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RESUMEN

Los glicoalcaloides son O-glicésidos derivados de alca-
loides 3 hidroxi-esteroides. Son bases débiles, ligeramente
solubles en agua, solubles en dcidos débiles y alcoholes aci-
dificados. Los que se encuentran en la papa (Solanum tu-
‘berosum) son a-solanina y o-chaconina.

A partir de ciertas concentraciones pueden manifestar-
se como mutagénicos, teratogénicos y carcinogénicos. Va-
lores superiores a 10 mg/100g de tubérculo fresco imparten
un sabor amargo. Contenidos de 20 mg/100g o mds, dan
sensacion de quemadura. Se han reportado muertes a ni-
veles de 30 mg/100g. Se estudiaron los efectos del almace-
namiento y de la coccion sobre el contenido de glicoalca-
loides totales (cuantitativo) y el sabor amargo (cualitativo),
en las dos variedades de papa de mayor consumo en Antio-
quia: ICA puracé y DIACOL capiro, bajo las condiciones de
temperatura 16 y 21.5 °C.

Los contenidos de glicoalcaloides totales fueron: 1.5
mg/100g en el tubérculo fresco variedad DIACOL capiro y
2.6 mg/100g para la variedad ICA puracé. Al pasar de 15 a
30 dias el almacenamiento de las dos variedades a ambas
temperaturas, se incrementaron los glicoalcaloides totales.
No obstante, estos valores estdn por debajo de los niveles
que inciden en el sabor amargo y mds distantes atin de los
considerados téxicos. Con respecto a la coccion, hubo una
clara reduccion en el contenido de los glicoalcaloides. Para
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la variedad ICA puracé, hubo menores niveles de .glicoal-
caloides a la temperatura 21.5 °C, pero la variedad DIACOL
capiro no mostré esa diferencia.

Palabras claves: Fitoalexinas, glicoalcaloides, papa, so-
lanina, teratdgenos.

ABSTRACT

EFFECTS OF STORAGE AND COOKING ON THE GLY-
COALKALOIDS CONTENT IN POTATO (Solanum tubero-
sum)

Glycoalkaloids are O-glicosides 3 hydroxiesteroidal de-
rivatives. They are weakly basic substances, readily solu-
ble in weak acids and acidified alchols and only sligthtly so-
luble in water. The major glycoalkaloids in most cultivated
potato (Solanum tuberosum), species are a-solanine and
a-chaconine. Over certain concentrations, the glycoalkaloids
may show teratogenic, mutagenic and carcinogenic proper-
ties. Values over 10 mg/100g of raw tubers can impart a
bitter flavor. 20 nig/100g or more of fresh potato would pro-
duce burning sensation. Cases of death with levels of 30
mg/100g have been reported.

In this paper are studied the effects of storage and
the cooking on the glycoalkaloids content (quantitative)
and the bitter flavor (qualitative) into the two potato va-
rieties of major consumption in the human diet in Antio-
quia: ICA puracé and DIACOL capiro, under the tempera-
ture conditions 16 °C and 21.5 °C.

The total glycoalkaloids content were: 1.5 mg/100g in-
to the fresh tuber DIACOL capiro variety and 2.6 mg/100g
for the ICA puracé variety. In going to 15-30 days of the
storage of the two varieties with both temperature con-
ditions, the total glycoalkaloids increased. However, the
values are under the levels that have bitter action and they
are even far from the toxic concentrations. About the cooking,
it was a noticeable reduction in the glycoalkaloids con-
tents. For the ICA puracé variety, the glycoalkaloids levels
were lower at the temperature of 16 °C than that of 21.5 °C,
but DIACOL capiro variety didn't show that difference.

Key words: Phytoalexins, glycoalkaloids, potato, sola-
nine, teratogens.
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INTRODUCCION

Los glicoalcaloides son compuestos de tipo esteroide que se
encuentran en los tubérculos de papa. A partir de ciertas concen-
traciones afectan la calidad del producto en cuanto a caracteristi-
cas organolépticas y de salud para los consumidores, llegando
inclusive a ser teratogénicos, carcinogénicos y mutagénicos, debi-
do a los dafios que pueden ocasionar en el DNA (Brown y Keeler
1978).

