoniaco y el aglicon disuel-
to en MeOH anhidro se titula con una mezcla de
azul de bromofenol al 0.067.7% y fenol al 10% en
metanol. Este método fue modificado en 1980 por
Bushway y col. (6) con el proposito de eliminar el
proceso de hidrolisis. E. Cromatografia en capa del-
gada: Este procedimiento normalmente se combina
con una determinacion densitométrica aproximada
de los GA después de revelar son ShbCl;, reactivo
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de Dragendorff, indicadores fluorescentes y reacti-
vo de Clarke. F. Cromatografia en fase gaseosa: De-
bido a la baja volatilidad de los GA no se puede lo-
grar la separacion directamente y por esta razon se
ha trabajado con los derivados permetilados y tri-
metilsililados o se hidolizan los GA y se determina
los aglicones. G. Cromatograefia liquida de alta efi-
ciencia (CLE): Bushway y col. (25) establecieron
las condiciones optimas para la separacion y evalua-
cion de o< - solanina y ¢<-chaconina con una buena
exactitud usando fases normales. H. Métodos inmu-
nolégicos: En 1979 Vallejo y Ergovich (26) publi-
caron un procedimiento que permite la valoracion
de GA por radioinmunoensayo y en 1983 Morgan
y col. (27) informaron sobre la evaluacion de GA
con gran exactitud y sensibilidad por el ensayo de
inmunosorbente de enzima ligada (ELISA).

Por lo expuesto, se pude apreciar la gran variedad
de métodos que se han empleado para la valoracion
de glicoalcaloides (GA) en tubérculos de papa y en-
tre éstos tal vez los dos Gltimos permiten una eva-
luacion mas precisa y exacta; desafortunadamente
el gran costo de equipos y reactivos limitan su utili-
zacion por muchos laboratorios. Por esta razon, el
presente trabajo tuvo como finalidad obtener un
método que permita la valoracion de GA, con un
nivel aceptable de precision y de exactitud en un
laboratorio con equipos y reactivos corrientes.

PARTE EXPERIMENTAL

Material vegetal: Los patrones de alcaloides se ob-
tuvieron a partir de las flores de Solanum tubero-
sum variedad ICA-R12. Para la evaluacion de los
métodos se utilizaron tubérculos de papa de la
variedad San Jorge y el clon 82-228-1 del banco de
germoplasma del ICA. Los 7 clones para los cuales
se determino el contenido de glicoalcaloides tam-
bién fueron suministrados por el banco de germo-
plasma del ICA.

Equipos y reactivos: Los analisis espectrofotomé-
tricos se efectuaron en un equipo UV-Vis Shimasu
modelo 760, el EM en un espectrometro Jeol Mo-
delo JMS-20 a 40 ev y los p.f. en un fusiometro
Biichi SMP 20. Siempre se utilizaron reactivos gra-
do analitico.

Obtencion de los patrones: El procedimiento segui-
do es una modificacion de los métodos de Porter
(27) y de Bushway y col. (6). Por secado en una es-
tufa con aire circulante de 11.5 Kg. de flores sin

pedicelo de papa de la variedad ICA-R12 se obtu-
vieron 1.175 g. de material pulverizado. Este mate-
rial se extrajo por homogenizacion en una licuado-
ra durante 5 min. con 111. de AcOH al 5%o, se
centrifugd6 a 4.000 r.p.m. por 20 min. se filtro
al vacio por papel, se adicion6 NH,OH al 25%
hasta pH 11, se calenté a 70°C por media hora
y se dejo en reposo a 5°C durante la noche. El
precipitado se separo por centrifugacion a 15.000
r.p.m., se redisolvi en AcOH al 5% y se repitio
el proceso anterior por dos veces mas; el residuo
obtenido se suspendi6 en EtOH al 80% se hizo
reflujo durante 3 h., se filtr6 en caliente, se con-
centro en un evaporador rotarorio a un peque-
no volumen, se adiciono NH4OH hasta pH 11,
se calentd a 70°C. por media hora, se dejo en
reposo a 5°C durante la noche y se centrifugd
a 15.000 r.p.m.; el residuo se coloco al reflujo nue-
vamente con EtOH al 80% y se repitio el proceso
descrito dos veces. El residuo final obtenido se
disolvio en EtOH al 80% hirviendo, se filtro en ca-
liente, se adicionaron 3 volumenes de Me,CO, el
precipitado se separo por centrifugacion a 6.000
r.p.m., el residuo se redisolvio en EtOH al 80% y
se repitio el proceso de precipitacion con Me,CO
dos veces mas. El residuo se recristalizo 3 veces de
EtOH al 80% y al final se obtuvieron 960 mg. de
mezcla de GA (rendimiento = 0,07% ).

