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RESUMEN

La investigacion se realizd en tres localidades: Pistaloli, distrito de Monzoén y
provincia de Huamalies; Winchuspata, distrito de Panao, provincia de Pachitea y
Marabamba, distrito de Pillco Marca y provincia de Huanuco; todas ubicadas en
la regién Huanuco; El objetivo del estudio fue relacionar los niveles altitudinales
y la concentracién de antocianina en mazorcas de maiz morado, Huanuco; la
investigacion fue de tipo aplicada, una parte de los datos se recabaron de
campo, de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y el resto,
fueron ensayos a nivel de laboratorio por cada localidad en estudio. El nivel
correlacional, permitié determinar la relacion entre la concentracién de las
antocianinas en mazorcas de maiz morado variedad PMV 581, con respeto a la
temperatura minima y maxima, precipitaciéon pluvial maxima y acumulada,
humedad relativa, velocidad del viento y horas sol. Los resultados evidencian,
cantidad de antocianina expresados como Glucosido - 3 - Cianidina,
predominando en la localidad de Winchuspata — Panao, con 684 mg/100 g,
seguido por Marabamba — Huanuco con 623,54 mg/100g y Pistaloli — Monzén
con 603,65mg/100g. Segun coeficiente de correlacién de Pearson, hace notar,
una alta asociacion entre la concentracion de antocianinas, con las
temperaturas, con un valor de r>=-0.98; mientras, que con precipitacion pluvial
maxima y acumulada, humedad relativa, velocidad del viento y horas sol,
evidenciaron una baja asociacion con respecto a la concentracion de

antocianinas en mazorcas de maiz morado variedad PMV 581.

Palabras clave: variables climatologicas, contenido de antocianina en

mazorcas de maiz morado, Variedad PMV 581, en tres localidades.
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SUMARY

The investigation was carried out in three locations: Pistaloli, Monzon district and
Huamalies province; Winchuspata, district of Panao, province of Pachitea and
Marabamba, district of Pillco Marca and province of Huanuco; all located in the
Huanuco region; The objective of the study was to relate the altitudinal levels and
the concentration of anthocyanin in ears of purple corn, Huanuco; the research
was of the applied type, part of the data was collected from the field, from the
National Service of Meteorology and Hydrology (SENAMHI) and the rest were
laboratory-level tests for each locality under study. The correlation level allowed
to determine the relationship between the concentration of anthocyanins in maize
ears of purple variety PMV 581, with respect to the minimum and maximum
temperature, maximum and accumulated rainfall, relative humidity, wind speed
and sun hours. The results show the quantity of anthocyanin expressed as
Glucosido - 3 - Cyanidine, predominating in the locality of Winchuspata - Panao,
with 684 mg / 100 g, followed by Marabamba - Huanuco with 623,54 mg / 100 g
and Pistaloli - Monz6n with 603, 65mg / 100g. According to Pearson's correlation
coefficient, he notes, a high association between anthocyanin concentration, with
temperatures, with a value of r2 = -0.98; while, with maximum and accumulated
rainfall, relative humidity, wind speed and sun hours, there was a low association

with the concentration of anthocyanins in purple corn cobs variety PMV 581.

Key words: climatological variables, content of anthocyanin in ears of purple

corn, Variety PMV 581, in three locations.
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RESUMO

A investigacdo foi realizada em trés localidades: Pistaloli, distrito de Monzén e
provincia de Huamalies; Winchuspata, distrito de Panao, provincia de Pachitea e
Marabamba, distrito de Pillco Marca e provincia de Huanuco; todos localizados
na regido de Huanuco; O objetivo do estudo foi relacionar os niveis altitudinais e
a concentracdo de antocianina em espigas de milho roxo, Huanuco; a pesquisa
foi do tipo aplicada, parte dos dados foi coletada em campo, do Servico Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) e os demais foram testes em nivel
laboratorial para cada localidade em estudo. O nivel de correlagdo permitiu
determinar a relagéo entre a concentragao de antocianinas nas espigas de milho
da variedade roxa PMV 581, com relacdo a temperatura minima e maxima,
precipitacdo maxima e acumulada, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
horas de sol. Os resultados mostram a quantidade de antocianina expressa
como Glucosido - 3 - Cianidina, predominando na localidade de Winchuspata -
Panao, com 684 mg/ 100 g, seguida de Marabamba - Huanuco com 623,54 mg /
100 ge Pistaloli - Monzén com 603 65 mg / 100 g. Segundo o coeficiente de
correlacdo de Pearson, ele observa, uma alta associacao entre a concentragcao
de antocianina, com temperaturas, com um valor de r2 = -0,98; enquanto, com
chuvas maximas e acumuladas, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
horas de sol, houve baixa associacdo com a concentracdo de antocianinas na

variedade de milho roxo PMV 581.

Palavras-chave: variaveis climatolégicas, teor de antocianina em espigas de

milho roxo, variedade PMV 581, em trés locais.
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INTRODUCCION

La investigacion "Niveles altitudinales en la concentracion de antocianinas
en zea mays L. " responde a la problematica no solo local, regional sino también
nacional e internacional, por lo que el Maiz morado, contiene una sustancia
antioxidante debido a su alto contenido de antocianinas (cianin-3-glucosa, que
es su principal colorante) y compuestos fenolicos. Ademas tiene propiedades
funcionales y bio activas. Por sus bondades existe demanda en los mercados
sabiendo que el Maiz Morado (Zea mays) es una variedad que normalmente se

cultiva hasta 3,000 msnm.

El maiz constituye parte de los productos mas importantes en la dieta
alimentaria nacional y de mayor arraigo en la cultura productiva de la poblacion
rural de los andes peruanos, se cultiva en 24 regiones del pais desde el nivel del
mar hasta los 3 900 msnm, en una extension anual estimada de 502 383 ha, de
los cuales 240 000 ha son de maiz amilaceo (1), y aproximadamente 5000 ha
corresponde al maiz morado, siendo las zonas agroecoldgicas de mayor area

de cultivo Arequipa, Lima, Huanuco, Cajamarca y Ayacucho (2).

El Peru goza de condiciones geograficas y climaticas propicias para el cultivo
de maiz morado y es uno de los principales productores y exportadores
mundiales de maiz morado. El rendimiento y contenido de antocianina depende

principalmente de la variedad, calidad de semilla.

Los factores antes mencionados ocasionan sistemas locales de produccion
altamente vulnerables a factores bi6ticos y abiéticos adversos, lo cual se traduce
finalmente en cosechas de baja calidad comercial con bajo contenido de

antocianinas en la tusa y grano. El presente trabajo de investigacion se realizé
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con el objetivo principal de Establecer la relacion que existe con los niveles
altitudinales y la concentracion de antocianina en maiz morado; los objetivos
especificos fueron 1: Describir las caracteristicas de los niveles altitudinales de
las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco),
y Rupa rupa (Pistaloli-Monzoén), con respecto al clima. 2. Cuantificar la
concentracién de antocianina en las mazorcas de maiz morado de las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa
(Pistaloli-Monzon). Y 3. Relacionar las caracteristicas de los niveles altitudinales
con la concentracion de antocianinas en las mazorcas de maiz morado en las
regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y
Rupa rupa (Pistaloli-Monzon).

La investigacion que presentamos esta dividida en IV capitulos:

El capitulo | Trata del planteamiento del problema, formulacion del problema,

objetivos e importancia del estudio.

El capitulo Il contiene el marco teérico: antecedentes, bases tedricas de
antocianinas, separacién y cuantificacion, métodos de analisis, purificacién,

factores que alteran la estabilidad de antocianinas.

El capitulo Ill comprende la metodologia el tipo de estudio, disefio, poblacion,

muestra, técnicas e instrumentos y métodos de investigacion.

El capitulo IV contiene el tratamiento estadistico e interpretacion de
tablas, presentacion de resultados a través de graficos, prueba de hipaétesis,

discusion de resultados, conclusiones, sugerencias, bibliografia y anexos
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcién del Problema

A nivel mundial, Colombia cuenta con variedades nativas de maiz (Zea
mays L.) que lentamente se han ido perdiendo, a pesar de su interés potencial
para programas de mejoramiento genético y uso nutraceutico, asi mismo, el
maiz coloreado es poco conocido y escasamente aprovechado, el cual si ha sido

investigado en otros paises.

El maiz morado es una variedad genética de maiz peruano, originario del
Perl, que tiene el epispermo de las semillas (granos) y la tusa (coronta) de un
color morado, por las caracteristicas tan especiales de los pigmentos que posee
(entre 1,5 — 6 %), llamados antocianinas, que pertenecen al grupo de
flavonoides, los cuales posee un gran poder antioxidante, retarda el
envejecimiento celular, es anticancerigeno a nivel del colon y recto, es
antimutagénico, previene el cancer de piel, protege contra la fragilidad capilar,
mejora la circulacion sanguinea, disminuye la LDL (Colesterol malo), Incrementa
la HDL (colesterol bueno), previene de enfermedades cardiovasculares, protege
la retina, ayuda a controlar la diabetes, favorece la regeneracion de tejidos (3).

La produccion peruana de maiz morado ha mostrado una franca recuperacion a
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partir del 2003, creciendo a un promedio anual de 19,6% hasta 2006, totalizando
las 10,6 mil TM. En 2006 las principales regiones productoras fueron Lima

(24,2%), Arequipa (21,8%) y Cajamarca (20,6%).

Los diversos niveles altitudinales o pisos altitudinales, estan en funcion a
metros sobre el nivel del mar, estas presentan diversos factores como el clima,
tipo de suelo, fisiografia, etc. Los mismos que presentan biodiversidades propias
donde el comportamiento de muchas especies vegetales, caso especifico del
maiz morado (Zea mays L.) hacen notar la produccién para el consumo y
comercializacion por su pigmentacion llamado antocianina; que dentro de ello
influyen diversos factores durante el proceso fenolégico de la especie, para su
siembra la temperatura debe ser mayor de 10° C, siendo la mas favorable 15° C,
para su crecimiento activo la temperatura debe situarse sobre los 25 a 30 ° C,

por encima de los 40° C la planta vegeta mal (4).

Asimismo la luz solar intensa no suele dafar el cultivo a menos que éste
también padezca estrés por temperatura o sequia. El cultivo es afectado cuando
hay poca luz solar durante periodos prolongados de tiempo nublado, en
particular si coinciden con la floracién y cuando se habla de suelos recomiendan
suelos franco limosos o franco arcillosos, fértiles y profundos, ricos en materia
organica con buena capacidad de retencion de agua, pero bien drenados para
no producir encharques que produce asfixia radicular. El maiz crece bien con un
pH entre 5,5y 7,8. Un pH fuera de esos limites suele aumentar o disminuir la
disponibilidad de ciertos elementos y se produce toxicidad o carencia. Con un pH

inferior a 5,5 a menudo hay problemas de toxicidad por Al y Mn y carencias de P

y Mg (3)
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El agua es otro factor que mas comunmente limita la produccion de maiz,
el principal efecto de la sequia en el periodo vegetativo es reducir el crecimiento
de las hojas, de tal modo que el cultivo intercepta menos radiacién solar.
Alrededor de la floracion (desde unas dos semanas antes de la emisién de
estigmas hasta dos semanas después de ésta), el maiz es muy sensible al
estrés hidrico, y el rendimiento de grano puede ser seriamente afectado si se
produce sequia durante ese periodo. Durante el llenado de granos, el principal

efecto de la sequia es reducir el tamafio de éstos.

El maiz necesita por lo menos 500 a 700 mm de precipitacién bien
distribuida durante el ciclo de cultivo. Sin embargo, aun esa cantidad de lluvia no
es suficiente si la humedad no puede ser almacenada en el suelo a causa de la
poca profundidad de éste o del escurrimiento, o si la demanda evaporativa es

muy grande a causa de las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa.

La planta de maiz usa 13 nutrimentos diferentes, solo tres son necesarios
en cantidades relativamente grandes: el nitrégeno, el fosforo y el potasio. Estos
son los nutrimentos que con mas frecuencia limitan la produccién de maiz,
aunque el azufre y algunos micronutrientes como el zinc y el magnesio pueden

ser restricciones importantes en ciertas zonas.

Quimicamente las antocianinas son glucosidos de las antocianidinas, es
decir, estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es la aglicona, a
la que se le une un azucar por medio de un enlace B-glucosidico. La estructura
quimica béasica de estas agliconas es el ion flavilio, también llamado 2-fenil-
benzopirilio, que consta de dos grupos aromaticos: un benzopirilio (A) y un anillo

fendlico (B); el flavilio normalmente funciona como un cation. De todas las
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antocianidinas que actualmente se conocen aproximadamente 20, las mas
importantes son la pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y
malvidina, nombres que derivan de la fuente vegetal de donde se aislaron por
primera vez; la combinacién de éstas con los diferentes azlcares genera
aproximadamente 150 antocianinas. Los carbohidratos que comunmente se
encuentran son la glucosa y la ramnosa, seguidos de la galactosa, xilosa y la

arabinosa, ocasionalmente, la gentobiosa, la rutinosa y la soforosa (4).

Puesto que la materia purpura presente en Zea mays L. es rica en
polifenoles, la ingestion regular de esta planta podria ser util para personas que
sufren de hipertension y es capaz de modificar el desarrollo del cancer de colon.
Su alto contenido de antocianina (pigmento azul morado) es un poderoso
antioxidante natural, que previene la degeneracion de algunas células del

cuerpo, por ende, ayuda en la prevencion del temido cancer.

En el mercado local, nacional e internacional existe gran demanda del
maiz morado, por sus bondades especificadas. Por esta razén, se ha decidido
realizar la presente investigacion titulado “Niveles altitudinales en la
concentraciéon de antocianina en maiz morado (Zea mays L.)’, llegando a

formular el problema de la siguiente manera:
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cuél es la relacion entre los niveles altitudinales y la concentracion de

antocianina en mazorcas de maiz morado, en Huanuco 2017?

1.2.2. Problemas especificos

a) Cuales son los caracteristicas de los niveles altitudinales de las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa

(Pistaloli-Monz6n), con respecto al clima?

b) ¢Que concentracién de antocianina tiene las mazorcas de maiz morado
de las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba -

Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monzén)?

c) ¢ Estara relacionado las caracteristicas de los niveles altitudinales con la
concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado en las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa

(Pistaloli-Monzo6n)?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general
Relacionar los niveles altitudinales y la concentracion de antocianina en

mazorcas de maiz morado, Huanuco.
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1.3.2. Objetivo Especificos

a). Describir las caracteristicas de los niveles altitudinales de las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa
(Pistaloli-Monzon), con respecto al clima.

b). Cuantificar la concentracion de antocianina en las mazorcas de maiz
morado de las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba -
Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monzn).

c). Relacionar las caracteristicas de los niveles altitudinales con la
concentracion de antocianinas en las mazorcas de maiz morado en las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa

(Pistaloli-Monzon).

1.3.3. Operacionalizacion de variables

o Unidad
) Definicion L . . . .
Tipo Definicion operacional [Dimensiones Indicadores |de Escala
conceptual .
medida
Son factores comunes |Realacionado con el perfil Temperatura, |°C
como el relieve, el :ra“_ts"?'sa' de nuestro Humedad %
clima, flora, fauna y el |t€"Mtorio peruano, cuyas i °
. B ’ h y caracteristicas fisico - relativa,
paisaje. Buscahacer |, v rales, particularmente el horas sol, Horas
V.1 Niveles |Una dlv[s_lon relieve y el clima, han Clima velocidad del mis intervalo
altitudinales ~ [SiStematica producido una mezcla de viento,
del Pertien zonas de vida que van desde precipitacion
regiones naturales de |la region costa o chala, selva luvial mm
acuerdo a baja, region yunga, selva alta, P
pisos altitudinales region quechua, region suni,
hasta llegar a la region janca
son pigmentos hidro
solubles que se
hallan en
. las vacuolas de _de

V.2. Cantidad . ) intervalo y

las células vegetales | Pigmentos de color
de . Mazorcas Tusa y granos mg [de

antocianinas y que otorgan el color| morado en el maiz. ronorCio
rojo, purpura o azul a ﬁ P
las hojas, flores y frut
0s
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1.4. Hipotesis general

Existe relacién entre los niveles altitudinales y la concentracion de antocianina

en mazorcas de maiz morado, en Huanuco.

1.5. Hipotesis especificos

a) Las caracteristicas de los niveles altitudinales de las regiones Quechua
(Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-
Monzon), con respecto al clima, son significativos.

b) La concentracion de antocianina en mazorcas de maiz morado de las
regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y

Rupa rupa (Pistaloli-Monzon), son iguales.

c) Existe relacion entre las caracteristicas de los niveles altitudinales con la
concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado en las regiones
Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa

(Pistaloli-Monzon).