En varios reportes de otros paises (Kuc 1984, Munshi y
Mondy 1988), se informa que algunos autores han logrado esta-
blecer correlaciones significativas entre los niveles de glicoalca-
loides totales y las caracteristicas organolépticas de variedades de
papa producidas en sus 4reas agricolas,

En Colombia existen restricciones en cuanto a las fuentes ali-
menticias para humanos, lo cual conlleva la utilizacién amplia de
la papa como articulo de consumo diario obligado para nifios, an-
cianos y mujeres embarazadas. La papa cocida y la papita frita
son dos formas de presentacion del alimento para consumo répido
y de utilizacién masiva en nuestro medio.

La literatura refiere cambios en los contenidos de glicoaleca-
loides totales por diversas formas y tiempos de almacenamiento,
incluyendo dafios mecanicos de indole variada.

El método de anilisis quimico desarrollado en este trabajo es
efectuar determinaciones cuantitativas de glicoalcaloides totales
en dos variedades de papa autéctonas, ICA puracé y DIACOL
capiro, procedentes del municipio de La Unién y sujetas a alma-
cenamiento bajo dos condiciones de temperatura: 16°C y 21,5°C.
Con las determinaciones citadas se busca relacionar el contenido
de glicoalcaloides con los factores sabor amargo y modalidad de
tiempo de almacenamiento y escaldado para dos condiciones de
temperatura.

REVISION DE LITERATURA

Naturaleza de los glicoalealoides y factores que los incrementan

Los glicoalcaloides son O-glic6sidos derivados de alcaloides 3
hidroxiesteroides. Son bases débiles, ligeramente solubles en agua,
solubles en Acidos débiles y alcoholes acidificados.
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Los principales glicoalcaloides en especies de papa cultivadas
(Woolfe 1987) son « solanina y « chaconina, En ambas, la aglicona
es el alcaloide solanidina, pero difieren en que la primera posee
solatriosa y la segunda chacotriosa. La solatriosa se forma por
unién de glucosa y rhamnosa a galactosa, en tanto que la chaco-
triosa surge de la unién de dos unidades de rhamnosa a una de
glucosa (Woolfe 1987, Tingey 1984). Los glicoalcaloides se consi-
deran fitoalexinas, es decir, compuestos que se forman antes de
la infeccién por un patégeno y contribuyen a impedir que éste se
propague en el tubérculo (Sizer 1980, Gregory 1984), en las va-
riedades comerciales.

Entre los factores ambientales que pueden incrementar los
niveles de glicoalcaloides estin: la exposicién a la luz ultravioleta,
el almacenamiento, incluso al oscuro o a baja temperatura, y el
dafio mecénico. Obviamente, la luz y las altas temperaturas los
incrementan bastante (Sizer 1980).

Las mayores concentraciones de glicoalcaloides se acumulan
en la piel (3 mm externos) y en los brotes (Sizer 1980) y otros
tejidos de alta actividad metabdlica (Mondy 1983).

Las papas peladas tienen menos cantidad de glicoalcaloides
puesto que hasta el 60% de éstos se remueve por el pelado.

El almacenamiento prolongado hace que los glicoalcaloides
penetren méas al centro del tubéreculo (Woolfe 1987)

Las temperaturas bajas de almacenamiento causan menor in-
cremento que las altas, aunque los reportes de unos pocos casos
sefialan lo contrario. El contenido de glicoalcaloides es mayor en
papas cultivadas en regiones de clima cilido que en las montafio-
sas. La exposicién de los tubérculos a la luz los vuelve verdes por
sintesis de clorofila. Mucha gente asocia el enverdecimiento con
el sabor amargo, sabor éste que resulta del incremento en el con-
lenido de glicoalcaloides. Existe estrecha relacién entre la sintesis
de clorofila y la de glicoalcaloides (Woolfe 1987).