Una cromatografia en capa delgada (CCD) de los
GA sobre cromatoplacas con silica gel G, desarro-
lladas con la fase inferior de CHClg-MeOH-NH4OH
2% (2:2:1) y revelada con reactivo de Dragen-
dorff produjo 2 manchas con Rf0O,26 (A)y 0,40 (B).
Este sistema se utilizo para separar por CCD pre-
parativa 141 mg. de la mezcla de GA, a partir de
los cuales se obtuvieron 25,2 mg. de A y 73,9 mg.
de B. Los 2 GA A y B se recristalizaron de EtOH
al 80% , se separaron sobre el mismo soporte y los
eluentes MeOH-AcOEt-AcOH-HOH (30:20:10:1)
(Rf de A= 0,28; Rf de B = 0,41) y CHlg-MeOH
AcOH (50:45:5) (Rf de A= 0,76; Rf de B= 0,87).
el GA A fundi6 a 274-275°C (d) y el GA B a 270-
271° (d).

Se hidrolizaron 15,3 mg. de A y 19,7 mg. de B por
reflujo en HCl al 5% en MeOH durante 3 h.; con-
cluida la hidrolisis se adiciono NH,OH al 5% , se
calento en b.m. por 10 min., se agregaron 5 ml. de
agua y se extrajo con CHC]3 por 3 veces. Con el fin
de eliminar los iones cloruro, cada una de las fases
acuosas se pasO por una columna intercambiadora
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de cationes fuertemente acida y en los eluatos se
identificaron los azucares.

Los azacares producidos en la hidrolisis se identifi-
caron por separacion en CCD y comparacion con
patrones de glucosa, galactosa y ramnosa. Se utili-
zaron placas cubiertas con silica gel G-AcONa
0,02M (1:2) desarrolladas con CHC13-MeOH (60:
40) y con silica gel G-H\3BO3 0,02M (1:2) eluidas
con HOH-MeZCO-CHCls-MeOH (75:5:10:10); en
ambos sistemas se revelo con ftalato de anilina y
con anisaldehido-stO4 (28). Se obtuvieron los si-
guientes valores de .Rf: galactosa = 0,38, glucosa =
0,46 y ramnosa = 0,66 en el primer sistema, y
galactosa = 0,30, glucosa= 0,24 y ramnosa= 0,50 en
el segundo sistema. Por comparacion cromatografi-
ca se establecio que por hidrolisis del GA A se
produce glucosa, galactosa y ramnosa, y por
hidroélisis de B, glucosa y ramnosa.

Una CCD de los aglicones resultantes de la hidroli-
sis de los GA A y B (silica gel G, eluente CHl;-Me
OH 90:10, revelado con Dragenforff) produjo una
mancha mayor con RF= 0,61 (C) y un producto en
proporcion muy inferior con Rf = 0,83 (D). La hi-
drolisis de 120 mg. de la mezcla de GA en las con-
diciones anotadas, seguida de una separacion por
CCPD Yy cristalizacion de CHClsMeOH (1:1) permi-
tio obtener 20 mg. del alcaloide C cromatografica-
mente puro. El alcaloide C presento un p.f. de
2150C) y un EM m/z (int. relativa % ): 387 (M ,
10% ), 204 (60) y 150 (100), segin Budzikiewics y
col. (72), caracteristico de la fragmentacion de la
molécula de solanidina. El alcaloide D es el solan-
treno, producto de deshidratacion de la solanidina,
que siempre se forma durante la hidrolisis.