1.6. Variables.

Variable 1.

Niveles altitudinales

Indicadores

Clima (Temperatura minima, temperatura maxima, precipitacion pluvial,
humedad relativa, horas sol.), en las regiones Quechua (Winchuspata — Panao),

Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monzén).
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Variable 2.

Cantidad de antocianinas

Indicadores:

Tusa y granos

1.7. Justificacion

La investigacion "Niveles altitudinales en la concentracion de antocianinas

en Zea mays L. " responde a la problematica no solo local, regional sino
también nacional e internacional; en lo econémico, el Maiz morado es rentable
porque, contiene sustancias antioxidantes debido a su alto contenido de
antocianinas (cianin-3-glucosa, que es su principal colorante) y compuestos

fendlicos, ademas tiene propiedades funcionales y bio activas, normalmente el

maiz morado se cultiva hasta 3 000 msnm.

En el aspecto social, es precisamente por la que existe efectos positivos de
las antocianinas sobre la salud, ya que estas antocianinas poseen propiedades
farmacoldgicas utilizadas para la terapia y un amplio espectro de enfermedades,
como también efectos antiinflamatorios y actividad anti edema. Ademas tiene la
propiedad de proteger los vasos sanguineos del dafio ocasionado por los altos
niveles de azucar en la diabetes. En lo ambiental no tiene un impacto negativo,
quizas un pequeiio riesgo de polinizacion por insectos y vientos, cuando existen
parcelas muy cercanas de maices de color blanco y como implicaciones
practicas se pretende ayudar a resolver los problemas de monocultivo como el

caso de la papa que podria ser rotada, con el cultivo de maiz morado.
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1.8. Viabilidad.

Fue viable porque se instalaron parcelas del cultivo de maiz morado, en
tres provincias de nuestra region Huanuco, en un trabajo al partir con algunos
agricultores, cuyas muestras para su andlisis fueron derivadas a un laboratorio
acreditado, de la misma forma para los datos meteoroldgicos de cada localidad
en estudio, se tuvo el apoyo de la oficina de servicio Nacional de Meteorologia e
hidrologia (SENAMHI).

1.9. Limitaciones.

En la presente investigacion solo se estudio la variedad de maiz morado
PMV 581, instalandose en tres provincias de la regién Huanuco, el mismo que
ocasiond contar con recursos humanos, para asistir en la conduccién y manejo
del cultivo, realizar las evaluaciones de campo, de acuerdo a los indicadores,
luego para los analisis a nivel de laboratorio; se acudio a un laboratorio
acreditada como es el Certilab; de la misma manera para recabar los datos
meteoroldgicos se realiz0 un trabajo coordinado con la oficina de servicio
Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI) por cada localidad, que todo

ello fue autofinanciado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Paucar (3) en “Estudio del maiz morado (Zea mays L.) Var.
Subnigroviolaceo), Como Alimento Funcional” cuyos objetivos fueron determinar
las caracteristicas fisico-quimicos del maiz morado, Determinar y evaluar las
técnicas de extraccion de las antocianinas del maiz morado y Determinar los
beneficios a la salud del consumo de maiz morado; arribando a conclusiones: la
composicion quimica proximal del maiz morado es 8% de humedad, 0,13% de
lipidos, 2,59 % de proteinas, 76,56% de carbohidratos y 10,38% de cenizas y

2,58% de sodio.

El maiz morado es un alimento funcional, por su contenido de
flavonoides, especialmente las denominadas antocianinas, que son los
responsables de su actividad farmacoldgica, antioxidante y anticancerigena a
nivel de diversos tejidos corporales, como el estobmago, colon y recto; La
extraccion de antocianinas de los granos de maiz morado y la tusa molida es,
comunmente, realizada por una repetida maceracién, con pequefias cantidades

de HCI (0,1%-1,0%) en metanol o etanol a temperatura ambiente 0 en casos
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complejos en frio usando &acidos débiles (para evitar la degradacién del
pigmento).

La adicidén de agua (10%-15%), en algunos casos, permite una extraccion
completa, dependiendo de la variedad y los beneficios a la salud del maiz
morado cientificamente demostrados por sus bondades terapéuticas como:
retarda el envejecimiento celular, es anticancerigeno a nivel del colon y recto, es
antimutagénico, previene el cancer de piel, protege contra la fragilidad capilar,
Mejora la circulacion sanguinea, disminuye la LDL (Colesterol malo), Incrementa
la HDL (colesterol bueno), previene de enfermedades cardiovasculares, protege

la retina, ayuda a controlar la diabetes, favorece la regeneracion de tejidos.

Ore (5) “Efecto de la fertilizacion potéasica y del nivel nutricional con la
aplicacion de nitrégeno, fosforo y acidos hamicos en el rendimiento de maiz
morado PMV — 581, bajo condiciones de suelos y aguas salinas y riego
localizado por goteo” a nivel de campo probé en maiz morado, tres niveles de
potasio; K1: 80 kg/ha, K2: 160 kg/ha, K3: 240 kg/ha K20, en base a un testigo

no fertilizado con potasio; KO.

Asimismo, por nivel de potasio se probd tres niveles nutricionales; NO:
testigo, no fertilizado y sin acidos humicos, N1: 160 kg/ha N + 80 kg/ha de P205
y N3: 160 kg/ha N + 80 kg/ha de P205 + 300 litros/ha de acidos humicos
comerciales, derivados de la Leonardita. Durante los 145 dias de periodo
vegetativo del cultivo, el consumo de agua de riego fue 3 976,5 m3/ha, siendo la
evapotranspiracion media del cultivo (ETc) 2,87 mm/dia y el coeficiente del
cultivo (Kc) promedio estimado de 0,91. Los parametros agronémicos que

caracterizan al cultivo de maiz morado.PMV-581, muestran una eficiencia de uso
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del agua (EUA) de 1,74 kg de mazorcas producidas por m3 de agua aplicado,
una evapotranspiracion del cultivo (ETc) de 3 56,1 mm/campafia, un indice de
cosecha (IC) de 46,1%, un indice de &rea foliar (IAF) de 3,6 m2/m2 de superficie
foliar por superficie de terreno y un coeficiente de transpiracion (CT) de 204,8
litros evapotranspirados por kilogramo de materia seca producida.

Ademéas el rendimiento comercial promedio es de 6,907 kg/ha de
mazorcas, cuyos componentes del rendimiento indican valores promedio de 1,3

mazorcas por plantay 138,7 g. en el peso de la mazorca.

En general, las variables de crecimiento, altura de planta, nimero de
hojas por planta y namero de hojas por encima de la mazorca principal no
muestran diferencias estadisticas por efecto del nivel nutricional (NN) solo las
variables didmetro de tallo y altura a la mazorca principal presenta diferencias
estadisticas. Asimismo, por efecto del potasio aplicado; la variable area foliar,
presenta alta significacion estadistica y la materia seca de hojas y de tallo
presentan medias con diferencias significativas. En general, los efectos de
interaccidén, no son significativos.

El Rendimiento Total y Rendimiento Comercial, no muestran diferencias
estadisticas por efecto del nivel de potasio en estudio (KK), mientras que por
efecto del nivel nutricional las diferencias estadisticas son significativas.
Respecto a los efectos de interaccion (KK x NN) no se presentaron diferencias
estadisticas. EI mayor rendimiento comercial para niveles de potasio (KK), se
presenta a nivel de 80 kg/ha de K20 con 7 336 kg/ha de mazorcas, mientras que
a nivel nutricional se presenta a nivel de 160 kg/ha de N + 80 kg/ha de P205 (7

499 kg/ha de mazorcas), similar estadisticamente a 160 kg/ha de N + 80 kg/ha
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de P205 + 300 litros/ha de acidos humicos con 6,938 kg/ha pero diferente
estadisticamente del testigo (T0) no fertilizado (6 283 kg/ha de mazorcas).

La clasificacion por categorias del rendimiento total de mazorcas
establece, que el rendimiento de mazorcas comercial es de 74,1% vy el
rendimiento de descarte el 25,9 %. El analisis de los componentes del
rendimiento de maiz morado, indica que para potasio, el nUimero de mazorcas
por planta y el numero de plantas/m2 presentan diferencias estadisticas. El
mayor numero de mazorcas se presenta a nivel de K1: 80 kg/ha K20 (1,47
mazorcas/planta), diferente estadisticamente al testigo no fertilizado con potasio

y a los niveles de fertilizacion de 160 y 240 kg/ha de K20.

Para niveles nutricionales las medias son similares. Bajo las condiciones
de suelo, agua clima y tecnologia en el manejo de maiz morado PMV-581, los
pardmetros agronémicos que caracterizan al cultivo, muestran una eficiencia de
uso de agua (EUA) de 1,74 kg de mazorcas producidas por m3 de agua
aplicado, la Evapotranspiracion del Cultivo (ETc) de 356,1 mm/campafia, un
indice de Cosecha (IC) de 46,1 %, un indice de area foliar (IAF) de 3,64 m2/m2
de superficie foliar por superficie de terreno y un Coeficiente de Transpiracion
(CT) de 204,8 litros evapotranspirados por kilogramo de materia seca producida.

Para un ciclo vegetativo de 145 dias en el cultivo de maiz morado cv.
PMV-581, el requerimiento de agua en riego por goteo fue de 3 976,5 m3/ha,
siendo la evapotranspiracion media del cultivo (ETc) de 2,87 mm/dia y el
coeficiente del cultivo (Kc) promedio estimado de 0,91. ElI andlisis
agroecondmico indica que el mayor indice de rentabilidad (IR) de 225%
caracteriza al tratamiento con 80 kg/ha de K20 a nivel del testigo sin nitrdgeno y

fosforo, siendo la utilidad neta de 7,464 soles, mientras que el menor indice de
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rentabilidad (IR) de 28% se presenta a nivel de 240 kg/ha de K20 con 160 kg/ha
de N, 80 kg/ha de P205 y &cidos humicos, siendo la utilidad neta de solo 2 217

soles.

Justiniano (6), en “fenologia e intensidad de color en corontas del maiz
morado (zea mayz l.), en sus diferentes estados de desarrollo en la localidad de
la molina. Manifiesta que el maiz morado es una planta anual que esta
determinado también con los eventos fenolégicos de la germinacion,
crecimiento, iniciacion floral, floracion y madurez fisiologica; donde la duracién
de cada una de estas fases depende del genotipo, medio ambiente, fotoperiodo

y temperatura.

Para la emergencia se necesitd un tiempo determinado de 7 dds, estado
de V2 se requiri6 de 9 dds, donde se pudo observar las dos hojas
completamente desplegadas; en el estado de V4 requirié de 22 dds, en esta fase
la planta comienza su diferenciacion floral; mientras que el estado de V6 se dio a
los 43 dds, y en este estado comienza el crecimiento acelerado de las plantas; el
estado de V8 se dio a los 62 dds, comienza a desarrollarse la floracion
masculina y el brote de la mazorca; en V10 se da a los 79 dds, donde comienza
un rapido incremento en la acumulacion de materia seca; el estado de V12 se
dio los 84 dds, se determina el numero de 6vulos y el tamafio de la mazorca; el
estado de V14 se alcanz6 a los 89 dds, comienza el desarrollo de las mazorcas
superiores y comienza el estado mas crucial de desarrollo en términos de
rendimiento; el estado de V16 se dio a los 93 dds, donde la hoja final de la planta
comienza a desplegarse y las mazorcas comienzan un crecimiento acelerado; y

finalmente el estado de VT se dio a los 96 dds, donde la planta cesa su



27
crecimiento, la tusa y los estigmas crecen rapidamente y comienza el

desprendimiento del polen.

El desarrollo de la fase reproductiva también se determind en dias
después de la siembra (dds); iniciAndose por la floracion femenina (R1), se dio a
los 102 dds, donde se observa a los estigmas fuera de la mazorca y permanecen
de 2 - 3 dias para que toda la floracion femenina de la mazorca pueda
polinizarse; el estado de grano perlita (R2), se inicia a los 116 dds, en esta fase
la coronta y el pedunculo se encuentran totalmente desarrollados, y también

comienza la acumulacion del almidon al endospermo.

El estado de grano lechoso (R3), 71 se dio a los 129 dds, donde se
observa un color morado por la parte superior del grano y blanco lechoso por la
parte inferior del grano debido a la acumulacion del almidén; mientras que el
estado de grano masoso o pastoso (R4), se dio después de 136 dds, donde el
color morado cubre mas del 50% del grano y al presionar el grano tiene una
consistencia de masa, el estado de grano dentado (R5), comienza a los 150 dds,
donde la céscara llega a cubrir casi en su totalidad de color morado al grano, y
también los granos comienzan a desecarse desde la parte superior; y finalmente
llega la madurez fisioldgica (R6) a los 179 dds, donde la capa de abscision del

grano forma un color marrén o negro, y cesa el crecimiento del grano.

Mendoza (7) en “Las antocianinas del maiz: su distribucién en la
planta y produccion”. El estudio de la dinamica de acumulacion del pigmento
indicé6 que en el maiz existe un patron de acumulacion de antocianinas bien
definido; la acumulacion comenzo en los entrenudos y laminas foliares maduras
en sentido acropeto; La secuencia de pigmentacion de los 6rganos fue: vainas

foliares, laminas foliares, tallo, espiga, jilotes inferiores, bracteas de la mazorca,
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pedunculo, olote y grano; en los que el sentido de la acumulacién de

antocianinas fue basipeto en unos y acropeto en otros.

Salinas, et al (8) “Granos de maices pigmentados de Chiapas,
Caracteristicas Fisicas, contenido de Antocianinas y valor nutracéutico”
manifiesta, en este estudio se determinaron las caracteristicas fisicas del grano,
el contenido de antocianinas (CAT) y su valor nutracéutico, en términos de la
actividad antioxidante (AA), en poblaciones de maices pigmentados del Estado
de Chiapas, México. El color de grano predominante fue el azul (AZ), seguido del
rojo claro (RC) y rojo magenta (RM). EI CAT mas elevado se registré en las
poblaciones de grano azul, con un rango de 213,6 a 904 mg equivalentes de
cianidina 3—glucosido/kg de muestra, y el menor en las RC (30,7 a 188,1 mg
equivalentes de pelargonidina clorada/kg de muestra). EI mismo autor manifiesta
qgue el efecto del ambiente de produccién sobre el contenido y la proporcién
relativa de cada antocianina en variantes de razas mexicanas con grano
azul/morado practicamente no se ha estudiado, aunque en otros cultivos se ha
demostrado una elevada interaccion entre ambiente y contenido de fenoles,
particularmente en Hibiscus sabdariffa L. cuyo contenido de antocianinas en los

calices se duplico por efecto de localidad.

Marquez (9) en tesis titulada “Capacidad antioxidante y
caracterizacion estructural de las antocianinas de los frutos rojos de Prunus
domestica L., Ficus carica L. y Vitis vinifera L”, conocidas como ciruela, higo y
uva respectivamente. La extraccion de las antocianinas se hizo empleando como
solvente el metanol. Con el extracto metandlico, se realizaron ensayos
cromatograficos utilizando papel Whatman N° 3 y como fase moévil el BAW

donde se encontré presencia de antocianinas. Las antocianinas se aislaron
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recortando las bandas coloreadas y eluyéndolas en 0,01% HCI en metanol, para

luego ser leidas en el espectrofotémetro.

Broa (10) en “Evaluacién del contenido de antocianinas en maices de
color cultivados en temporal y fertirrigacion”. Cuantifico las antocianinas totales
en maices de color y caracterizar a los genotipos seleccionados para encontrar
los mas promisorios en cuanto al rendimiento de grano, se colectaron 40 maices
nativos de la Region Oriente del Estado de Morelos, de los cuales se
seleccionaron 15 especificos y se evaluaron igual nimero de ellos bajo
condiciones de temporal y fertirrigacion. Se realiz6 la cuantificacion de
antocianinas a los tratamientos de cada sistema asi como a los genotipos
originales mediante la técnica de espectrofotometria. Los resultados indican que
existen maices de color que, cultivados en fertirrigacion muestran alto potencial

de rendimiento de grano.

Respecto a la cuantificacion de antocianinas se identificaron
materiales promisorios para la obtencion de las mismas. Adicionalmente, se
detectaron también genotipos de alto potencial para la produccién de
antocianinas pero con bajos rendimientos de grano. No se identificé correlacién
alguna entre rendimiento de grano y el contenido de antocianinas. El empleo de
la fertirrigacién increment6 de manera notable los rendimientos de grano y de

antocianinas.