La luz del sol y la luz artificial aumentan bastante la clorofila
y los glicoalcaloides antes y después de la cosecha. El cultivo ina-
decuado que expone los tubérculos a la luz del sol o los que quedan
al descubierto resultan de menor calidad debido al incremento en
el contenido de glicoalcaloides.

El dafio mecénico (cortado, pinchado, golpe por caida, marti-
llado, cepillado) incrementa el contenido de glicoalcaloides, incluso
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al oscuro (Wu y Salunke 1976) pero el incremento es mayor cuan-
do el dafio mecédnico va seguido de iluminacién o de alta tempera-
tura durante el almacenamiento. La formacién de glicoalcaloides
se presenta en gran medida dentro de los 15 dias después del dafio,
con poco incremento después de 30 dias (Salunke 1972).

Los métodos de procesamiento pueden afectar el contenido de
glicoalcaloides en los productos de papa. Sizer citado por Woolfe
(1987) encontré que en las papitas fritas no quedan destruidos
los glicoalcaloides, sino que se concentran atin maés, si antes no se
remueve la piel. Algunos reportes muestran reduccién del conte-
nido de glicoalcaloides por horneado usual y por fritura (Pon-
nampalam 1983).

La papa normal cocida no tiene sabor (amargo, agrio, dulce
o salado) pero si se somete a la luz, puede volverse amarga o dulce
por inadecuado almacenamiento.

Concentraciones de glicoalcaloides de menos de 10 mg/100 g
de tubérculo fresco son normalmente imperceptibles por el gusto.
Valores superiores al anterior imparten al tubérculo un sabor
amargo. Contenidos de 20 mg/100 g o méas dan sensaciéon inme-
diata de quemadura y, en general, se consideran peligrosos para
el consumo humano. En efecto, a niveles de 30 mg/100 g o maés,
se han reportado casos de muertes (Sinden y Deahl 1976). En las
papitas fritas la sal y el aceite pueden enmascarar el sabor amargo
causado por altas concentraciones de glicoalcaloides (Woolfe 1987).

Sinden y Deahl (1976) utilizaron 13 clones de papa para
evaluacién de sabor amargo y sensaciones afines segiin el método
de comparacién pareada. Encontraron que la magnitud de las
sensaciones de quemadura y amargura estan altamente correlacio-
nadas con el contenido de glicoalcaloides. De otra parte, observa-
ron que los fenoles no contribuyeron al menos significativamente,
al amargo, quemadura o astringencia.

Métodos de determinaciéon de glicoalcaloides

Método de Sanford y Sinden: Combina los principales mé-
todos cldsicos. Se emplea sélo cuando hay solanidina. Es repro-
ducible, pero requiere para la coloracién reactivos desagradables
y toxicos. Ademéis como método colorimétrico clasico, s6lo detecta
glicoalcaloides insaturados g5. Tampoco detecta glicoalcaloides no
precipitables por amoniaco.
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Los métodos que implican cromatografia de capa fina son
ttiles en lo concerniente a la identificacién cualitativa ya que la
cuantificacién es dificil. '

La cromatografia de gases presenta complicaciones de tipo
practico, como por ejemplo, el operar con las columnas en el limite
superior de su intervalo de temperatura.

El radio-inmunoanilisis (RIA) y el anélisis con sorbente in-
mune ligado a enzima (ELISA) apelan el uso de compuestos ra-
diactivos peligrosos o al empleo de antisueros especificos respec-
tivamente (Coxon 1984).

El primer método de amplia cobertura para la determinacion
de glicoalcaloides fue reportado por Fitzpatrick y Osman (1974).
EIl procedimiento involucra la extraccién bisolvente de Wang (me-
tanol: cloroformo), seguida de una adicién de solucién acuosa de
sulfato de sodio para lograr la separacion de las fases. Se toman
-alicuotas de la fase metanol acuoso que contiene los glicoalcaloides,
se evaporan a sequedad y se pasa luego por hidrélisis a la aglieo-
na. Se extrae ésta con benceno, se evapora el extracto y se recu-
pera la aglicona con metanol anhidro. Se titula con una solucion
de azul de bromofenol disuelto en una mezcla de fenol-metanol
(Fitzpatrick y Osman 1974).