Valoracion de los patrones obtenidos: Se empleé el
meétodo de titulacion en medionoacuoso publicado
por Fitzpatric y Osman en 1974 (29) y aplicado
también por Bushway y col. en 1980 (6), el cual
utiliza como solucion valorante azul de bromofenol
al 0,067% y fenol al 10%o0 en MeOH anhidro. Ali-
cuotas de 1, 2, - 5 ml. de la solucion titulante se va-
loraron con un patrén de tomatina de 100%o de pu-
reza (Sigma Chem. Co. Ref. T1401) de concentra-
cion de 1,01 mg./ml. en metanol, encontrandose
que 1 ml. de la solucion titulante equivale a 1.05
mg. de tomatina. De la misma manera, alicuotas de
1, 2,...5 ml de &-choconina (1,39 mg/ml.) * !» so-
lanidina (0,40 mg/ml.) en metanol se valoraron con
la solucion titulante y se obtuvo que 1 ml. de titu-
lante equivale a 0,86 mg. de «-chaconina y a 0.41

mg. de solanidina. (Todas las titulaciones se hicie-
ron por duplicado y siempre se tuvo en cuenta el
titulante gastado con un blanco de metanol). Los
anteriores analisis permiten calcular que la o -cha-
conina obtenida tiene una pureza del 98,48% vy la
solanidina del 98,65% . También se valor6 una so-
lucionde 1,04 mg/ml. de la mezclade glicoalcaloides
obtenidos y se estableci6 que 1 mg. de dicha
mezcla equivale a 1,01 mg de « -Chaconina.

Seleccion de las mejores condiciones para la deter-
minacion de glicoalcaloides totales (GAT):

Se emplearon tubérculos sanos y limpios de la va-
riedad San Jorge y del clon 82-228-1. Los tubér-
culos se dividieron en 8 partes aproximadamente
iguales y de cada uno se tomaron 2/8 opuestos.
La escogencia de las condiciones 6ptimas de anali-
sis se efectué de acuerdo con un analisis de varian-
za trabajando con un nivel de confianza del 95%
(nivel de significacion del 5% (30).

Se hizo un estudio analitico y estadistico con el fin
de determinar las condiciones 6ptimas del método
de Bushway y col. (13) para los siguientes parame-
tros: a. Volumen de la mezcla extractora: se proba-
ron por triplicado volimenes de 75, 100, 200 y
250 ml. de la mezcla de MeOH-CHCl; (2:1).
b. Tiempo de agitacion de los GA en HCI: el méto-
do original (6) utiliza un bafio con ultrasonidos du-
rante 5 min.; para el presente trabajo se sustituyo
por agitacion magnética a 600 r.p.m. y se ensaya-
ron por triplicado tiempos de 10, 20 y 30 min.

Con base en los resultados obtenidos se adopto el
siguiente procedimiento: 20 g. de tubérculos de
papa picados se homogenizaron en una licuadora
con 100 ml. de MeOH-CHCl3 (2:1) durante 10
min., se filtr6 por papel Whatmann No. 1, se lavo
el residuo con la misma mezcla y se aforé a 100 ml.
Una alicuota de 50 ml. se concentré en un evapora-
dor rotatorio a 15 ml., se adicionaron 15 ml. de
HC1 0,2 N, se agitd magnéticamente por 20 min.,
se {iltro por papel Whatmann No. 1, se lavo el resi-
duo con el mismo acido, al filtrado se le adiciono
NH,OH del 25% hasta pH = 11, se calento a 700C
por 20 min., se dej6 en reposo a 5 ©C durante la no-
che, se centrifugbé 20 min. a 6.000 r.p.m., se lavo el
residuo con NH4OH al 1%o, se volvio a centrifugary"
el residuo se dejo en reposo hasta que se disiparon
los vapores de amoniaco. El residuo se agitdé con
9 ml. de una mezcla de THF-HOH-MeCN (5:3:2),
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se aforo a 10 ml. y se centrifugo 20 min. a 6.000
r.p.m. Una alicuota de 1 ml. se llevo a sequedad so-
bre un b.m. y el residuo se disolvio en 5 ml. de
MeOH absoluto. La anterior solucion se titulo con
una solucion que contiene 10% de fenol y 0,067%
de azul de bromofenol en MeOH absoluto.