Quispe, et al (11) las caracteristicas morfolégicas y quimicas de los
cultivares TC, PM 581 y TJ de maiz morado. Los resultados indican diferencias
altamente significativas en p<0,01 para altura de planta a los 8, 15, 30, 60, 90,

120 y 150 dias después de siembra; diferencias significativas en p<0,05 para
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peso de planta en la cosecha y los caracteres morfolégicos: diametro de
mazorca, diametro de coronta y peso de coronta. El andlisis de antocianinas y
fenoles totales de las corontas muestra diferencias = significativas
en p<0,05, sobresaliendo PM 581, la actividad antioxidante en los tiempos 1, 3,
5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos indica diferencias altamente significativas
en p<0,01 entre los extractos de las corontas y las soluciones estandar de &cido

gdlico y acido ascorbico.

Gorriti, et al (12) “extraccion de antocianinas de las corontas del maiz
morado” explica que en una coronta aproximadamente el 17 % corresponde al
peso de la coronta y el 83 % al peso del grano del maiz morado, por otra parte
de 100 g de coronta se puede obtener 0,611 g de antocianina y de 100 g de
grano molido se puede obtener 0,158 g de antocianina; por lo tanto para tener 1
kg de antocianina se requiere 164 kg de coronta o 633 kg de gramos de maiz
morado. Los factores estudiados fueron pH, solvente, tiempo y temperatura.
Los resultados mostraron antocianinas entre 8 404 y 47 984 mg/g de coronta

determinados segun el método de pH diferencial.

Espinosa et al, (13) en “Aptitud combinatoria del rendimiento de
antocianinas y de caracteristicas agronémicas en poblaciones nativas de maiz
pigmentado” Los granos de maiz (Zea mays L.)rojos, azules y purpuras
contienen antocianinas de importancia en la prevencion de enfermedades
humanas. La seleccion por color de grano se considera relevante en la
actualidad. Se us6 un disefio genético para estimar los efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), maternos (EM) y reciprocos
(ER) de la concentracion de antocianinas por unidad de peso de grano (CAkg) ¥y

el rendimiento de antocianinas por hectarea (RAna). También se obtuvo la
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semilla F2, con polinizacibn controlada, para medir la concentracion de
antocianinas en el grano completo. Con base en los dos experimentos se calculo
el rendimiento de antocianinas por planta (RApta), €l RAnay la heterosis. Hubo
semejanza entre progenitores en las variables agronémicas pero difirieron en su

capacidad de acumular antocianinas.

Aguilera, et al (14) en “propiedades funcionales de las antocianinas”
manifiesta que los rapidos avances en la tecnologia de alimentos y andlisis, han
permitido la extraccion eficiente, procesamiento e identificacion de compuestos
de antocianinas de varias frutas, vegetales y granos para ser incorporados a la
industria de alimentos y bebidas, ya sea como colorantes naturales, alimentos
funcionales y suplementos alimenticios. Sin embargo, solamente un pequefio
porcentaje de frutas, vegetales y granos conteniendo antocianinas esta siendo
integrado en la industria de alimentos y bebidas. Una mayor publicidad de los
beneficios de las antocianinas a la salud podria incrementar el consumo de estos
productos.

Vélez et al (15) “cuantificacion de antocianinas en el maiz morado (Zea
Mays L.), tratados con ultrasonido” empleé un DBCA con arreglo factorial 6x6
con 3 repeticiones. cuantificd el contenido de las antocianinas en el maiz morado
Zea mays L, en el extracto acuoso de maiz morado sometido a diferentes
valores de pH (3; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 y 7,0) y tiempo de sonicado (40 kHz)
diferentes (0, 1, 3, 5, 7 y 10 min.), determinandose que el pH influye de una
manera altamente significativa (p = 0,00) en el contenido de antocianinas; en el
intervalo de pH 4,0 — 4,5, se obtuvo mayor concentracion (147,812 — 219,125
mg/mL). De 7 minutos (219,1250 mg/mL), seguido del extracto acuoso de pH 4

con un tiempo ultrasénico de 3 minutos (212,9660 mg/mL).
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Matos y Moscoso (16) en su publicacidn titulada “efecto de la
concentracién y temperatura en la degradacion de antocianina del jarabe del
maiz morado (Zea mays L) en la elaboracion de Golosinas “Explica la
metodologia utilizada para la determinacién de las antocianinas del jarabe del
maiz morado para la elaboracion de golosinas presentdé un contenido de
antocianinas que fue de 31,444 mg/l (23,3584 mg/l de degradacion de
antocianinas) y 53,0056 mg/l (14.3744 mg/l degradacién de antocianinas) a una

concentracién de 50 y 100 % del jugo y a una temperatura de 110y 114 ° C.

Avello y Suwalsky, (17) en su trabajo titulada “extraccion de antocianinas
de las corontas de maiz morado” menciona que en la solucién etandlica al 20 %
y pH 2, segun el disefio factorial que considerd los factores temperatura de
extraccion con los niveles 25; 60; 75 y90 °C, y tiempo de extraccion con los
niveles 30; 60;120 y 240 min, existen diferencias altamente significativas con p <
0,01 para los diferentes tratamientos realizados a la muestra segun el andlisis de

varianza, y prueba de rangos multiples de Duncan con p < 0,05.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Ubicacion Taxondmica del maiz morado. ElI maiz morado es una
planta monocotiledonea de estambres hipogénicos, pertenecientes a la familia
de las gramineas. La posicion botanica, segun la Direccion del Museo de

Historia Natural de la U.N.M.S.M es la siguiente:

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Subclase: LILIDAE
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Orden: POALES

Familia; POACEAE

Subfamilia: ANDROPOGONOIDEAE

Tribu: MAYDEAE

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

Variedad: morada

Nombre vulgar: Maiz morado

Razas y variedades nativas de maiz morado.

La variabilidad de maices que existe estan preservados en el Banco de
Germoplasma del Programa Cooperativo de Investigacion de Maiz y existen 55
grupos raciales, dentro de ellos se cuenta con cinco razas primitivas en sierra
(confite morocho, confite puntiagudo, confite punefio y kully) y uno en Selva
(enano); asimismo, se cuenta con las 20 razas derivadas de las primeras; 10
razas de segunda derivacion; seis razas introducidas; 12 razas incipientes y
dos razas no definidas (4).

En nuestro pais se han identificado un total de 55 razas. La raza es un
agregado de poblaciones de una especie que tienen en comudn caracteres
morfolégicos, fisiolégicos, y usos especificos. Sin embargo, estas
caracteristicas distintivas no son suficientes para constituir una sub-especie

diferente; la clasificacion en razas es aplicada a especies cultivadas. Las razas
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del maiz es patrimonio cultural de los pueblos, como son sus costumbres, su
musica, su idioma y creencias.

Sevilla y Valdez (18) afirman que en el Peru existen los siguientes
maices morados:

Morado Cantefio: Derivada de la raza Cuzco, con caracteristicas muy
similares a la raza Cuzco Morado. Es mas precoz y se cultiva en muchos
lugares en la Sierra del Perl, especialmente en las partes altas del valle del
Chillén del departamento de Lima hasta los 2,500 msnm. Es la variedad que
mas se consume en el mercado de Lima.

Morado de Caraz: Variedad derivada de las razas Ancashino y Alazan.
Recibe este nombre porque se cultiva en la localidad de Caraz en el Callejon
de Huaylas, en extensiones relativamente grandes. Es mas chico que las
variedades de origen cuzqueio. Es de precocidad intermedia y tiene la ventaja
gue puede adaptarse también a la Costa. Entre las variedades tradicionales es
la que muestra mayor capacidad de rendimiento y la que presenta la coronta
mas pigmentada.

Arequipefio: En las alturas de los departamentos de Arequipa se
encuentra una variedad de granos morados dispuestos en hileras regulares en
la mazorca. La forma de la mazorca es similar al Cuzco, pero mas chica. El
color de la tusa no es tan intenso como en otras variedades, pero en la
coleccion hecha en Arequipa se encuentra mucha variabilidad para esta
caracteristica por lo que puede ser mejorada. Es mas precoz que las

variedades previamente citadas.
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Negro de Junin: Se denomina asi a una variedad precoz de granos
negros, grandes, dispuestos irregularmente en una mazorca corta y
redondeada. Es similar en forma a la raza San Jeronimo.

Huancavelicano: Se le encuentra en la Sierra Centro y Sur hasta

Arequipa, ocupando alturas mayores que otras variedades.

Variedades mejoradas de maiz morado

PMV - 581: Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La
Molina, obtenida a través de la variedad Morado de Caraz, adaptada a la costa
y sierra baja, con resistencia a roya y cercospora. Su periodo vegetativo es
intermedio, con mazorcas medianas de 15 a 20 cm, alargadas con alto
contenido de pigmento y un potencial de rendimiento de 6 t/ha, (4).

PMV - 582: Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La
Molina, adaptada a la sierra alta. Las plantas son de tamafio intermedio,
mazorcas medianas, con alto contenido de antocianinas y un potencial de
rendimiento de 4 t/ha, (4).

INIA- 615 Negro Canaéan: Variedad mejorada por el INIA, producto del
trabajo de mejoramiento por seleccion recurrente de medios hermanos a partir
de 36 colecciones de cultivares de la raza Kulli realizados durante nueve ciclos.
Los progenitores femeninos fueron las variedades locales Negro Kully y
Morado y los progenitores masculinos un compuesto balanceado de tres
variedades (Negro, Kully y Morado).

INIA - 601 (INIA Negro Cajamarca): Originada en la Subestaciéon
Experimental Cajabamba del INIA. La poblacién "NEGRO" se formé con 256
progenies: 108 de la variedad Morado Caraz y 148 progenies de la variedad

local Negro de Parubamba.
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Con relacion al uso de semilla mejorada (certificada), los productores de maiz
amilaceo tienen una tasa de utilizacion de semilla nacional certificada de
apenas el 1 %. Asimismo, se sabe que solo el 5 por ciento de los agricultores
emplean semillas producidas fuera de la chacra, es decir, 95 por ciento de los
agricultores utilizan como semilla los granos seleccionados de sus propias
parcelas bajo las costumbres que ancestralmente conocen. El problema con
esta practica es que las semillas pueden estar degeneradas (baja calidad), ser

susceptibles a plagas, que afectan a la productividad del cultivo.

En el Peru existen diversas variedades entre ellas tenemos la raza culli
gue tiene granos rojo-oscuro casi morado que se emplea para la preparacion
de chicha morada o como colorante de vianda y la variedad hafia-kaa (v.
Aymara) llamada maiz morado. Otras variedades tradicionales también

conocidas son:

Cuzco morado: variedad relacionada a la raza Cuzco Gigante. Es tardia,
de granos grandes, dispuestos en mazorcas de 8 hileras muy bien definidas. Su
cultivo se realiza en zonas de latitud intermedia, en los Departamentos de Cuzco
y Apurimac. Arequipeiio: la forma de la mazorca es similar a la variedad Cuzco,
pero mas chica. Los granos estan dispuestos en hileras regulares. El color de la
tusa es de menor intensidad y mas precoz que otras variedades. Morado
Cantefo: derivada de la raza Cuzco, por lo que las caracteristicas de la mazorca

son muy similares, aunque de dimensiones menores.

Su cultivo se presenta en diferentes lugares de la sierra del Pera

especialmente en las zonas altas del valle de Chillon (Lima) y hasta los 2500



37
msnm. Morado de Caraz: Es una variedad derivada de las razas Ancashino y
Alazan. Se cultiva en la provincia de Caraz (Ancash) y puede adaptarse también
en la costa ya que es de precocidad intermedia. El tamafio del grano es menor
que las variedades de origen Cuzquefio. Esta variedad muestra mayor

rendimiento y presenta la tusa mas pigmentada.

Negro de Junin: Es una variedad precoz, de granos grandes y negros
dispuestos irregularmente en una mazorca corta y redondeada. Se encuentra en
la Sierra, Centro, Sur, hasta Arequipa, ocupando alturas mayores que el resto de
variedades. Variedad mejorada: La produccion de PMV 581, es una variedad
mejorada por el programa de maiz (PM) de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM); sus caracteristicas son: mazorca cilindro coénico, granos
amilaceos blandos, de color negro y tusa de color morado. La planta tiene un
periodo vegetativo medio. Mide de 2,0 a 2,4 metros de altura, con una o dos
mazorcas plantados en la longitud del tallo. La seleccién se hizo con la finalidad
de lograr rendimientos altos de pigmento principal antocianina, mejorar su
resistencia a las plagas (Roya y Coscospora) y ampliar su adaptacion en toda la
costa y sierra del Perd. Ademas se han desarrollado otras variedades como

PMV-582 y Negra Tomasa (INIA).

2.2.2. Maiz morado. Es una graminea es una variedad genética de maiz
peruano, originario del Peru, que tiene el epispermo de las semillas (granos) y la
tusa (coronta) de un color morado, por las caracteristicas tan especiales de los
pigmentos que posee (entre 1,5 — 6,0%), llamados antocianinas, que pertenecen

al grupo de flavonoides, los cuales se constituyen en poderosos antioxidantes
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naturales y anticancerigenos, con beneficios cada vez mas investigados en el
mundo. contiene un antioxidante natural que retarda el envejecimiento celular,
principalmente por los mecanismos de accion de la cianidina-3-B-glucosido,
pelargonidina-3-B-glucésido, peonidina-3-B- glucésido, acidos fendlicos,

quercetina y hesperidina.

2.2.3. Descripcion morfologica del maiz morado

El maiz morado, también conocido como maiz azul, es una de las muchas
variedades de maiz, sus granos son de color morado caracteristico y es
nutricionalmente mas rico que el maiz amarillo. Posee un mayor contenido en
proteinas y carbohidratos complejos y aporta calcio, magnesio, zinc y cobre. Se
ha consumido por las personas de los Andes peruanos durante miles de afos.
Es el ingrediente principal de una bebida refrescante denominada "chincha
morada”, que data del Imperio Inca y es reputada por el folclore nativo de
conferir buena salud a los que la beben. Las antocianinas refuerzan la
estabilidad del colageno y la sintesis de mucopolisacéaridos, aportando ayuda

adicional en el mantenimiento de la integridad de los vasos sanguineos.

Tiene un sistema radicular bien definido en tres estadios, al germinar
emergen las raices temporales o embrionales que nacen en el primer nudo, las
raices permanentes nacen en el segundo nudo de la plantula o nudo superior del
mesocotilo y las raices adventicias emergen de los nudos basales de la planta

en el crecimiento activo.
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El tallo, es una cafia formada por nudos y entrenudos macizos, de
longitud variable, grueso en la base y de menor grosor en los entrenudos
superiores. El numero de entrenudos es variable con un rango de 8 a 26
entrenudos; en cada entrenudo hay una depresion como canalito que se
extiende a lo largo del entrenudo hay una yema floral femenina que se extiende

a lo largo del canalito.

Las hojas, nacen en los nudos, en la parte inferior inmediata a las yemas
florales femeninas. Su distribucién es alterna a lo largo del tallo, sus partes son
la vaina que envuelve al entrenudo y cubre a la yema floral, lamina o limbo de
tamanfo variable en largo y ancho con una nervadura central bien definida, el haz
con pequefias vellosidades, el envés o parte inferior lisa sin vellosidades, la
ligula o lengleta en la base de la hoja, también en la base esta la auricula que

envuelve al entrenudo.

Es una planta monoica de flores unisexuales separadas y bien
diferenciadas en la misma planta. Las flores que producen los granos de polen,
en donde esta el gameto masculino, se localizan en la inflorescencia terminal

llamada panicula, panojan, espiga o maihuati.

Castafeda et al (19) indica que los granos de esta antiquisima planta son
de un pdrpura oscuro visto muy pocas veces en el reino vegetal. Es
botanicamente de la misma especie que el maiz amarillo comun pero a
diferencia de este, es rico en unos pigmentos hidrosolubles conocidos como
antocianinas, ademas de en otros compuestos fendlicos. La palabra antocianina

deriva de los términos griegos anthos, significando flor y kuanos que significa
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azul. Las antocianinas son responsables de los colores purpura, violeta y rojo en

muchas plantas.