Mackensie y Gregory (1978) con un método modificado de
Fitzpatrick (1974) encontraron recuperaciones de solanina y to-
matina del 78% y 78% respectivamente cuando el glicoalcaloide
se agregd al extracto de papa.

Bushway et al. (1980) propusieron otra variante al método
de Fitzpatrick eliminando la separaciéon de fases y la hidrélisis
de los glicoalcaloides. Speroni y Spell (1980) usaron acido acético
al 5% para la extraccion y precipitaron los glicoalcaloides con
amoniaco. Ambos métodos requieren el uso de oscilador ultrasé-
nico.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Papas de las variedades DIACOL capiro e ICA puracé; bolsas
negras de polietileno perforadas; embudos de filtracion de vidrio
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aglomerado; embudos de separacién de 500 ml; vasos de precipi-
taciéon de 50, 250 y 400 ml; cilindros graduados de 10, 50 y 100
ml; matraces volumétricos de 100, 250, 1.000 y 2.000; pipetas
volumétricas y graduadas de 5, 10 y 25 ml; bureta de 10 ml gra-
duada en centésimas de ml; erlenmeyers de 100 y 250 ml; vidrios
de reloj ; bafios maria; espatulas; soporte universal; pinzas varias;
balanza analitica y de plataforma; cuchillo; bomba de vacio o
trompa de succién; estufa y plancha de calentamiento; extractor
Soxhlet o extractor de fibra; solanina; metanol; cloroformo; ben-
ceno grado analitico; acido sulfdrico; sulfato de sodio; hidréxido
de sodio; fenol; azul de bromofenol; papel indicador y papel de
filtro. ' :

Métodos

Se tomaron 70 kilogramos de cada variedad de papa tamafio
mediano a pequefio y al azar de varios productores. Se repartieron
en 14 bolsas de polietileno perforadas; se dejaron seis bolsas, tres
en un sitio y tres en otro en el municipio de La Unién, temperatura
1 (16°C) y seis bolsas en la ciudad de Medellin, temperatura 2
(21,5°C), con distribucién similar. Las otras dos bolsas de cada
variedad se llevaron inmediatamente al laboratorio para hacer las
determinaciones. Estos analisis se realizaron entonces para cada
variedad sobre muestras de 20 gramos obtenidas de:

— Las bolsas que contenian tubérculos recién cosechados.

— Las bolsas almacenadas a temperatura 1 y a temperatura
2, al término de 15 y 30 dias.

— Tubérculos almacenados durante 30 dias y escaldados in-
mediatamente antes de su anélisis.

Paralelamente duplicados de las muestras analizadas se so-
metieron a coccién y posteriormente a evaluacién organoléptica,
con el fin de detectar posible sabor amargo (Sinden y Deahl 1976).

Para estudiar e] efecto del calor mediante escaldado se escogi6
el dltimo periodo de almacenamiento, dado que durante este tiem-
po los factores a los cuales quedan sometidos los tubérculos pueden
incrementar los glicoalcaloides (Wu y Salunke 1976).

Los anélisis quimicos se hicieron siguiendo el método de Fitz-
patrick y Osman, citados por Coxon (1984).

La visién general de la investigacion se resume en la figura 1.
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ESQUEMA GENERAL DE LA INVESTIGACION
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Los procedimientos seguidos para la determinacién cuantitativa
del contenido de glicoalcaloides totales se muestran en la figura 2.