La precision del método de Bushwqy y col. (6) en
las condiciones descritas se evalud por su aplica-
cion a la valoracion por triplicado de 3 muestras
homogéneas de tubérculos de papa de la variedad
San Jorge y del clon 82-228-1. La respuesta del mé-
todo se determino aplicando el procedimiento a la
valoracion de alicuotas de 0,5;1; 2; 3; 5; 8; 11 y
14 ml. de la mezcla de GA de concentracion 0,66
mg/ml. en MeOH llevadas a un volumen de 100 ml.
con MeOH-CHC14 (2:1), concentraciones que equi-
valen a 1,64 mg. de mezcla de GA/100 g. de tejido
(la primera) y 46,20 mg. de GA/100g. de tejido (la
altima). La exactitud del procedimiento se evaluo
por el método del incremento: se prepararon 3
mezclas homogéneas de la variedad San Jorge y de
cada una se tomaron 5 muestras; a 4 de las muestras
se les adicion0 mezcla de GA a niveles de 1,51;
7,53; 15,08; y 30,12 mg/100 g. de tejido; a la quin-
ta muestra no se le agregaron GA.

También se estudiaron las condiciones Optimas pa-
ra utilizar el método de Coxon y col. (22), pero
aunque su precision es aceptable, presenta una
exactitud muy baja (48,2% de recuperacion abso-
luta) y por esta razon se escogio el procedimiento
de Bushway y col. (6).

Finalmente, se determiné por triplicado el conteni-
do de gicoalcaloides totales (GAT) en tubérculos
de 7 clones de papa mediante la utilizacion del pro-
cedimiento descrito antes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion de los patrones: Mediante una comple-
mentacion del método de Porter (27), modificado
por Bushway y col. (6), a partir de 1,175 Kg. de
flores de papa secas de la variedad ICA-R12 se ob-
tuvieron 960 mg. de una mezcla de GA, (rendimien-
to del 0,07% ). La separacion por CCD en varios
sistemas cromatograficos permitio establecer que la
mezcla de GA esta constituida por dos glicolacoloi-
des A y B. La separacion de 141 mg. de la mezcla
de GA por CCDP en placas con silica del G eluidas
con CHCl3-MeOH-NH, 2% (2:2:1), produjo
25,2 mag. del GA a (RF+ 0,26; pf. 274-2750C (d))

y 73,9 mg. de B (Rf+ 0,40; p.f 270-271°C(d)). Por
hidrolisis del GA A se obtuvieron los azucares glu-
cosa, galactasa y ramnosa, y como aglicones un al-
caloide C en mayor proporcion (Rf = 0,61) y uno
D en concentracion muy inferior {(Rf = 0,83). La
hidrolisis del GA B produjo los azucares glucosa y
ramnosa y los mismos alcaloides C y D presentes
en el glicoalcaloide A. Por hidrolisis de 120 mg de
la mezcla de GA seguida de la separacion por
CCPD se obtuvieron 20 mg. del alcaloide C croma-
tograficamente puro. El alcaloide C presentéo un
p.f. de 2150C y un EM con M* = 397 y dos frag-
mentos principales a m/z 204 (60%0) y 150 (100%0),
los cuales, segun Budzikiewics y col. (31), concuerdan
exactamente con el EM de solanidina. La identidad
del alcaloide C, permite inferir que el compuesto D
es solantreno, producto de deshidratacion de sola-
nidina que siempre se forma en el proceso de hidro-
lisis acida. Con base en los resultados anteriores, se
puede deducir que el glicoalcaloide A es «-solanina
(aglicon solanidina y azucares glucosa, galactasa y
ramnosa) y que el glicoalcaloide B es o<-chaconina
(aglicon solanidina y azucares glucosa y ramnosa).

Valoracion de los patrones: De acuerdo con los an-
teriores resultados, la mezcla de GA esta constitui-
da por o< -solanina y «C- chaconina en proporcion
aproximada 1:3 y por esta razon, se considero mas
adecuado un patron de o -chaconina para evaluar
los GAT por el método de Bushway y col. (6). Ini-
cialmente, se valoro la solucion titulante (10% de
fenol y 0,067% de bromofenol en MeOH absoluto)
con un patron de tomatina con 100% de purezay
se encontr6 que 1 ml. de titulante equivale a 1.05
mg. de tomatina. De la misma manera se determiné
que 1 ml. de la solucion titulante equivale a 0,88
mg. de X-chaconina y a 0,41 mg. de solanidina. Por
valoracion con la solucion titulante se establecio
que 1 mg. de la mezcla de GA equivale a 1,01 mg
de o¢-chaconina. Finalmente, los calculos demostra-
ron que el patron de oc-chaconina obtenido tiene
una pureza de 98,497% y el de solanidina de 98,65%
valores que estan de acuerdo con las publicaciones
(32).