El maiz morado es una mazorca (tusa y grano) originario del altiplano
andino (Bolivia y Pert), contiene el pigmento denominado antocianina —
cianidina — 3b — glucosa, que se encuentra en mayor cantidad en la coronta
(tusa) y en menor proporcion en el pericarpio (cascara) del grano. Este fruto esta
constituido en un 85% por grano y 15% por coronta. Estos pigmentos
representan un potencial para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos
en alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos y para la obtencién de
productos con valor agregado dirigidos al consumo humano. Este producto es
reconocido por la Unién Europea con el Cddigo E-163 y también con el mismo

Cadigo por la Legislacion Japonesa.

Las antocianinas pertenecen a una amplia familia de fitoquimicos
denominados flavonoides. Hasta la fecha, se han identificado aproximadamente
4.000 diferentes flavonoides. En un estudio las antocianinas mostraron el mayor

efecto antioxidante de entre 150 flavonoides diferentes.

2.2.4. Separacién y cuantificacion.

Horbowicz, et al., (20) las antocianinas separadas son detectadas y
cuantificadas a 525 nm y la identificacién de antocianinas est4 basada en los
tiempos de retencidn correspondientes y espectros ultravioleta-visibles (UV-Vis)
comparado con la de los estandares auténticos puros tales como delfinidina-3-
glucésido, delfinidina-3-rutindsido, cianidina-3-glucésido, cianidina-3galactdsido,

cianidina-3-rutindsido,peonidina-3-glucdésido,petunidina-3glucésido,pelargonidina
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-3-glucésido y cloruro de cianidina que estdn comercialmente disponibles. El
contenido total de antocianinas es calculado en ug/g usando una curva estandar

para cianidina-3-glucosido o delfinidina-3-glucésido.

Las antocianinas tienen un rango de absorcion amplio al final del azul del
espectro visible con una absorcion maxima observada en las regiones de 500-
535 nm. En adicion, la electroforesis capilar (CE) ha sido usada para separar los

compuestos idnicos de antocianinas por su carga.

2.2.5. Deteccion e identificacion.

Las propiedades espectrales son a menudo usadas para la caracterizacion
de antocianinas, especialmente para identificar el tipo de antocianina. El analisis
espectrométrico UV es la técnica usada comunmente para identificar y
cuantificar antocianinas. Como se describié anteriormente, el espectro de
absorcion de las antocianinas depende del pH. La absorcion maxima a 520-540
nm en la region visible es la longitud de onda mas comun usada en la medicion

espectrofotométrica de antocianinas (20).

La cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas (LC-MS) es
usada para confirmar la identidad de los compuestos de antocianinas en plantas
y fluidos biolégicos. Otras técnicas las cuales han sido usadas para la
identificacién de antocianinas incluyen la técnica de espectrometria de masas de

ionizacion electrospray (ESI-MS) y la resonancia magnética nuclear (NMR).

2.3. Métodos de analisis
2.3.1. Extraccion.
Las antocianinas son moléculas polares y consecuentemente mas

solubles en solventes polares que en solventes no polares. A valores de pH



42
donde las moléculas de antocianinas estan no ionizadas, pueden ser solubles en
éter y no son estables en soluciones neutras y alcalinas; por tanto los métodos
convencionales empleados para la extraccion de antocianinas implican el uso de
solventes acidos, las cuales rompen las membranas celulares y disuelven los

pigmentos solubles del material usado para la extraccion (12).

2.3.2. Purificacion.

La operacibn mas importante en la investigacion detallada de
antocianinas es la purificacion, y para ello debe eliminarse otros compuestos
tales como sustancias solubles en el agua, azucares, acidos y minerales. La
separacion de antocianinas pueden realizarse con el uso de técnicas
convencionales como extraccion con solventes o cromatografia. El uso de
solvente y otros métodos quimicos son principalmente de importancia histérica

ya que las técnicas cromatograficas son mas seguras y eficientes (21).

2.3.3. Cuantificacion.

La determinacién se realiza por el método de pH diferencial, descrito por
Wrolstad (22), se basa en que a pH 1.0, las antocianinas existen en la forma
altamente colorida y a pH 4.5 estdn predominantemente en forma incolora, una
alicuota de una solucién acuosa de antocianinas es ajustada a pH 1.0 y otra a
pH 4.5, la diferencia en la absorbancia a la longitud de onda de maxima

absorcioén es proporcional al contenido de antocianinas.

Las separaciones y determinaciones por espectrofotometria se realizan
determinando la concentracion total de las antocianinas, refiriendo la
concentracion respecto a un compuesto en particular. Esto permite conocer con

seguridad la cantidad total de antocianina en el material de analisis. A
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continuacion se describen diferentes métodos de espectroscopia UV- Visible, en
materiales vegetales (frutos, jugos y vinos de frutos respectivamente) reportados
en la literatura para las antocianinas. Espectroscopia UV Visible de antocianinas

en diferentes materiales vegetales.

En caldos de frutos de Vitis vinifera las células recolectadas después de
una filtracion al vacio de caldos biosintetizados a partir de Vitis vinifera se
extraen con una solucién al 50 % de HAc con un volumen equivalente a 20
veces el peso de las células frescas. Para asegurar una extraccion eficiente, la
solucion resultante se agita fuertemente durante 10 seg cada 15 min, por una
hora, a temperatura ambiente y el sobrenadante se colecciona por centrifugacion
a 12000 rpm en 5 min. Se mezclan 300 | de sobrenadante con 900 pl de buffer s

gue contiene 14,7 g/L de Na2HPO4.12H20 y 16.7 g/Lde acido citrico.

Esto garantiza un pH constante en la solucién resultante, de forma que la
medicidn del color no se afecte. La absorbancia de la solucion resultante se mide
a 535 nm con un blanco que contiene solucion buffer. El contenido de

antocianina se calcula por la ecuacion siguiente:

Cv =0.1 x Absorbancia x factor de dilucion (Cv/g-PCw)
Factor de dilucion = 80

(mg/g-PCw) involucra el uso del coeficiente de extincidon para un tipo de

antocianina

El método genera diferentes resultados y se basa en el coeficiente de
extincion de la antocianina utilizado. Los extractos son una mezcla de varios
tipos de antocianinas con variacion de la estructura en dependencia de las

condiciones de la biosintesis.
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Muestras de pericarpio libres de pulpa se procesan mediante extraccion
exhaustiva con 50 mL de metanol/acido clorhidrico concentrado durante 3 h, con
agitacion constante. La relacion peso de pericarpio/volumen de solvente fue de 1
g/50 mL. El extracto obtenido se filtra a través de un embudo de placa porosa
(Buchner 30 mL30 M) y se enrasa a 100 mL. Posteriormente, a una dilucién
(2/25) de este extracto se le determina la absorbancia maxima a 520 nm. A partir
de este resultado se calcula la concentracion de pigmento expresados en
gramos de 3,5 diglucésidos de la malvidina por cada litro de extractos de uva

mediante la siguiente expresion:

Diglucoésidos (g/l)=DO(520 nm) x PM X f/ E

E: es el coeficiente de absorcion molar que determina la intensidad de la

absorcion a una longitud de onda determinada, en una cubeta de 1 cm.

PM: Peso molecular para la malvidina 3,5 diglucosido es de 691 g/mol

F: factor de dilucién

Para el caso de la determinacién de los monoglucésidos de la malvidina
se utiliza la misma expresion anterior, pero el valor de E cambia y es 28000 con
un PM de 529 g/mol. Se determina el espectro de absorcion en el rango visible

de 400-580 contra un blanco de metanol acidificado con acido clorhidrico al 1 %.

2.3.4. Antocianinas como ingredientes alimenticios
Actualmente, la mayoria del maiz pigmentado es usado para ornato debido a
su apariencia colorida donde solamente una pequefia cantidad esta siendo

utilizada en la produccién de tortillas coloreadas azul y rosa (23).
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Extractos de antocianinas de maiz morado han sido incorporados como un
suplemento dietético antioxidante con recomendaciones para promover la salud,
apariencia mas joven y una piel mas radiante. Las antocianinas también estan
siendo vendidas como un suplemento llamado Medox, el cual incorpora una
cantidad concentrada de cianidin-3-glucésido y delfinidin-3-glucésido extraidos
de bayas noruegas (Vacciniummyrtillus) y grosellas negras (Ribesnigrum), el
grano y coronta contiene, entre 7,7 a 13% de proteinas, 3,3% de aceites, 61,7%
de almidén. También contiene P, Fe, Vit. A, Tiamina, Riboflavina, Niacina, A.

Ascorbico, y antocianinas.

2.4. Definiciones conceptuales

2.4.1. Altitudinal.

Proviene de la palabra Latin altitudo, altitud es la distancia vertical que existe
entre un punto de la tierra y el nivel del mar. El término también se utiliza como
sinbnimo de altura en referencia a una distancia respecto a la tierra, tiene
relacion con la altitud del terreno, elevacion sobre el nivel del mar, considera a
las regiones con una altitud determinada, en relacién al mar, abarcando desde

los O metros hasta los 6768 metros.

Segun Javier Pulgar Vidal, en su tesis: “Las Ocho Regiones Naturales
del Pera”. Considero los criterios de toponimia (significado del nombre de los
lugares), Criterios Geomorfologicos (relieve), Criterios climaticos, Criterios de
flora y fauna, Criterios econdmicos, Criterio altitudinal (el mas importante),

Estas son:
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REGION COSTA O CHALA. Significa Tupido, denso o acolchado “abundante

niebla, Ubicacion de 0 a 500 m.s.n.m.

REGION YUNGA O QUEBRADA, Significa “Valle céalido”. Ubicacién Yunga
maritima 500 a 2 300 m.s.n.m. Yunga fluvial 2000 a 2300 m.s.n.m. Ciudades

Moquegua, Tacna, Chosica, Huanuco, Abancay y Chachapoyas.

REGION QUECHUA, Significa “Tierra de Clima Templado” Ubicacion 2 500 a 3

500 m.s.n.m.

REGION SUNI O JALCA Significa “Tierras Altas”. Region de las heladas,

Ubicaciéon de 3 500 a 4 000 m.s.n.m.

REGION SUNI, 3 500 a 4 100 m.s.n.m. Significa Clima: Templado frio.

REGION JALCA O PUNA de 4 100 a 4 800 m.s.n.m. que significa: “Soroche” o

“Mal de altura”.

REGION JANCA O CORDILLERA (4 800 a 6 7 68 m.s.n.m.) Significa: “Blanco”.

REGION SELVA ALTA O RUPA RUPA (500 a 2 500 m.s.n.m.) y REGION

SELVA BAJA U OMAGUA de 83 a 500 m.s.n.m.

Brack Egg, A. (24). Considera los once eco regiones y estas son:

1. ECORREGION DEL MAR FRIO DE LA CORRIENTE PERUANA. Es el area
o region influenciada por la corriente peruana o corriente de Humboldt, que se
extiende desde la costa central de Chile hasta el norte del Peru (Piura-
Tumbes). La Temperatura de las aguas de 13 a 14 grados C de promedio en

invierno y 15 a 17 grados C de promedio en verano.
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2. ECORREGION DEL MAR TROPICAL. Es la porcién de aguas célidas que se
encuentran desde el norte de los 15 grados L.S. (costas de Piura y Tumbes),
hasta la Baja California (costa de los Estados Unidos). La Temperatura de las

aguas en invierno es 19 grados C; en verano 22 grados C.

3. ECORREGION DEL DESIERTO DEL PACIFICO. Abarca la denominada
costa peruana, desde los 5 grados L.S., limitando con el bosque seco
ecuatorial y se prolonga hasta los 27 grados L.S., en el norte de Chile. Se inicia
a nivel del mar y llega hasta una altitud de 1,000 metros. Equivale a la regién
Chala en la clasificacion de Pulgar Vidal y posee las mismas caracteristicas,
entre ellas: a) Fauna de pocas especies de mamiferos, aves, reptiles, etc. b)
Flora también escasa, soOlo en el area cercana a los rios y algunas lomas. c)
Clima célido, humedo, neblinoso. d) Temperatura de 18 a 19 grados C en

promedio.

4. ECORREGION DEL BOSQUE ECUATORIAL. Es una franja que tiene entre
100 y 150 kilometros de ancho. Abarca desde el golfo de Guayaquil (Ecuador)
e incluye Tumbes, parte de Piura, Lambayeque y La Libertad, penetrando al
valle del rio Marafién, Chamaya y Chinchipe, hasta los nueve grados de L.S.,
llegando hasta los 2,800 metros sobre el nivel del mar. De clima célido y seco

cuya Temperatura promedio es de 23 a 24 grados C.

5. ECORREGION DEL BOSQUE TROPICAL DEL PACIFICO. Corresponde a
una pequefia zona de la costa del Peru (parte de Tumbes, en el limite con el
Ecuador) y se extiende hasta la América Central (Costa Rica, Panama). Su

Clima tropical y lluvioso.
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6. ECORREGION DE LA SERRANIA ESTEPARIA.- Abarca las vertientes
occidentales de los Andes, desde La Libertad hasta el norte de Chile. Su altitud
promedio es de 1,000 metros sobre el nivel del mar. Equivale a la Yunga
maritima, Quechua y parte de la Suni en la tesis de las ocho regiones
naturales. Presenta clima de sol permanente, con lluvias torrenciales en

verano; a mayor altura se incrementan el frio y las lluvias.

7 ECORREGION DE LA PUNA. Comprende las alturas que van desde los
3,800 hasta los 6,768 metros sobre el nivel del mar. Se extiende a través del
Peru, Bolivia, Chile y Argentina, llegando hasta el extremo sur del continente.
Alli pueden apreciarse los picos nevados, siendo el Huascaran el mas alto de
nuestro territorio. En la clasificacion de Pulgar Vidal equivale a parte de la Suni
y toda la Puna y Janca. Sus caracteristicas principales son de Clima muy frio y
con abundantes precipitaciones, observandose nieve por encima de los 5,000

metros.

8. ECORREGION DEL PARAMO. Proviene de Venezuela e ingresa al Pert por
Colombia y Ecuador, abarcando algunas zonas de Piura y Cajamarca, en la
cuenca de los rios Chinchipe, Huancabamba y Quirés. En la clasificacion de
Pulgar Vidal tiene de las regiones naturales denominadas Yunga Maritima y
Quechua. Son de Clima frio, hiumedo y nublado, con abundantes

precipitaciones.

9. ECORREGION DE LA SELVA ALTA O DE LAS YUNGAS. Se ubica en la
zona oriental de los Andes, desde Venezuela hasta el norte de Argentina,
penetrando en el norte peruano por el valle del rio Marafion para extenderse a

lo largo de los denominados piedemonte, como los valles del Huallaga,
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Huambo, Perené, Tambo, Urubamba, etc. Su altitud va desde los 600 hasta los
3,800 metros sobre el nivel del mar. Equivale a las regiones naturales que
Pulgar Vidal llama Yunga fluvial y Rupa Rupa, de Clima caluroso y con

abundantes precipitaciones.

10. ECORREGION DEL BOSQUE TROPICAL. Se ubica por debajo de los 800
metros sobre el nivel del mar en el Perd, abarcando también parte de Bolivia,
Ecuador, Colombia, Venezuela y Guyana, es decir, casi toda la Amazonia.
Equivale a la regibn Omagua en la teoria de las ocho regiones naturales,

mostrando su Clima muy caluroso, con grandes precipitaciones y humedad.

11. ECORREGION CHAQUENA O SABANA DE PALMERAS. Se ubica en el
sureste peruano, abarcando las pampas del rio Heath, en la frontera con
Bolivia, continuando por ese pais, parte de Paraguay y Argentina, es una
amplia zona geogréfica denominada El Chaco, su temperatura promedio de

veinte a veintitrés grados C, presentando abundantes lluvias durante el verano.

2.4.2. Antocianinas

El término antocianina deriva del griego Antho "flor" y cyanin "azul", fue
utiizado para designar los pigmentos azules de las flores. Mas tarde se
descubri6é que no solo era el color azul, sino también el parpura, violeta, magenta
y todos los tonos de rojo, rosado, escarlata, que aparecen en muchas flores,
frutos y algunas hojas y raices de plantas lo que se deberian a pigmentos

guimicamente similares a las antocianinas de Lock (25).

Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles que se hallan en

las vacuolas de las células vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a


http://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento
http://es.wikipedia.org/wiki/Vacuola
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
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las hojas, flores y frutos. Desde el punto de vista quimico, las antocianinas
pertenecen al grupo de los flavonoides y son glucésidos de las antocianidinas,
es decir, estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es
la aglicona, a la que se le une un azucar por medio de un enlace glucosidico.
Sus funciones en las plantas son mdltiples, desde la de proteccion de la

radiacion ultravioleta hasta la de atraccion de insectos polinizadores.