ANALISIS CUANTITATIVO DE GLICOALCALOIDES
TOTALES
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FIGURA 2
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Para la elaboracién de patrones de sabor amargo se escogid
como testigo de nivel bajo un tubérculo de entre varios recién co-
sechados que tuviese el menor sabor amargo detectable. Esta con-
dicién se reprodujo con cinco gotas de un extracto patrén. Para
definir los subsiguientes niveles (medio y alto), se estudié el
minimo nimero de gotas que pudieran representar una diferencia
en intensidad de sabor con respecto al testigo anterior.

Se encontré que al agregar cinco nuevas gotas se podia tener
un nuevo valor de referencia en la escala.

De esta manera quedaron establecidos los patrones de sabor
nulo, bajo, medio y alto, correspondientes a cero, cinco, diez y
quince gotas del extracto amargo respectivamente.

Nueve jueces asimilaron esta escala y después de probar las
muestras las ordenaron.

Debe aclararse que para la evaluacién organoléptica las mues-
tras sufrieron un tratamiento de coccién hasta obtener la consis-
tencia bajo la cual es costumbre consumir la papa cocida.

Otra es la situacién para el escaldado como tipo de procesa-
miento sujeto a evaluacién estadistica dentro de la presente inves-
tigacion. Para el caso, los tubérculos de papa se calentaron con
agua en ebullicién durante cinco minutos antes de las determi-
naciones quimicas. Este tratamiento lo recibieron solamente las
muestras de papa almacenadas durante 30 dias.

Al hacer los céleulos cuantitativos, se deben conocer los cam-
bios que en su naturaleza quimica sufren los glicoalcaloides a tra-
vés del proceso de cuantificacion, asi:

En su forma nativa los glicoalcaloides estin en forma de
glicésidos. Se extraen en un sistema solvente constituido por una
mezcla de metanol-cloroformo 2:1.

La adicién del sulfato de sodio produce la separacion de fases
pues su caracter iénico provoca una disminucién en la miscibilidad
del cloroformo en el metanol. Los glicoalcaloides quedan asi di-
sueltos en la fase metanélica, dado que su caricter de glicésido
favorece la disolucién en los solventes méis polares.

El residuo obtenido por evaporacién del metanol se somete a
hidrélisis 4cida con el fin de liberar la aglicona, la cual se en-
cuentra protonada en forma de sal no muy soluble en benceno.

La aglicona, alcalinizada a pH 10 que queda en su forma
bésica, se recupera con benceno. El exceso de hidroxido se elimina

82 Revista Facultad Nacional de Agronomia, Med. (Col.), 42 (1): 73-90



por lavado y el agua se remueve por secado. Es necesario efectuar
las anteriores operaciones puesto que los hidroxilos, aun los del
agua, interfieren la titulacién, la cual debe hacerse en medio no
acuoso (metanol anhidro). El fenol con agua produce fenolato que
tifie de azul al indicador (forma de base conjugada).

CALCULOS

La golanina, constituida por solanidina y solatriosa, tiene un
peso mol de 870 g, o sea, 400 g 4 470 g respectivamente.

El titulante azul de bromofenol'670 g/mol, 10— moles/litro
(10—2M). La solanina y el titulante reaccionan 1:1 moles, luego 1
ml de azul de bromofenol corresponde a 0,87 mg de solanina.

Durante el proceso se tomaron 20 g de muestra los cuales
quedaron representados en 250 ml de metanol, pero de alh se to-
maron 50 ml para continuar el anélisis.

En la titulacién se gastaron A ml de azul de bromoféno'll para
la muestra y B ml para un blanco de metanol solo.

La cantidad de G.A.T. en tubérculos de papa fresca se calcula
asfi: .
(A—B) X 250 x 100 :
mg G.A.T./100 g de papa fresca — % 0,87
50 X 20 .

El método analitico se comprobé con solanina pura.

Tratamiento estadistico

Se plante6 un disefio al azar con dos replicaciones de cada
tratamiento, en el cual se define como variable el contenido de
glicoalcaloides totales, si bien se- hicieron pruebas de’ degustaclon
de sabor amargo como complemento de los resultados.