Seleccion de condiciones y evaluacion del método
de Bushway y col. (6) para la determinacion de
GAT.

Con el proposito de determinar las condiciones op-
timas, la precision y la exactitud del método de
Bushway y col. (6) se trabajo con la variedad San
Jorge y el clon 82-228-1 del ICA, los cuales poseen
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respectivamente concentraciones bajas (< de 10
mg/100 g: de peso fresco) y medianas (10-20 mg/
100 g. de peso fresco) de GAT.

-En primer lugar se evalu6 por triplicado el volumen
de mezcla de MeOH-CHCl4 (2:1) necesario para
extraer los GAT de 20 g. de tubérculos de papa y
se encontro como volumen adecuado 100 ml., ya
que no hay diferencias a un nivel de significacion
de 0,05 con volumenes superiores, de 200 y 250
ml.

Bushway y col. (6) utilizan ultrasonidos para la di-
solucion de los GA en HC1 0,2 N. Para el presente
estudio se utilizo agitacion magnética a 600 r.p.m.
y se ensayaron tiempos de 10, 20 y 30 min., y me-
diante una prueba de intervalo miltiple de Duncan
(30) se demostro que a un nivel de significacion
del 0,05% no hay diferencias entre los tiempos de
agitacion de 20 y 30 min. y por tanto se trabajo
con 20 min. de agitacion.

Con base en estos resultados, se modifico el méto-
do de Bushway y col. (6) y el procedimiento deta-
llado se describio en los Métodos. Los resultados de
la evaluacion de la precision del procedimiento in-
dican que para concentraciones bajas y medianas
de GA en tubérculos de papa, el método es reprodu-
cible a un nivel de significacion del 0,05 (30). Los
valores de los Coeficientes de Variacion (C.V.) indi-
can que el método es mas reproducible para niveles
medios de GA (C.V. = 4,22% ) que para niveles ba-
jos de GA (C.V. = 5,66% ). Mediante el método del
incremento descrito antes, se encontr6 que para ni-
veles de GA muy bajos (< de 5 mg/100 g. de peso
fresco) y muy altos (> de 36 mg/100 g. de peso
fresco) la recuperacion es inferior al 95% , mientras
que para concentraciones comprendidas entre 6-35
mg/100 g. de peso fresco la recuperacion oscila en-
tre 96,5 y 98,7% ; también se determin6 que el
método tiene una recuperacion relativa del 96,98%
y una exactitud absoluta del 92,527, Con base en
los anteriores valores, se establecid que el método
de Bushway y col. (6) adoptado, es Optimo para
concentraciones de GA en tubérculos de papa com-
prendidas entre 6,42 y 35,23 mg./100 g. de peso
fresco.

Determinacion del contenido de glicoalcaloides en
tubérculos de siete clones de papa

Establecidas las condiciones Ooptimas del método
de Bushway y col. asi como su precision y su exac-

titud, se utilizo para la determinacion por triplica-
do del contenido de glicoalcaloides (GA), calcula-
dos como o -chaconina, de los tubérculos de 7 clo-
nes de papa suministrados por el banco de germo-
plasma del ICA. Los resultados se observan en la
Tabla 1.

TABLA 1. CONTENIDO DE GLICOALCALOIDES
EN TUBERCULOS DE SIETE CLONES DEPAPA
SUMINISTRADOS POR EL BANCO DE GERMOPLASMA

DELICA

o -chaconina ¢ -chaconina Promedio

CLON mg./100 g. p. fresco mg./100 g p. fresco

ER. D:AR 81-144-10 4,93 4,99
’ 5,27 )
4,79

11,56
10,71
11,22

ER. D: AR 9,01
9.35 9,07
8,84

PR. D: AR 82-222-1 8,16
7.82 8,10
8.33

BS3V D: AR 83-226-1 6,29
5,78 5,84
5.44

ER. D: AR 82-300-1 3.91
4,25 3,97
3.74
12.41

12.75
12.07

PR. D: AR 7994-3
11,16

BS3 D: AR 82-228-1
12.41

De acuerdo con los anteriores resultados, ninguno
de los clones evaluados presento niveles de glicoal-
caloides, expresados como o-choconina, superiores
al limitede 20 mg/100 g. de peso fresco de tubércu-
lo, normalmente aceptado como seguro para el
consumo humano.

AR
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