De todas las antocianidinas que actualmente se conocen (aproximadamente 20),
las mas importantes son la pelargonidina, la delfinidina, la cianidina,
la petunidina, la peonidinay la malvidina, nombres que derivan de la fuente
vegetal de donde se aislaron por primera vez; la combinacién de éstas con los
diferentes azlcares genera aproximadamente 150 antocianinas. Los hidratos de
carbono que comunmente se encuentran son la glucosa y la ramnosa, seguidos
de la galactosa, la xilosay la arabinosay, ocasionalmente, la gentiobiosa, la

rutinosa y la soforosa (26).

2.5. Factores que alteran la estabilidad de las antocianinas.

Numerosas investigaciones han mostrado que la degradacion y
polimerizacion de antocianinas son influenciadas por el oxigeno, &cido
ascorbico, intensidad y tipo de luz, pH, temperatura, presencia de copigmentos,
iones metalicos, enzimas, azucares, didéxido de sulfuro, entre otros factores

donde la degradacion de la antocianina sigue una cinética de primer orden (14).

2.5.1. Temperatura.

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes

de calor medible mediante untermémetro. En fisica, se define como
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http://es.wikipedia.org/wiki/Soforosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica
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una magnitud escalar relacionada con laenergia internade un sistema
termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica. Mas
especificamente, estd relacionada directamente con la parte de la energia
interna conocida como «energia cinética», que es la energia asociada a los
movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido traslacional,

rotacional, o en forma de vibraciones, (27).

Bonilla (28) menciona que la temperatura para el maiz esta comprendido
entre 10 °C a 32 °C y a mayor temperatura mayor velocidad de crecimiento y
mas corto el de madurez. Los efectos del sol y la temperatura en el maiz toleran
una amplia gama de temperaturas (de 5 a 45 °C), pero las temperaturas muy
altas o muy bajas pueden tener un efecto negativo sobre el rendimiento. En
general, para modificar el efecto de la temperatura el agricultor no puede hacer
otra cosa que cambiar ligeramente la fecha de siembra o sembrar una variedad
mejor adaptada o mas precoz. Las variedades de maiz difieren

considerablemente en su respuesta a la temperatura.

La luz solar intensa no suele dafar el cultivo a menos que éste también
padezca estrés por temperatura o sequia. El cultivo es afectado cuando hay
poca luz solar durante periodos prolongados de tiempo nublado, en particular si

coinciden con la floracion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_escalar
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_cero_de_la_termodin%C3%A1mica
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2.5.2. El pH.

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH
indica la concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas

disoluciones.

Cabrera (29) indica que el maiz en general crece bien con un pH entre 5,5
y 7,8. Un pH fuera de esos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad
de ciertos elementos y se produce toxicidad o carencia. Con un pH inferior a 5,5
a menudo hay problemas de toxicidad por Al y Mn y carencias de P y Mg. Con
un pH superior a 8 (0 superior a 7 en suelos calcareosl), tienden a presentarse
carencias de Fe, Mn y Zn. Los sintomas en el campo de un pH inadecuado en

general se asemejan a los de los problemas de micro nutrimentos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno

CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tiposy Niveles de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La Investigacién fue de tipo aplicada, porque en el estudio, la toma de
muestra fue mediante criterios, recurriéndose a un laboratorio acreditada, para
su analisis de las tusas y granos, determinandose la concentracién de
antocianinas en mazorcas de maiz morado, en relacion con los niveles
altitudinales de cada localidad. Esta se sustenta en Sanchez (30), quien
considera que la investigaciéon aplicada es llamada también constructiva o
utilitaria, se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos
tedricos a determinada situacién concreta y las consecuencias practicas que de
ella se deriven. La investigacién aplicada por ser una puesta en préactica del
saber cientifico, constituye el primer esfuerzo para transformar los conocimientos

cientificos en tecnologia.
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3.1.2. Nivel

La investigacion se ajusta a una correlacional, corroborado por Caballero
(31); porque no es causal, se utiliza para saber como se puede comportar una
variable al conocer el comportamiento de la otra variable correlacionada
cuantitativamente; donde a través de un analisis estadistico de tipo bivariado, se
pusieron a prueba las hipotesis de investigacion, formuladas inicialmente, que
permitié determinar la asociacion que existe entre el grado de concentracién de
las antocianinas en mazorcas de maiz morado con respeto a las caracteristicas

de los niveles altitudinales de cada localidad.
3.2. Disefio y esquema de la investigacion
3.2.1. Disefo

El disefio fue explicativo comparativo, con muestra aleatorizada, como se

presenta en el siguiente esquema:
OoX
n r
\ N

n : muestra de maiz aleatorizada por cada localidad

Donde:

0Y: caracteristicas de los niveles altitudinales por cada localidad

0X: concentracion de antocianinas por cada localidad

r : relaciéon o correlacién
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion.

La poblacién estuvo basada en el total de las mazorcas del cultivo de
maiz morado variedad PMV 581, de las tres localidades, como son Winchuspata
(Panao), Pistaloli (Monzo6n) y Marabamba (Huéanuco); cuya area de cultivo por

localidad fue de 600 m2 (Anexo 1).

3.3.2. Muestra

Para el caso de las muestras, en su ultima fase fenoldgica, se eligieron al
azar 10 mazorcas en cada localidad, de cada una ellas se tomaron una sub
muestra representativa al azar de 01 kg de mazorcas, inmediatamente rotulados
fueron derivados para su andlisis a la Certificadora y Laboratorios Alas Peruanas
S.A.C. CERTILAB, Lima — Pera. (Anexo 7a, 7b, 7c); de acuerdo al protocolo,
para efectos del proceso sélo se utilizd6 100 g de cada submuestra para

determinar su la cantidad de antocianinas.

3.4. Definicién operativa del instrumento de recoleccion de datos

En una definicion operativa del instrumento de recoleccion de datos, fue
necesario el uso de una ficha de observacién y registro en funcion a la
operacionalizacion de variables (Anexo 5); cuando se trata de la variable 1 se
considero el registro de datos del servicio nacional de Meteorologia e hidrologia
(SENAMHI), por cada localidad (Anexo 4a, 4b y 4c), que dentro de ello se
considera la temperatura maxima y minima, la precipitacibn maxima y
acumulada, humedad relativa, mensual, velocidad del viento y horas luz. Dentro

de la variable 2, para determinar la concentracion de la antocianina, fue
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necesario la toma de submuestras de 01 kg de las mazorcas por cada localidad,
preparado y rotulado fueron derivados al laboratorio especializado y se
determind la cantidad de antocianinas, mediante la técnica de la

espectrofotometria.

3.5. Lugar de ejecucion del experimento
El presente trabajo de investigacién se realizé en tres Provincias de la Region

Huanuco.

Ubicacion politica

Region : Huanuco

Provincias : Pachitea, Huamalies y Huanuco
Distritos : Panao, Monzé6n y Huanuco
Localidades : Winchuspata, Pistaloli y Marabamba

3.6. Técnicas de recojo, procesamiento y presentacién de datos

Dentro de las técnicas de recojo, las informaciones bibliogréficas se
recabaron mediante fichas y andlisis de comentarios, de la misma manera para
recabar datos de campo se utilizé la observacion, (Anexo 5), ficha de registro de
datos meteorolégicos de cada localidad (Anexo 4a, 4b, 4c), finalmente la ficha de
resultados de analisis de laboratorio. (Anexo 7a, 7b, 7c).

Para el procesamiento de datos se utilizd6 programa estadistico Infostat
version 17, hoja de célculo, SPSS, los mismos permitio la presentacion de datos

mediante matriz de coeficiente de correlacion, histogramas de frecuencia, etc.
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3.6.1 Conduccion del experimento

3.6.1.1. Labores agronGmicas
a) Preparacion del terreno

El barbecho se realiz6 a traccion animal (yunta), aprovechando las aguas de
las lluvias esto en el caso de Panao, mientras que en Marabamba que
corresponde a la provincia de Huanuco, se utilizé también la yunta pero antes se
realiz6 un riego por machaco, en cambio en la localidad de Monzén, la
preparacion de terreno fue con la ayuda de zapapicos, aprovechando también

las aguas de lluvias.

b) Trazado del campo experimental
Consistié en delimitar el terreno experimental efectuandose el trazado de

caminos, y areas experimentales, utilizandose estacas, cordeles y cal.

c) Surcado.

Se realizo en forma manual a un distanciamiento entre surcos de 0,90 m.

d) Siembra.

Las semillas se obtuvieron de una casa comercial garantizada variedad PMV
581, los mismos que fueron depositadas 01 semillas por golpe a un
distanciamiento de 0,60 m. La siembra se realiz6 en forma escalonada, en la
localidad de Winchuspata Panao, fue el 03 de mayo, mientras que en
Marabamba la siembra fue 07 de mayo y en Pistaloli Monzo6n fue el 10 de mayo

del mismo ano.
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d) Control de malezas.

Se realiz6 en forma manual a los 30 dias después de la siembra y la
segunda a los 20 dias después de la primera con el fin de facilitar la aireacion,
desarrollo de las raices, para esto se utilizé herramientas adecuadas como el

azadon.

e) Aporque.
Se realizé a los 70 dias después de la siembra, con el propésito de darle
aireacion y mayor anclaje a las plantas y asi evitar el tumbado, principalmente en

lugares donde hay presencia de fuertes vientos.

f) Cosecha.
La cosecha se realiz6 teniendo en cuenta su periodo vegetativo, como

también cuando la planta mostrd, su madurez comercial.

3.7. Andlisis de datos

Se utilizaron mediante una matriz de correlacion para comparar las
variables, mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, el mismo nos
permitidé realizar el andlisis de estadisticos, de la media, coeficiente variacion,
etc, todo ello para verificar la calidad de los datos obtenidos y contrastar la
explicacion de las realidades observadas. Determinado las variables que tienen
alta asociacion, el analisis de regresion lineal, nos permitié explicar mejor la
variacion del contenido de antocianina por cada localidad; habiéndose realizado

todo el analisis mediante el software estadistico infostat 2017, SPSS.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LOS NIVELES ALTITUDINALES

Tabla 1. Datos meteoroldgicos segun SENAMHI, localidad Winchuspata - Panao

H°R PROM.
LOCALIDAD T° MAXIMA T°MINIMA T°MEDIA PP MAX PP ACUM. MENSUAL V.VIENTO HO_II_?C,)ATSAiOL
() (C) (C) (mm) (mm) (*6) (m/s)

18.40 9.20 13.80 20.40 96.40 94.00 2.70

17.90 8.90 13.40 19.40 162.20 94.00 2.80

17.90 9.00 13.45 28.40 186.80 95.00 4.00

18.50 8.90 13.70 27.80 143.60 96.00 3.70
19.20 7.80 13.50 16.40 28.20 95.00 3.50 205.10
PANAO 18.60 7.70 13.15 14.80 65.00 96.00 3.50 206.80
19.20 6.30 12.75 7.40 14.80 96.00 3.40 249.80
19.00 7.80 13.40 9.00 26.20 96.00 3.30 214.20
18.40 8.20 13.30 9.60 24.60 97.00 3.00 137.70
18.40 8.50 13.45 14.80 69.20 97.00 3.30 133.40
18.70 8.40 13.55 24.60 79.80 96.00 3.10 149.90
18.20 8.40 13.30 23.80 196.60 97.00 2.70 83.40
PROMEDIO 18.53 8.26 13.40 18.03 91.12 95.75 3.25 172.54

Fuente: SENAMHI. Estacién Chaglla (2016).

En el cuadro precedente, se observa, para el caso de horas sol, los datos
de enero a mayo no se registraron, mientras la temperatura media fue de 13,40
°C, la precipitacion maxima en promedio de 18,03 mm, la precipitacion
acumulada en promedio ascendié a 91,12 mm, la humedad relativa promedio
mensual de 95,75 %, velocidad de viento 3,25 m/s y con un promedio de 172,54

de horas sol.
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Tabla 2. Datos meteorolégicos segun SENAMHI- Localidad Marabamba

H°R PROM.
LocALIDAD T MAXIMA T°MINIMA  T°MEDIA PP MAX PPACUM. |\ "/ o\ ™ V. VIENTO S(l)_iLO'IBOA'I'SAL
((®) ((®) ((®) (mm) (mm) (%) (m/s)
28.80 16.90 22.85 11.20 34.70 63.00 470 177.20
27.10 17.20 2215 13.00 47.10 69.00 470 125.90
27.50 16.70 22.10 18.00 67.80 67.00 3.80 14250
28.70 16.30 22.50 2.80 11.60 63.00 4.20 203.80
27.60 14.30 20.95 0.10 0.20 62.00 3.80 232.10
Huanuco 26.80 12.90 19.85 0.50 0.80 60.00 3.90 232.70
(Marabamba) 27.20 11.90 19.55 0.20 0.20 57.00 4.10 259.80
27.20 13.90 20.55 0.60 1.10 59.00 4.40 231.80
27.30 14.80 21.05 1.00 1.70 59.00 4.40 172.90
27.60 15.70 21.65 12.90 34.30 60.00 450 168.70
28.50 16.30 22.40 13.00 37.50 58.00 450 190.40
2.30 16.10 9.20 14.20 70.20 66.00 3.40 14450
PROMEDIO 25.55 15.25 20.40 7.29 25.60 61.92 4.20 190.19

Fuente: SENAMHI. Estacién Huanuco. (2016).

Al describir el cuadro, tal como se observa el registro de datos de enero a
diciembre, la temperatura media fue de 20,40 °C, la precipitacibn maxima en
promedio de 7,9 mm, mientras que la precipitacion acumulada en promedio
ascendié a 25,60 mm, humedad relativa promedio mensual de 61,92 %, la

velocidad de viento 4,20 m/s y con un promedio de 190,19 de horas sol.



61

Tabla 3. Datos meteorolégicos segun SENAMHI- Localidad de Pistaloli - Monzén

H°R PROM.
LOCALIDAD T° MAXIMA T°MINIMA T°MEDIA PP MAX PP ACUM. MENSUAL V.VIENTO HO_I?C,)ATSAfOL
() (G () (mm) (mm) (%) (m/s)

32.50 21.90 27.20 41.60 273.50 85.00 1.30 158.20

30.40 21.20 25.80 76.40 375.70 90.00 0.90 100.10

30.40 21.10 25.75 66.20 423.80 90.00 1.00 125.40

31.20 21.20 26.20 67.50 210.70 89.00 1.10 166.50

30.70 20.60 25.65 39.40 261.30 90.00 1.20 163.00

MONZON 30.50 20.20 25.35 53.20 153.30 89.00 1.20 179.20
31.50 20.00 25.75 17.20 50.10 89.00 1.30 215.20

31.70 19.50 25.60 40.20 137.40 88.00 1.30 207.60

31.07 19.20 25.14 31.20 158.30 88.00 1.20 137.70

31.45 19.70 25.58 55.20 214.20 88.00 1.10 160.10

32.80 20.60 26.70 102.60 394.30 84.00 1.30 177.20

29.20 19.90 24.55 110.40 527.80 90.00 0.90 79.50

PROMEDIO 31.12 20.43 25.77 58.43 265.03 88.33 NS 155.81

Fuente: SENAMHI. Estacion Aucayacu (2016).

El registro de datos de enero a diciembre, para la localidad en estudio, hace
notar, la temperatura media de 25,77 °C, la precipitacibn maxima en promedio
de 58,43 mm, mientras que la precipitacion acumulada en promedio ascendid a
265,03 mm, la humedad relativa promedio mensual 88,33 %, la velocidad de

viento 1,15 m/s y con un promedio de 155,81 de horas sol.
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Fig.1l. Cantidad de antocianinas por cada localidad

De acuerdo al plano catastral (Anexo 2), en la regién quechua, localidad
de Winchuspata, distrito de Panao, provincia de Pachitea, se hace notar mayor
concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado variedad PMV 581
con un 684,17 mg/100 g, mientras que en la region yunga, localidad de
Marabamba jurisdiccion del distrito y provincia de Huanuco resulté el contenido
de antocianinas con 623,54 mg/100 g finalmente en la regibn Rupa rupa,
localidad de Pistaloli del distrito de Monzon, provincia de Huamalies hace figurar
la concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado variedad PMV

581 con 603,65 mg/100 g.