Se estudiaron dos condiciones de temperatura, t; (16°C) y te
(21,5°C) y tres modalidades: 15 dias de almacenamiento, 30 dias
de almacenamiento y 30 dias de almacenamiento seguido de es-
caldado.

El resultado es un factorial 3 X 2 o sea, seis tratamientos
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con dos replicaciones, para un total de 12 unidades experimen-
tales.

Los tratamientos se presentan a continuacién: t;m;, t;m,, t;ms,
tom;, t2me y toms donde t; es 16°C, t. es 21,5°C, my, m, y ms
corresponden a la medicién de la variable a los 15 dias de alma-
cenamiento, a los 80 dias de almacenamiento y a los 30 dias de
almacenamiento seguido de escaldado respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de glicoalcaloides

En las tablas siguientes se presentan los contenidos de glico-
alcaloides encontrados en las variedades de papa DIACOL capiro
e ICA puracé.

TABLA 1. Contenido de glicoalcaloides totales, mg/100 g de
tubérculo fresco, en la variedad Diacol capiro

Tratamientos tim tymz toms tamy tom, tams
Replicacién 1 2,0 3,5 1,3 2,0 2.4 0,65
Replicacién 2 2,2 3,6 2,0 2,0 2,8 2,0

Realizando el anélisis de varianza se encontré que de los tres
efectos: temperatura, modalidad e interaccién T M, solamente
la modalidad resulté altamente significativa. Ni la temperatura ni
la interaccién fueron significativas.

Estudiando la interaccién T X M se deduce que dentro de
cada modalidad, el cambio de temperatura no hizo variar signifi-
cativamente el contenido de glicoalcaloides. Esto quiere decir que
el almacenamiento de papa capiro por 15 y 30 dias, asi como el
escaldado hacen variar significativamente el contenido de glicoal-
caloides totales. Como resulté significativo el efecto de la moda-
iidad, se le hizo la prueba de Duncan y se hallaron diferencias
significativas entre los niveles de glicoalcaloides al pasar de una
a otra modalidad.

El efecto lineal no fue significativo y el cuadratico fue alta-
mente significativo. En otras palabras, para una temperatura da-
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da, al considerar las dos modalidades no hubo cambio en los gli-
coalcaloides,

De acuerdo con el efecto cuadrético, los cambios aunque no
significativos entre los niveles de glicoalcaloides, no fueron cons-
tantes al considerar las modalidades.

TABLA 2. Contenido de glicoalcaloides totales. mg/100 g de tu-
bérculo fresco, en la variedad Ica Puracé

Tratamientos timy tyms tyms tamy tomg toms
Replicacién 1 2,6 3,5 1,1 2,8 3,6 3,0
Replicacién 2 2,8 3,5 1. 3,7 3.9 2.2

Realizando el analisis de varianza se encontré que de los
tres efectos: temperatura, modalidad e interaccion T ¥ M, la
temperatura result6 significativa. La modalidad lo fue altamente
significativa. La interaccién T X M no fue significativa.

Para la interacciébn T X M, se deduce que, independiente-
mente de la modalidad, la papa variedad puracé modificé signifi-
cativamente el contenido de glicoalcaloides cuando el almacena-
miento se hizo a la temperatura de 16°C y de 21,5°C. Asi mismo,
almacenar la papa variedad puracé por 15 y 30 dias, como escal-
darla, afecta en forma altamente significativa su contenido de
glicoalcaloides.

Como el efecto de la temperatura fue significativo y la mo-
dalidad fue altamente significativa, se les hizo la prueba de Dun-
can y se deduce que hay diferencias significativas en el contenido
de glicoalealoides totales de una a otra modalidad y de una a otra
condicién de temperatura. El efecto lineal lo fue gignificativo y
el cuadratico altamente significativo.

En otras palabras, al considerar las modalidades para una
temperatura dada hubo cambios en el contenido de glicoalcaloides
segiin el efecto lineal. De acuerdo con el efecto cuadratico, los
cambios entre los niveles de glicoalcaloides no son constantes.