Tabla 5. Matriz de los coeficientes de correlacidon y valores de p, para las variables estudiadas en la
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determinacion de antocianinas en las tres localidades

CLIMAEN RELACION ALA N°de Inserciondela  Altura de planta ~ Didmetro nudos ~ PREC. PREC. HRPROM. VELOC. = HRSSOL CANTIDAD DE HUMEDAD ' Diametode Diametode  Longitud Peso Peso
CONCENTRACION DE ANTOCIANINA ~ nudos  mazorca (cm) (cm) (cm) TMAX| TN | T Heda MAX  ACUMULADO ~ MENS = VIENTO TOTAL AT&Z}?(;;‘A g100  mazorca (cm)  raquis (cm)  mazorca (cm) mazorca (gr) granosg;azorca
N° de nudos 1.00 025 0.36 051 087 08 08 063 059 0.04 0.56 041 0.73 015 0.66 081 063 0.74 067
Insercion de la mazorca (cm) 092 1.00 0.61 077 088 089 09 038 033 030 031 0.16 098 010 040 055 038 048 04
Atura de planta (cm) 085 057 1.00 015 0.51 05 049 09 0.94 031 092 0.77 037 0.51 0.99 0.84 099 091 098
Diametro nudos (cm) 069 0.36 097 1.00 03 034 034 086 090 047 093 093 022 067 083 0.68 0.86 0.75 082
T° MAX 021 .19 07 085 100 001 002 05 0.55 082 057 0.72 0.14 098 048 033 0.50 040 047
T°MN 023 047 0.71 086 10 1 100 000 052 0.56 081 058 0.73 0413 0.99 049 0.34 0.51 041 048
T Media 023 016 0.71 0.86 10 10 © 100 052 0.56 081 059 0.74 012 1.00 049 0.34 0.52 041 048
PRECI. MAX 055 083 -0.02 022 0.7 069 068 | 100 0.04 067 007 022 0.64 048 003 018 0.00 0.11 0.04
PRECIPITACION ACUMULADA 06 087 -0.09 015 065 064 063 10 1.00 063 003 0417 068 043 0.07 022 0.04 0.15 0.08
H.R. PROM. MENSUAL 400 089 -0.88 .74 021 029 03 049 0.55 1.00 060 046 069 02 0.70 085 067 0.78 0.71
VELOCIDAD DEL VIENTO 0.64 089 0413 011 062 061 06 099 -1.00 -0.58 1.00 015 0.1 041 0.09 025 007 0417 0.11
HORASDE SOL TOTAL 08 097 0.35 012 043 041 04 Y -0.96 075 097 1.00 0.86 0.26 0.24 0.39 022 0.32 025

CANTIDA[)(nE:S/,:\g()Tg())CIANINAS Q41 003 -0.83 09 098 -098 -098 053 048 047 044 022 1.00 0.88 062 046 0.64 0.54 0.60
HUMEDAD ¢/100 097 099 -0.69 05 003 001 001 073 0.78 095 08 092 018 1.00 0.50 0.65 048 0.58 0.51
Diametro de mazorca (cm) 051 081 -0.02 -0.26 073 072 071 -1.00 -0.99 046 099 093 0.57 071 1.00 015 0.02 0.08 0.01
Diametro de raquis (cm) 03 065 -0.25 -048 087 08 08  -096 -0.94 0238 093 082 0.75 -0.52 097 1.00 018 007 0.14
Longitud mazorca (cm) 0.55 083 0.02 022 071 069 069 100 -1.00 049 099 0.94 0.54 073 1.00 0.96 1.00 0.10 0.04
Peso mazorca (gr) 04 0.73 -0.14 -0.38 081 08 08 099 097 034 096 0.88 067 -061 0.99 099 099 1.00 0.07
Peso granosimazorca (g) 05 08 -0.04 -0.28 074073 073 4100 -0.99 044 099 092 058 -0.69 1.00 098 1.00 0.99 1.00

Fuente: Elaboracidn propia.



64
Segun los andlisis de correlaciones, mediante el coeficiente de Pearson,
las variables que tienen alta correlacién, para el contenido de antocianinas en
mazorcas de maiz morado, son las temperaturas, que muestran una alta
asociacién con -0.98, mientras que las otras variables estudiadas, como son:
velocidad del viento, humedad relativa, precipitacion acumulada y horas sol,
evidencian una baja asociacién con respecto a la concentracién de antocianinas

en mazorcas de maiz morado variedad PMV 581.

CANTIDAD DE ANTOCIANINAS mg/100g

HORAS SOL TOTAL

VELOC.VIENT

H R PROM. MENS

PREC. ACUMULAD

PRECI. MAX

T Media

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00
= Winchuspata-Panao * Pistaloli - Monzdn * Marabamba-Huanuco

Fig. 2. Niveles altitudinales en relacién a la concentracion de antocianinas

La relacion entre las caracteristicas de los niveles altitudinales con la

concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado en las regiones
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Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa
(Pistaloli-Monzo6n), se observa que a menor temperatura existe mayor
concentracién de antocianinas, en este caso sobresaliendo la regién quechua,
localidad de Winchuspata, distrito de Panao, provincia de Pachitea, connotando
una baja asociacion con las caracteristicas altitudinales como son velocidad del

viento, humedad relativa, precipitacion acumulada y horas sol

ANALISIS ESTADISTICO.

Analisis de regresion lineal

Variable N E* E= Aj ECHMF AIC BIC
CANTIDAD DE ANTOCIANINAS m.. 3 0.96 0.93 1861.87 25.76 23.06

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef E=zt. E.E. LI(55%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const T63.40 25.34 441.38 1085.43 30.12 0.0211
T HMedia -6.41 1.24 -22.18 9.38 -5.16 0.121% 14.79 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 3390.83 1 3390.83 59 0.121%

T Media 3350.83 1 3390.83 59 0.121%

Error 127.53 1 127.53

Total 3518.36 2

83 2o.
83 2o.
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5882
BT7.8-
B5T7.3-
656.9-
B46.4-
636.0-
£25.5- .
£15.1-

80474 *

CAMNTIDAD DE ANTOCIAMINAS mg/100g

5942 T
12.3 13.9 15.5

1 1 1 1 1 1
17.0 186 202 21.7 233 2458 264
T Media

en
Ln

La linea de la regresién, muestra una tendencia negativa, esto indica, el
contenido de antocianinas, disminuye cuando se incrementa la temperatura. En el
andlisis de regresion lineal se hace notar que el r? ajustado es de 0.93, esto indica
que el 96 % de la variacion total en antocianinas, tiene su origen en la variable
temperatura, esto se explica, cuanto mas toma los valores de X, que viene a ser
la temperatura media, se incrementa en -6.41 mas y segun los resultados del

analisis de variancia es significativa estadisticamente.
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Grafica de correlacion cantidad de antocianina con la temperatura

Relacién de antocianinas con T° Max
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T° maxima
Estadisticos descriptivos
Media Desviacién estandar N
T° maxima 21,6433 11,92021 3
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258 3
Correlaciones
T° maxima Antocianinas mg/100g
T° maxima Correlacion de Pearson 1 -1,000™
Sig. (bilateral) 0,002
Suma de cuadrados y productos 284,183 -999,922
vectoriales
Covarianza 142,091 -499,961
N 3 3
Antocianinas mg/100g Correlacion de Pearson -1,000" 1
Sig. (bilateral) 0,002
Suma de cuadrados y productos -999,922 3518,360
vectoriales
Covarianza -499,961 1759,180
N 3 3

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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La temperatura maxima y la concentracion de antocianina, segun la

correlacion de Pearson, tiene una significancia de 0,002 ésta, es menor a 0,05,

por lo que se rechaza la hipétesis nula, entonces: existe una asociacion lineal

entre la concentracion de antocianinas. Esta relacion muestra una alta

asociacion y es inversamente proporcional por tener signo negativo.

Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
estandar | Cambio
R R de la enR
Mod cuadr | cuadrado | estimacio | cuadra
elo R ado | ajustado n do Cambio en F gll | gl2 | Sig. CambioenF
1 1,000 | 1,000 1,000| 0,21196| 1,000| 78309,217 1 1 0,002

a

a. Predictores: (Constante), T° maxima

El coeficiente de determinacién de r cuadrado es igual a 1, o la proporcion

de varianza en comun de las variables, temperatura maxima y concentracion de

antocianina.
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 3518,315 1 3518,315 78309,217 ,002b
Residuo ,045 1 ,045
Total 3518,360 2

a. Variable dependiente: Antocianinas mg/100g

b. Predictores: (Constante), T° maxima
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Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B ‘ Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 713,274 0,298 2390,440 0,000
T° maxima -3,519 0,013 -1,000 -279,838 0,002

a. Variable: Antocianinas mg/100g

Los coeficientes A y B del modelo pronosticado, hace notar, siendo A =
713,274 y B = -3,519, entonces la concentracion de antocianinas en mazorcas de
maiz morado sera = 713,274 mg /100 g, - 3,519 que corresponde a temperatura
maxima y el modelo en tipicas para concentracion de antocianinas sera igual a

-1,00 de temperatura maxima.

Contrastaciéon de hipotesis

Respecto a la hipotesis 01, descripcion de las caracteristicas de los niveles
altitudinales de las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga
(Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monz6n), cuyos indicadores como
temperatura méaxima y minima, humedad relativa, velocidad del viento,
precipitacion pluvial y horas sol, segun las reglas de la decisién adoptada, los
resultados evidencian una diferencia entre las tres localidades por el mismo
hecho de tener caracteristicas propias de cada piso ecolégico

En la hipotesis 02, concentracion de antocianina en mazorcas de maiz morado
de las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba -

Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monzén), es evidente la diferencia significativa
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entre las tres localidades expresados en mg/ 100 g de glucdsido -3-Cianidina, con

respecto a la hipotesis general.

Referente a la hipétesis 03, la relacién entre las caracteristicas de los niveles
altitudinales con la concentracion de antocianinas en las mazorcas de maiz
morado en las regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba -
Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-Monzon), de acuerdo a las reglas de la decision
adoptada, se verifican que existe una alta asociacion principalmente la
temperatura media en relacién a la concentracion de antocianinas, en un nivel de
significancia al 96 %, mientras que con las demas caracteristicas altitudinales la
evidencia observada hace notar una baja asociacion con la concentracion de

antocianinas en mazorcas de maiz morado con respecto a la hip6tesis general.



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

a). Luego de los resultados obtenidos referente a la descripcion de las
caracteristicas de los niveles altitudinales, las limitaciones que se tuvo fue con
respecto a las estaciones meteoroldgicas, que no se disponieron en la misma
localidad asunto del estudio, sin embargo, se validé los datos meteorologicos
del afio 2016, de las estaciones mas cercanas, en este caso para la localidad de
Winchuspata, el referente fue la estacion Chaglla, para Pistaloli, la Estacion
Aucayacu y para Marabamba la Estacion Huanuco. Dentro de las caracteristicas
de los niveles altitudinales en la concentracion de antocianinas en mazorcas de
maiz morado variedad PMV 581, los datos meteorolégicos, registrados por
SENAMHI en el afio 2016, en la localidad de Winchuspata, distrito de Panao,
provincia de Pachitea, hacen notar, la temperatura minima con 8,26 °C, y la
temperatura maxima con 18,53 °C, y el promedio a 13,40 °C, la precipitacién
maxima en promedio fue 18,03 mm, mientras que la precipitacién acumulada en
promedio ascendié a 91,12 mm, la humedad relativa promedio mensual de

95,75 %, velocidad de viento 3,25 m/s y horas sol, un promedio de 172,54.Todo
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ello afianzado en las investigaciones de Dr Javier pulgar Vidal y guarda relacion

con los estudios de las once ecos regiones de Brack Egg, A. (24).

Todo ello se sustenta tal como manifiesta Quispe et al (12), el color y
estabilidad de los pigmentos antocianicos en el maiz morado depende de varios
factores, entre ellos son la estructura y concentracion del pigmento, pH,
temperatura, calidad e intensidad de la luz a los que son sometidos, presencia
de copigmentos, iones metalicos, enzimas, oxigeno, acidos organicos con
propiedades oxidantes y reductoras, azlcares, productos de degradacion,

didéxido de azufre, entre otros.

El mismo autor considera que la temperatura mas favorable para la
nascencia se encuentra préxima a los 15 °C. En la fase de crecimiento, la
temperatura ideal se encuentra comprendida entre 24 y 30 °C. Por encima de los
30 °C se encuentran problemas en la actividad celular, disminuyendo la
capacidad de absorcion de agua por las raices, las noches célidas no son
beneficiosas para el maiz, pues es la respiracion muy activa y la planta utiliza
importantes reservas de energia a costa de la fotosintesis realizada durante el
dia. Si las temperaturas son excesivas durante la emision de polen y el
alargamiento de los estilos pueden producirse problemas, si sobrevienen
heladas antes de la maduracién sin que haya producido todavia la total
transformacion de los azucares del grano en almidén, se interrumpe el proceso
de forma irreversible, quedando el grano blando y con un secado mucho mas
dificil, ya que, cuando cesa la helada, los Gltimos procesos vitales de la planta se

centran en un transporte de humedad al grano.
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b). En la cuantificacibn de las antocianinas en mazorcas de maiz
morado, mediante el método de espectrofotometria, los resultados fueron: en la
region Quechua (Winchuspata — Panao) con 684.17 mg/100 g, Region Yunga
(Marabamba - Huanuco), con 623,54 mg/100 g, y Region Rupa rupa (Pistaloli-
Monzén) a tan solo con 603,65 mg/100g, esta se sustenta en Gorriti Gutiérrez et
al (12), en su investigacién “extraccion de antocianinas de las corontas del maiz
morado” explica que en una coronta aproximadamente el 17 % = peso de la
corontay 83 % = grano del maiz morado, ademas en 100 g de coronta se puede
obtener 0,611 g de antocianina y de 100 g de grano molido se puede obtener
0.158 g de antocianina; por lo tanto para tener 1 kg de antocianina se requiere
164 kg de coronta o 633 kg de granos de maiz morado; los resultados mostraron
antocianinas entre 8,404 y 47,984 mg/g de coronta determinados segun el método
de pH diferencial. Sin embargo, Castafieda (19), manifiesta, el promedio de
antocianina en equivalentes de cianidina-3-glucosido mg/100g de muestra fue
12,99 con un coeficiente de variabilidad de 1,75 %. Estos resultados guarda
relacion con Salinas, et al (8), “Granos de maices pigmentados de Chiapas,
Mexico, caracteristicas fisicas, contenido de antocianinas y valor nutracéutico”.
manifiesta, el contenido de antocianinas (CAT) predominante fue en granos de
color azul (AZ), seguido del rojo claro (RC) y rojo magenta (RM). EIl CAT mas
elevado se registré en las poblaciones de grano azul, con un rango de 213,6 a
904,0 mg equivalentes de cianidina 3—glucésido/kg de muestra, y el menor en las

RC (30,7 a 188,1 mg equivalentes de pelargonidina clorada/kg de muestra).

c). La relacion que existe entre las caracteristicas de los niveles altitudinales
con la concentracién de antocianinas en las mazorcas de maiz morado en las

regiones; Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Hu&nuco), y
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Rupa rupa (Pistaloli-Monzén), de acuerdo al analisis de correlacion, mediante
coeficiente de Pearson, hace notar una baja asociacion con la velocidad del
viento, humedad relativa, precipitacion acumulada y horas sol con respecto a la
cantidad de antocianinas en mazorcas de maiz morado, variedad PMV 581. Asi
mismo las variables que presentan alta asociacién son la temperatura media en
relacion con el contenido de antocianinas. Esto es corroborada por Mendoza (7),
en su trabajo “Las antocianinas del maiz; su distribucion en la planta y
produccion”, manifiesta que el pigmento en el maiz existe un patrén de
acumulacion de antocianinas bien definido; la acumulacion comenzé en los
entrenudos y laminas foliares maduras en sentido acropeto; La secuencia de
pigmentacién de los 6rganos fue: vainas foliares, laminas foliares, tallo, espiga,
jilotes inferiores, bracteas de la mazorca, pedunculo, olote y grano; en los que el
sentido de la acumulacion de antocianinas fue basipeto en unos y acropeto en
otros. De igual manera concuerda con lo reportado por Broa (10), en “Evaluacion
del contenido de antocianinas en maices de color cultivados en temporal y
fertirrigacion”, realizo la cuantificacion de antocianinas a los tratamientos de cada
sistema asi como a los genotipos originales mediante la técnica de
espectrofotometria. Los resultados indican respecto a la cuantificacion de
antocianinas, identificaron materiales promisorios para la obtencion de las
mismas. Adicionalmente, se detectaron también genotipos de alto potencial para
la produccién de antocianinas pero con bajos rendimientos de grano. No se
identificd correlacion alguna entre rendimiento de grano y el contenido de

antocianinas.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo siguiente:

a). Las caracteristicas de los niveles altitudinales de las regiones Quechua
(Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y Rupa rupa (Pistaloli-
Monzédn), con respecto al clima, se recabaron datos del servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI, correspondiente al 2016 por cada localidad,
habiéndose considerado la temperatura maxima y minima, precipitacibn maxima
de 24 horas en mm, la precipitacibn acumulada por mes, humedad relativa,
velocidad del viento y horas sol

b). La cantidad de antocianinas en mazorcas de maiz morado, variedad PMV 581,
se determind mediante el andlisis de espectrofotometria, arrojando a 684,17
mg/100 g, en la region Quechua (Winchuspata — Panao), 623,54 mg/100 g, en la
region Yunga (Marabamba - Huanuco) y tan solo 603,65 mg/100 g en la region

Rupa rupa (Pistaloli-Monzén).

c). La relacién que existe entre las caracteristicas de los niveles altitudinales con
la concentracién de antocianinas en las mazorcas de maiz morado en las
regiones Quechua (Winchuspata — Panao), Yunga (Marabamba - Huanuco), y
Rupa rupa (Pistaloli-Monzén), principalmente fue, la temperatura con respecto
a la concentracion de antocianinas en mazorcas de maiz morado, variedad PMV
581, donde hace notar una correlacién inversa muy alta, con un nivel de

significacion de 0.002.
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SUGERENCIAS

En base a los resultados y conclusiones obtenidos se tiene las siguientes
sugerencias

Realizar investigaciones con mas de dos variedades para identificar la cantidad
de antocianinas bajo diferentes zonas

Realizar investigaciones sobre la importancia de las antocianinas del maiz
morado en la salud humana.