Con respecto a la temperatura, queda claro que no se requiere
estudiar los efectos lineal y cuadritico, ya que siendo solamente
dos los valores no se pueden inferir tendencias.
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Evaluacién orgamoléptica

TABLA 3. Calificacién del sabor amargo, promedio de nueve
jueces para la variedad Diacol capiro

Tratomientos tmy time tmsg  tomg  tomg,  tams

Calificacion promedio 1.7 1,3 1,1 1,1 1,4 0,9
(escala 0 a 3)

Discusion

" Los Gnicos parimetros considerados como respuesta fueron
contenido de glicoalcaloides (cuantitativo) y sabor amargo (cua-
litativo). Para el almacenamiento se buscaron temperaturas re-
presentativas de sitios de produccién y de consumo no extremas.

Los contenidos de glicoalcaloides totales hallados al hacer los
anélisis cuantitativos de las variables DIACOL capiro ¢ ICA pu-
racé, fueron de 1,56 y 2,6 mg/100 g de tubérculo fresco, respecti-
vamente, Estos valores estdn muy por debajo de los niveles que
seglin la literatura son los minimos causantes de sabor amargo
(10 mg/100 g) o peligrosos para consumo humano (20 mg/100 g).

Se esperaba que la respuesta de ambas variedades no fuera
exactamente la misma por ser genéticamente diferentes. No obs-
tante, deberia ser baja, como en efecto se encontrd, si se tiene
presente que estas variedades son las de mayor consumo en nues-
tro medio y fueron el fruto de investigaciones de entidades como
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) cuyos objetivos van
digig'idOS a lograr un producto con buenas condiciones de gusto-
sidad.

Al cambiar el tiempo de almacenamiento de los 15 a los 30
dias tanto en la variedad DIACOL capiro como en la ICA puracé,
se incrementaron los glicoalcaloides bajo ambas condiciones de
temperatura..

. Los incrementos no fueron de importancia en cuanto a su
incidencia en el sabor como tampoco representan algin grado de
peligro para la salud, debido a que se tomé el maximo de precau-
ciones para evitar los factores que favorecen su incremento tales
como luz solar o fluorescente, temperatura alta y dafios. Por esto
se empacaron los tubérculos en bolsas negras y se almacenaron en
sitios frescos. ‘
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Hubo menores niveles de glicoalcaloides totales por almace-
namiento a la temperatura t; (16°C, La Unién) que a la tempera-
tura t» (21.5°C, Medellin) para la variedad ICA puracé, pero el
contenido casi no afect6 en el caso de la variedad DIACOL capiro.
Este hecho se dio a pesar de que ambas variedades se manejaron
en las mismas condiciones. Siendo ello asi, es factible pensar que
el origen de tal comportamiento sea genético.

Con respecto al proceso de escaldado, al comparar los trata-
mientos t,m. con tyms y tam, con t,ms se aprecia una clara redue-
cién en el contenido de glicoalcaloides para ambas variedades.
Podria decirse que tal disminucién seria atribuible al incremento
en el contenido de agua que el proceso de escaldado genera en los
tubérculos. Tal caso daria lugar a que la cantidad de muestra
tomada para el andlisis tuviera una mayor proporcién de agua
que la que tiene la papa fresca. La situacién que se presumia no
se dio debido que al determinar en varias oportunidades las dife-
rencias de peso de los tubérculos antes y después de ebullicién,
éstas se mantuvieron en aproximadamente 0,3 %.

En concordancia con los resultados del presente trabajo, re-
lativos al descenso del nivel de glicoalcaloides, Zaletskaya et al.
(1977) citados por Woolfe (1987) encontraron que los tubérculos
“Loshitskii” que contenian 31 mg/100 g con base en peso fresco
bajaron 7 mg/100 g después de limpieza mecanica y ebullicién.

Con fundamento en los hallazgos de Zitnak y Johnston (1970)
en cuanto a que la temperatura de descomposicién inicial de la
solanina es 248°C, y el punto de fusién 285°C, parece improbable
que los glicoalcaloides de la papa se destruyen por preparaciones
caseras o por la mayoria de los tipos de procesamiento comercial.

Algunos autores como Bushway y Ponnampalam (1981), tie-
nen la conviccion de que el descenso en el nivel de glicoalcaloides
por algunos de los tratamientos térmicos obedece simplemente a
la dificultad de extraer estos compuestos, mas que a una degra-
dacién. '

Una explicacién similar se podria dar a la disminucién ma-
nifiesta del contenido de glicoalcaloides en papas DIACOL capiro
e ICA puracé escaldadas, estudiadas en el presente trabajo.

Se planteé correlacionar el contenido de glicoalcaloides totales
y el sabor amargo para observar si esta condicién era o no atri-
buible a los niveles de tales compuestos.
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Sinden et al. (1976) presentaron una tabla de glicoalcaloides
y fenoles en relacién con el sabor amargo. En ella se observa que
cuando los niveles de glicoalcaloides estdn por debajo de 10 mg/100
g con base en peso fresco, practicamente no inciden en el sabor
amargo. Sin embargo, si éste se presenta es atribuible a los fe-
noles.

De otra parte, cuando los niveles de glicoalcaloides superan
los 10 mg/100 g de peso fresco, estos compuestos son los respon-
sables del sabor amargo.

Se presentaron a nueve jueces muestras de niveles bajo ¥y
medio dentro de las cuales el sabor amargo es debido no sélo a los
glicoalcaloides sino también a los polifenoles de la papa. Se asigné
igualmente un sabor amargo alto comparable al dado predominan-
temente por los glicoalcaloides. Los jueces dispusieron de muestras
de papa exentas de los compuestos sometidos a evaluacién, asi co-
mo del caricter organoléptico que éstos le confieren. Los jueces
casi en su totalidad centraron sus respuestas en las denominacio-
nes de niveles bajo y medio.

En otras palabras, varias de las muestras no presentaron nin-
glin sabor amargo y practicamente la generalidad de ellas lo hi-
cieron en un grado méas bien leve en el cual los glicoalcaloides no
constituyen un parimetro determinante. La calificacién relativa
promedio en escala de 0 a 3 fue de 1,38 para la variedad DIACOL
capiro y de 1,47 para la ICA puracé, lo que indica claramente que
les corresponde el nivel bajo de sabor amargo.

CONCLUSIONES

Los resultados promedios de los andlisis cuantitativos de los
glicoalcaloides totales fueron de 1,5 y 2,6 mg/100 g de tubérculo
fresco para las variedades capiro y puracé, respectivamente.

Los incrementos en el contenido de glicoalcaloides totales en
las variedades de papa estudiadas, al modificar el tiempo de al-
macenamiento de los 15 a los 80 dias bajo cualquiera de las dos
condiciones de temperatura estudiadas no fueron de importancia
en cuanto a su incidencia en e] sabor, como tampoco representa
algin grado de peligro para la salud.

Hubo menores niveles de glicoalcaloides totales por almace-
namiento a 16°C (municipio de La Unién) que a 21,5°C (Mede-
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llin) para la variedad puracé, pero el contenido casi no se afecté
en el caso de la variedad capiro.

Al someter los tubérculos de papa de las variedades estudiadas
a ebullicién durante un periodo igual al del tratamiento escaldado
retuvieron un 0,3% de agua adicional.

Con respecto al proceso de escaldado con ambas variedades,
al comparar los tratamientos 80 dias a 16°C con 80 dias a 21,5°C
pero con escaldado previo al andlisis de los parametros, se aprecié
una clara reduccién en el contenido de glicoalcaloides totales.

En la evaluacién del sabor amargo, los jueces encontraron que
la mayoria de las muestras presentaron niveles bajos en los cuales,
segin algunos autores, los glicoalcaloides totales no constituyen
un parametro determinante. Los valores fueron 1,38 para la va-
riedad capiro y 1,47 para la variedad puracé, en una escala de
cero a cinco.
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