Relacionar la cantidad de antocianinas con las caracteristicas agronémicas del
maiz morado en diferentes pisos ecoldgicos.

Canalizar mercados que permitan dar valor econdmico al maiz morado por su
cantidad antocianinico.

Determinar la estructura quimica de las antocianinas del maiz morado variedad
PMV 581 a nivel de la region Huanuco.

Realizar tratamientos con chicha de maiz morado a personas con problemas de
hipertension y/o cancer del colon, por contener poli fenoles, y tener alto

contenido de antocianina.

Realizar estudios comparativos en el contenido de antocianinas en diferentes
variedades de Maiz Morado en diferentes localidades de la region Huanuco.
Determinar la cantidad antioxidante natural, en variedades de maiz morado, que

previene la degeneracion de algunas células del cuerpo.
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Anexo 01. Croquis del campo experimental en cada localidad.

20m
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Anexo 02 (a). Plano catastral de la localidad de Winchuspata, distrito de Panao,

Provincia de Pachitea, el mismo que se encuentra ubicado a 2460 m.s.n.m

Leyenda
8 Piaza de Armas Panao
® Winchuspata

« PlazadelArmas Panao
< \
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Anexo 02(b). Plano catastral de la localidad de Marabamba, distrito de Huanuco,

Provincia de Huanuco, el mismo que se encuentra ubicado a 1930 m.s.n.m
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Anexo 02 (c). Plano catastral de la localidad de Pistaloli, distrito de Monzon,

Provincia de Huamalies, el mismo que se encuentra ubicado a 953 m.s.n.m

Leyenda
® Pista Loli
®  Plaza de Armas Monzon

:

Plaza de ArmasiMonzén
: ) Pista Loli

Google earth

Anexo 03. Datos de altitud de cada localidad en estudio

ALTITUD (M.S.h.m.)

Winchuspata Pista Loli Marabamba
LOCALIDADES
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Anexo 04 (a). Registro de datos meteoroldgicos, localidad Winchuspata — Panao

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO".

o
WAL e b
Awd Ambiierits

ESATACION : CO CHAGLLA

LATITUD: 09°51'01"S DPTO.: Huanuco
LONGITU 75°54' 24" W PROV.: Pachitea
D: 3036 msnm DIST.: Chaglla
ALTITUD:
Temperatlira Te_mperatl:ra ;;ﬁ:ﬁgfﬁzz AEL?LF:SSSI&ZS Hume_dad Relativa VeIo_cidad de Viento Horas de Sol Total (hrs)
Maxima (°C) Minima (°C) Promedio Mensual ( %) Media Mensual (h/s)
Horas (mm). (mm)
Enero 18.4 9.2 20.4 96.4 94 2.7 S/D
Febrero 17.9 8.9 194 162.2 94 2.8 S/ID
Marzo 17.9 9.0 28.4 186.8 95 4.0 S/D
Abril 18.5 8.9 27.8 143.6 96 3.7 S/D
Mayo 19.2 7.8 16.4 28.2 95 35 205.1
Junio 18.6 7.7 14.8 65 96 35 206.8
2016 Julio 19.2 6.3 7.4 14.8 96 34 249.8
Agosto 19.0 7.8 9.0 26.2 96 3.3 214.2
Setiembre 18.4 8.2 9.6 24.6 97 3.0 137.7
Octubre 18.4 8.5 14.8 69.2 97 3.3 133.4
Noviembre 18.7 8.4 24.6 79.8 96 3.1 149.9
Diciembre 18.2 8.4 23.8 196.6 97 2.7 83.4

S/D : Sin Dato

SLUMP N° 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)
TESIS" NIVELES ALTITUDINALES EN LA CONCENTRACION DE ANTOCIANINA EN MAIZ MORADO ( Zea mays L.) HUANUCO, 2017"

HUANUCO, 15 DE FEBRERO DE 2017
Pag. 1de 3



Anexo 04(b). Registro de datos meteoroldgicos, localidad Marabamba - Huanuco

S
ﬁ PERU

ESTACION:

LATITUD:
LONGITUD:
ALTITUD:

CP. HUANUCO

09°57'7.24" S
76° 14' 54.80" W
1947 msnm

Precipitacion
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“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO".

Precipitacion

Senamni

AT WKL O TV DO
EATVIOLOAN OFL Pem

DPTO.: Huanuco
PROV.: Huanuco
DIST.: Pillcomarca

2016

Temperatt:ra Te_mperatl:ra Méxima de 24 | Acumulado Mes Humedad Relativa Velocidad (_je Viento Horas de Sol Total(hrs)
Maxima (°C) Minima (°C) Promedio Mensual ( %) Media (h/s)
Horas (mm). (mm)

Enero 28.8 16.9 11.2 34.7 63 4.7 177.2
Febrero 27.1 17.2 13.0 47.1 69 4.7 125.9
Marzo 27.5 16.7 18 67.8 67 3.8 142.5
Abril 28.7 16.3 2.8 11.6 63 4.2 203.8
Mayo 27.6 14.3 0.1 0.2 62 3.8 232.1
Junio 26.8 12.9 0.5 0.8 60 3.9 232.7
Julio 27.2 11.9 0.2 0.2 57 4.1 259.8
Agosto 27.2 13.9 0.6 11 59 4.4 231.8
Setiembre 27.3 14.8 1.0 1.7 59 4.4 172.9
Octubre 27.6 15.7 12.9 34.3 60 4.5 168.7
Noviembre 28.5 16.3 13.0 37.5 58 4.5 190.4
Diciembre 26.3 16.1 14.2 70.2 66 34 1445

SLUMP N° 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)

TESIS" NIVELES ALTITUDINALES EN LA CONCENTRACION DE ANTOCIANINA EN MAIZ MORADO ( Zea mays L.) HUANUCO, 2017"

HUANUCO,

Pag. 1de3

15 DE FEBRERO DE 2017
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Anexo 04(c). Registro de datos meteoroldgicos, localidad Pistaloli — Monzon

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO".

T -]
g Ministerio senamh'
del Ambiente farCo naee 2b s
ESTACION:
AUCAYACU
LATITUD: 08° 55'47.53" S DPTO.: Huanuco

LONGITUD:
ALTITUD:

76° 06' 42.15" W
586 msnm

Precipitacion

Precipitacion

PROV.: Leoncio Prado
DIST.: J. J.Crespo y Castillo

2016

Temperatura Temperatura Méxima de 24 | Acumulado Mes Humgdad Relativa VeIoc;idad de Viento Horas de Sol Total
Maxima (°C) Minima (°C) Promedio Mensual ( %) Media Mensual(h/s) (hrs)
Horas (mm). (mm)

Enero 325 21.9 41.6 273.5 85 1.3 158.2
Febrero 30.4 21.2 76.4 375.7 920 0.9 100.1
Marzo 304 21.1 66.2 423.8 90 1.0 125.4
Abril 31.2 21.2 67.5 210.7 89 11 166.5
Mayo 30.7 20.6 39.4 261.3 90 1.2 163.0
Junio 30.5 20.2 53.2 153.3 89 1.2 179.2
Julio 315 20.0 17.2 50.1 89 1.3 215.2
Agosto 31.7 19.5 40.2 137.4 88 1.3 207.6
Setiembre 31.07 19.2 31.2 158.3 88 1.2 137.7
Octubre 31.45 19.7 55.2 214.2 88 11 160.1
Noviembre 32.8 20.6 102.6 394.3 84 1.3 177.2
Diciembre 29.2 19.9 110.4 527.8 90 0.9 79.5

SLUMP N° 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)

TESIS" NIVELES ALTITUDINALES EN LA CONCENTRACION DE ANTOCIANINA EN MAIZ MORADO ( Zea mays L.) HUANUCO, 2017"

HUANUCO, 15 DE FEBRERO DE 2017
Pag. 1 de 3
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Anexo 05: Promedio de registro de datos del servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI) por localidad

Variables independientes Uncliiad Marabamba Pistaloli Winchuspata
medida

Temperatura maxima °C 25,55 31,12 18,53
Temperatura minima °C 15,25 20,43 8,26

Temperatura media °C 20,40 25,77 12,97
Precipitacion maxima mm 7,29 58,43 18,03
Precipitacién acumulado mm 25,60 265,03 91,12
Humedad relativa mensual % 61,92 88,33 95,75
Velocidad del viento m/s 4,20 1,15 3,25

Horas de sol total hrs 190,19 155,81 172,54
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Anexo 06. Resultados estadisticos en funcion al analisis de las caracteristicas agrondmicas

Insercion de

Altura de

Diametro

Diametro de

Diametro

Longitud de

Peso de

Peso

de

Localidades Medidas de Ne de Ne de la mazorca planta de nudos mazorca de raquis mazorca mazorca granes por
resumen muestras nudos niEiz=@lreE
(cm) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (D) @)

n 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Media 5.50 6.00 97.90 1.87 8.60 4.88 2.78 14.70 166.90 128.70
D.E. 3.03 0.67 6.08 0.38 o.6e1 0.61 0.55 1.47 12.54 16.90
Var(n-1) 9.17 0.44 36.99 0.14 0.38 0.38 0.31 2.15 157.21 285.57
E.E. 0.96 o.21 1.92 o.12 0.19 0.19 0.17 0.46 3.96 5.34
Ccv 55.05 11.11 6.21 20.18 7.15 12.59 19.91 9.98 7.51 13.13
Panao Min 1.00 5.00 89.00 1.00 8.00 3.80 2.00 13.00 152.00 105.00
Max 10.00 7.00 110.00 2.40 10.00 5.70 3.50 18.00 195.00 158.00
Mediana 5.50 6.00 97.50 2.00 8.50 5.00 3.00 14.00 162.00 121.50
Q1L 3.00 6.00 95.00 1.70 8.00 4.60 2.30 13.80 160.00 120.00
Q3 8.00 6.00 100.00 2.05 9.00 5.40 3.00 15.60 172.00 138.00
Asimetria 0.00 0.00 0.73 -1.29 1.33 -0.62 -0.24 1.38 1.40 0.79
Kurtosis -1.22 -0.50 -0.15 1.02 0O.70 -O0.71 -1.23 0.53 0.56 -0.63
[a] 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Media 5.50 7.30 104.90 2.60 9.51 5.21 2.70 15.82 169.50 137.70
D.E. 3.03 1.42 10.65 0.30 1.00 0.47 0.63 1.25 14.10 13.46
Var(n-1) 9.17 2.01 113.43 0.09 1.00 0.23 0.39 1.57 198.72 181.12
E.E. 0.96 0.45 3.37 0.10 0.32 0.15 0.20 0.40 4.46 4.26
Ccv 55.05 19.43 10.15 11.65 10.53 9.11 23.23 7.92 8.32 9.77
f\:‘;raar!:):?ﬁ)ga Min 1.00 5.00 80.00 2.20 8.00 4.60 2.00 14.00 150.00 121.00
Max 10.00 9.00 115.00 3.00 10.50 6.00 4.00 18.00 200.00 168.00
Mediana 5.50 8.00 108.50 2.65 10.00 5.10 2.60 15.50 171.00 132.00
Q1 3.00 6.00 100.00 2.30 8.50 4.90 2.20 15.00 160.00 130.00
Q3 8.00 8.00 112.00 2.90 10.30 5.60 3.00 17.00 175.00 145.00
Asimetria 0.00 -0.37 -1.57 0.02 -0.47 0.25 0.85 0.45 0.87 1.36
Kurtosis -1.22 -1.35 0.98 -1.54 -1.63 -1.14 -0.21 -0.95 0.35 0.60
n 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Media 5.50 6.20 95.40 2.35 9.41 3.28 1.85 10.41 104.30 78.80
D.E. 3.03 1.03 8.00 0.18 1.43 0.63 0.40 2.40 6.55 6.86
Var(n-1) 9.17 1.07 64.04 0.03 2.04 0.39 0.16 5.78 42.90 a47.07
E.E. 0.96 0.33 2.53 0.06 0.45 0.20 0.12 0.76 2.07 2.17
Ccv 55.05 16.66 8.39 7. 74 15.17 19.11 21.36 23.10 6.28 8.71
Monzdén Min 1.00 4.00 80.00 1.90 7.50 2.00 1.00 7.80 98.00 70.00
Max 10.00 8.00 107.00 2.50 12.00 4.00 2.50 14.00 118.00 90.00
Mediana 5.50 6.00 96.50 2.40 9.00 3.25 2.00 10.50 103.50 80.00
Q1L 3.00 6.00 90.00 2.30 8.50 3.00 1.70 8.00 98.00 72.00
Q3 8.00 7.00 101.00 2.47 10.00 3.90 2.00 12.00 109.00 82.00
Asimetria 0.00 -0.48 -0.52 -1.92 0.89 -0.68 -0.83 o.18 1.00 0.30
Kurtosis -1.22 0.77 -0.57 1.74 -0.51 -0.27 0.64 -1.64 -0.19 -1.05

Diferentes caracteristicas agronémicas del maiz morado, en Winchuspata - Panao la media en peso de mazorcas fue 166,90 g,en

Marabamba- Huanuco sobresalié con 169.50 g, y en Pistaloli - monzén con solo 104 gramos.
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Anexo 07 (a) Cantidad de antocianinas, localidad Marabamba - Huanuco

CERTILAB

- INFORME DE ENSAYO
NeNO615-2017

Solicitante: SOTO AQUINO VICTOR

Direccion: Jr. Sacsavhuaman Nre. 136 Pawcarbamba < Ambo - Ambeo - Hudnuco
Solicitud de Ensayo N*: 0423-2017/N

Nombre del Producto: MALZ MORADO - CUANTIFICACION DE ANTOCIANINA POR

ESPECTROFOTOMETRIA EN MAILZ MORADO

Caracteristicas de la muestra: MUESTRA 1

(proporcionado por el solicitante} Localidad: Marabamba, Distrito: Hudnice, Provincia. Hudnuco
Cantidad recibidu: 1000 g

Presentacion: A granel en 01 boisa de polictiteno ransparente cerrada.
Fecha de recepeion: 13 de febrevo de 2017

Fecha de cjecuckon de ensayos: Del 15 al 17 de febrera de 2017

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

N® Ensayo Resultado Unidades
] Antocianinas 623,54 mg/ 100z Expresado
voma Glucosido-3 «
Cianidina

M

de ensayo utilizad

01 AOAC 200502, Cap. 37 1 65 20Th Ed 2016 Toml Mosomeric Anthocyanin Pigment Content of Frus Juices, Heverages, Natwenl Colomngs, and Wines
PH DifTerental Method

- 106 résultados del presente Informe de Ensayo se relacsona Gaicumente o las muestroy asalizedes No oy un certilicado de conformichd. i ceetificado del
sisterma de calidad de qusen produce bt muestos

. 2} . s condy v ranypante de b moostea basti su ingreso o CERTILA es responsabylidad del solicitame
. Lste d. ol ser sl el simbalo de acreditacion, oo se encuestra dentro del murco de ln acreditacion otargada por INACAL-DA
(Dect ¥ igida per el Regl de Uso del Simbolo de Acreditackin y Declaravidn de ln Condicion de Acroditade DAuer08R, Sin

vmbargo, ol organismo emisar esth ACREDITADO ante of INACAL)
- Se prohibe ks reproduccion parcial o total del peesente Informe gin o autarizacion de CERTIEAR
- El presente Informc tiene una vigencea de 01 aho después de la fecka de erniysom

San Miguel, 20 de febrero de 2017

ok e ATORIO g L e
- T Q.F, Lisly Sedano Inga
CEn s i Laboratorio de Fisico Quimica

CQFP: 11894 LIMA

Tnfarme de Exyuye X° NOB)$-2017 Pag. e s

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS 5.A.C,
Av. Lin Paz 1598, San Migusl, Lima - PERU
Telé&fano. (511) 578-4986 - 578-4870 - 578-5062 Talefax: 578-4542 E-maill, cartilabf@certilsbpani com
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Anexo 7 (b) Cantidad de antocianinas, localidad Winchuspata — Panao

-

CERTILA

> INFORME DE ENSAYO
N° NO616 - 2017
Solicitante: SOTO AQUING VICTOR
Direccién: Jr, Sacsgyhaaman Nro. 136 Pavcarbamba < Ambo « Ambo « Hwdnuco
Solicitud de Ensayo N* 0424200178
Nombre del Producto: MAIZ MORADO - CUANTIFICACION DE ANTOCIANINA POR

ESPECTROFOTOMETRIA EN MAIZ MORADO
Caracteristicas de In muestra: MUESTRA 2

(proporcionado por ef solicitante) Locutidod! Winchuspata, Distrito: Panao, Provincie: Pachitea

Cantidad recibida: 1000 g
Presentacion: A graveel en (01 boisa de polictifend tranyprarente cerrada.
Fecha de recepeidn: 13 de febvero de 2017

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 13 ol 17 de febrers de 2017

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
N* Ensayo Resuitoda Unidades
U1 | Anmacianinas 631017 mp/100g Exgecanda
vomo Glacosdo-d
Craridewm
Metodes de easayy willlodos:

01 ADAC 200502, Cap N7 8 60, 20TH B 2016 Tetsl Moarmene Anthocyanin Pt Comien of Fryw Jumes, Beverages, Nanaal Colmmm, sod Winm
41 Differcanial Metind

o Loa resuitndon gl proseny Infermio O Ereage se relaoung slo fas: MU esun ds dad &
saies B coinlad & ymett prodace b muntra
« 123 cond de ¥ pone de 14 mustr has b ingrevo & CERTILAD o resporssdifaiad del uficestss
= Fate documenty al wer emitido ste of simbolo de acrediackin, ne s encorntrn deotrn del mans de In scrediacion oleegadn per INACAL-DA
(Destaruciém exigits por of Reglaosests de s del Simbols de Acrediinesin y e o Condicion de A DAseniER. S
embargo. of seganisme cmbwr otd ACHEDITADO sote of INACAL)
e Sopmbite b repradacoon parcial @ ol del presents nfuemie sie b saiocizacidn de CERTILAR
o Flpeevente lfirme tiene uis vigengia de OF ato despoes & |3 fochs de erina
San Migeel, 20 de folirere e 2017
\-". . ﬂ &y
S Ve P g
2 |ABORAICRS o =
3 = 5 / QF, Listy Sedune Ings
L i Lab de Fiico Qui
e S CQFP; 11894 LIMA
Inforave de Sxomro AN* AVGIS-201 Mg S de!

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S A C.
AV L0 Paz 1508, Sam Mipuel. Lima - PERL
Teléfono; (511) 5T8-4980 - 5754570 L 578-5087 Twalax. STEA542 E-nail comish@cortiisbpory, com
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Anexo 7 (c) Cantidad de antocianinas, localidad Pistaloli — Monzon

r

CERTILAB

.............. Evheeie s

A

INFORME DE ENSAYO
N2 N0617 - 2017
Solicitante: SOTO AQUINO VICTOR
Direccion: Jr. Sacsayhuaman Nro, 136 Paucarbamba « Ambo « Ambo « Hudnuco
Solicitud de Ensayo N“: 0424-2017/N
Nombre del Producto: MAIZ MORADO - CUANTIFICACION DE ANTOCIANINA POR

ESPECTROFOTOMETRIA EN MAILZ MORADO

Caracteristicas de In muestra: MUESTRA 3
(proporcionado por el solicitante) Localidad: Pistaloll, Distrito: Monzon, Provincia: Huamalies

Cantidad recibida: 1000 ¢
Presentacion: A granel en 01 bolsa de polietilena transparente cerrada.
Fecha de recepeion: 13 de febrero de 2017

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 15 al 17 de febrero de 2017

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Ne Ensiyo Resultado Unidades

Ol | Antocisninag 603,68 m/100g Expeesndo
como Glucosido-d «
Cianiding

Métodos de ensayo utllizados:

o

AOAC 2005.02, Cap. 37,1 68, 20Th Ed© 2016 Total Monomerie Anthocyanin Pigment Content of Frait Jutces, Beveruges. Naturul Colornnts, and Wines
pH Differentiol Method

Loy resiltados dol prosente Informe de Ensayo se reluciona o los
Slatema de calidad de quish produce b muestra

Ll muestreo, las condiclones de mucstreo y transporte de la muesten hasta su ingreso s CERTILAL ex resporsabilidid del solicitante

Este docamento sl ser emitido sin el simbolo de acreditackon, no se encuentrn dentro del miureo de ln acreditackon otorgadi por INACAL-DA
(Declaracion exigida por ol Reglamento de Uso del Simbolo de Acredituckon y Declaracion de In Condicion de Acreditudo DAwonO0SR. Sin
embargo, ¢l organismo emisor extd ACREDITADO ante ol INACAL)

S0 prohibe 1o reproduccion parcinl o total del presente Infurme sin 1o sutorizacion de CERTILAB

El presente Informe tene una vigencia de 01 ano después de I fécha do emivion

No 03 Un ¢ do de confl nie fo del

San Miguel, 20 de febrero de 2017

= LABORATG RO g /' Q.F. Lisly Sedano Inga
Laboratorio de Fisico Quimica
2ERTINS CQFP; 11894 LIMA
Ingform de Ensayo N NOGI?-2017 Py Hile !

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C,
Av. L Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfano: (511) 578-4986 - 5784970 - 678-5062 Telelax: 578-4542 E-mall; cortilab@certilabperu.com
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Anexo 08. Regresion lineal: contenido de antocianinas versus temperatura minima

Antocianinas mg/100g

Relacion de antocianinas con T° min

R Lineal = 0,961
9,00 12,00 15,00 18,00 21,00
T° minima
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion estandar N
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258 3
T° minima 14,6467 6,10739 3
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Correlaciones

Antocianinas mg/100g T° minima
Antocianinas mg/100g Correlacion de Pearson 1 -0,980
Sig. (bilateral) 0,126
Suma de cuadrados y productos 3518,360 -502,254
vectoriales
Covarianza 1759,180 -251,127
N 3 3
T° minima Correlacion de Pearson -,980 1
Sig. (bilateral) ,126
Suma de cuadrados y productos -502,254 74,600
vectoriales
Covarianza -251,127 37,300
N 3 3
Antocianinas mg/100g T° minima
Correlacion de Pearson Antocianinas mg/100g 1,000 -0,980
T° minima -0,980 1,000
Sig. (unilateral) Antocianinas mg/100g 0,063
T° minima 0,063
N Antocianinas mg/100g 3 3
T° minima 3 3
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Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
R estandar de Sig.
Mod cuadrad | R cuadrado la Cambio en | Cambio Cambio en
elo R 0 ajustado estimacion | Rcuadrado | enF gll gl2 F
1 0,9802 0,961 0,922 11,70003 0,961 24,702 1 1 0,126
a. Predictores: (Constante), T° minima
ANOVA?
Media
Modelo Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 3381,469 1 3381,469 24,702 0,126
Residuo 136,891 1 136,891
Total 3518,360 2

a. Variable Antocianinas mg/100g

b. Predictores: (Constante), T° minima

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B ‘ Error estandar Beta T Sig.
1 (Constante) 735,730 20,959 35,103 0,018
T° minima -6,733 1,355 -0,980 -4,970 0,126

a. Variable : Antocianinas mg/100g
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Anexo 09. Regresion lineal: contenido de antocianinas versus precipitacion
acumulada

Relacion de antocianinas con Precipitacion acumulada

R2 Lineal = 0,226
700,00
o]
680,00
L=
S
S 660,00
£
=
=
£
E 640,00
:
<L
a
520,00
o
600,00
,DID SD:DD 1 DDI,DD 1 SDI,DD 2DDI i) 2SDI,DD SDDI,DD
Precipitacion acumulada
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion estandar N
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258
Precipitacion acumulada 127,2500 123,73647 3
Correlaciones
Antocianinas
mg/100g Precipitacién acumulada
Antocianinas Correlacion de Pearson 1 -0,475
mg/100g Sig. (bilateral) 0,685
Suma de cuadrados y 3518,360 -4931,006
productos vectoriales
Covarianza 1759,180 -2465,503
N 3 3
Precipitacion Correlacion de Pearson -0,475 1
acumulada Sig. (bilateral) 0,685
Suma de cuadrados y -4931,006 30621,428
productos vectoriales
Covarianza -2465,503 15310,714

N 3 3
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Correlaciones

Precipitacion

Antocianinas mg/100g acumulada
Correlacion de Pearson Antocianinas mg/100g 1,000 -0,475
Precipitacion acumulada 0,475 1,000
Sig. (unilateral) Antocianinas mg/100g . 0,342
Precipitacion acumulada 0,342
N Antocianinas mg/100g 3 3
Precipitacion acumulada 3 3

Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
R estandar de Sig.
Mode cuadrad R cuadrado la Cambio en = Cambio Cambio en
lo R 0 ajustado estimacion R cuadrado en F gll gl2 F
1 0,475% 0,226 -0,549 52,19496 0,226 0,291 1 1 0,685

a. Predictores: (Constante), Precipitacién acumulada

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 794,046 1 794,046 0,291 0,685
Residuo 2724,314 1 2724,314
Total 3518,360 2

a. Variable : Antocianinas mg/100g

b. Predictores: (Constante), Precipitacion acumulada
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Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 657,611 48,464 13,569 ,047
Precipitacion -,161 ,298 -, 475 -,540 ,685

acumulada

a. Variable : Antocianinas mg/100g

Anexo 10. Regresion lineal: contenido de antocianinas versus velocidad de
viento

Relacion de antocianinas con velocidad de tiempo

R2 Lineal = 0,192
700,00
o

580,00
f=2]
=
=1
S 560,00
E
=
£
=
=
=
<L

L]
520,00
L&)
500,00
T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Velocidad de viento
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion estandar N
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258

Velocidad de viento 2,8667 1,56072 3




Correlaciones
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Antocianinas mg/100g

Velocidad de viento

Antocianinas mg/100g

Velocidad de viento

Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza

N

Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza

N

1

3518,360

1759,180
3

,438

, 711
57,386

28,693
3

0,438
0,711
57,386

28,693

3
1

4,872

2,436

Antocianinas mg/100g

Velocidad de viento

Correlacion de Pearson Antocianinas mg/100g 1,000 0,438
Velocidad de viento 0,438 1,000
Sig. (unilateral) Antocianinas mg/100g 0,356
Velocidad de viento 0,356
N Antocianinas mg/100g 3 3
Velocidad de viento 3 3
Resumen del modelo
Estadisticos de cambio
R Error Sig.
Mode cuadrad | R cuadrado | estdndar de | Cambio en R | Cambio Cambio en
lo R 0 ajustado la estimaciéon | cuadrado enF gll gl2 F
1 0,4382 0,192 -0,616 53,31397 0,192 0,238 1 1 0,711

a. Predictores: (Constante), Velocidad de viento
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ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 675,981 1 675,981 0,238 0,711b
Residuo 2842,379 1 2842,379
Total 3518,360 2
a. Variable : Antocianinas mg/100g
b. Predictores: (Constante), Velocidad de viento
Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 603,352 75,777 7,962 0,080
Velocidad de 11,780 24,155 0,438 0,488 0,711
viento

a. Variable : Antocianinas mg/100g

Anexo 11. Regresion lineal: contenido de antocianinas versus horas sol

Relacién de antocianinas con horas sol

R Lineal = 0,049

700,00
]

580,007
[=2]
(=)
(=)
=
T 560,00
E
w
[
i=
| =
s
"o 640,007
§ ' y=5,43E2+0,54%
=
<

(o]
20,00
(o]
500,00
T I T T
160,00 170,00 180,00 190,00

Horasisol total
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Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258 3
Horas/sol total 172,8467 17,19205 3

Correlaciones

Antocianinas mg/100g  Horas/sol total

Antocianinas mg/100g Correlacion de Pearson 1 0,222
Sig. (bilateral) 0,857
Suma de cuadrados y productos 320,266
vectoriales 3518,360
Covarianza 1759,180 160,133
N 3 3
Horas/sol total Correlacion de Pearson 0,222 1
Sig. (bilateral) 0,857
Suma de cuadrados y productos 320,266 591,133
vectoriales
Covarianza 160,133 295,567
N 3 3
Antocianinas mg/100g  Horas/sol total
Correlacion de Pearson Antocianinas mg/100g 1,000 0,222
Horas/sol total 0,222 1,000
Sig. (unilateral) Antocianinas mg/100g 0,429
Horas/sol total 0,429
N Antocianinas mg/100g 3 3

Horas/sol total

3 3
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Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
R estandar Sig.
Mod cuadra | R cuadrado de la Cambio en | Cambio Cambio
elo R do ajustado | estimacion | R cuadrado| enF gll gl2 en F
1 0,2222 0,049 -0,901  57,83463 0,049 0,052 1 1 0,857
a. Predictores: (Constante), Horas/sol total
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 173,515 1 173,515 0,052 0,857
Residuo 3344,845 1 3344,845
Total 3518,360 2
a. Variable : Antocianinas mg/100g
b. Predictores: (Constante), Horas/sol total
Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 543,475 412,509 1,317 0,413
Horas/sol total 0,542 2,379 0,222 0,228 0,857

a. Variable : Antocianinas mg/100g
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Anexo 09. Regresion lineal: contenido de antocianinas versus humedad relativa

Antocianinas mg/M100g

Relacion de antocianinas con horas sol

R Lineal = 0,063

700,00
o
80,00
60,00
40,00
y=6,44E2-0,31*x
)
20,00
o]
00,00
T T T T
.00 20,00 40,00 60,00

Humedad relativa

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N
Antocianinas mg/100g 637,1200 41,94258
Humedad relativa 22,1067 34,49534 3

Correlaciones
Antocianinas mg/100g

Humedad relativa

Antocianinas mg/100g

Correlacion de Pearson 1

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos 3518,360
vectoriales
Covarianza 1759,180

N 3

-0,251
0,838
-726,452

-363,226
3



Humedad relativa

Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza

N

104

-0,251
0,838

-726,452

-363,226

2379,857

1189,929

Antocianinas mg/100g

Humedad relativa

Correlacion de Pearson Antocianinas mg/100g 1,000 -0,251
Humedad relativa -0,251 1,000
Sig. (unilateral) Antocianinas mg/100g 0,419
Humedad relativa 0,419
N Antocianinas mg/100g 3 3
Humedad relativa 3 3
Resumen del modelo
Error Estadisticos de cambio
R estandar de Sig.
Mod cuadra | R cuadrado la Cambio en | Cambio Cambio en
elo R do ajustado estimacion | Rcuadrado | enF gll gl2 F
1 0,2512 0,063 -0,874 57,41612 0,063 0,067 1 1 0,838
a. Predictores: (Constante), Humedad relativa
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica Sig.
1 Regresion 221,749 1 221,749 0,067 0,838b
Residuo 3296,610 1 3296,610
Total 3518,360 2

a. Variable : Antocianinas mg/100g

b. Predictores: (Constante), Humedad relativa
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Coeficientes®

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 643,868 42,141 15,279 0,042
Humedad -0,305 1,177 -0,251 -0,259 0,838

relativa

a. Variable: Antocianinas mg/100g
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PANEL FOTOGRAFICO

wi

Foto: 1. Cultivo de maiz morado PMV 581 a inicios de la floracion en la localidad
de Panao, provincia de Pachitea, en la vista abajo localidad de Monzén
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N.CIENTIFICO: s £C meys.

N.COMUN: MAL2 MORADO
FECHA DE SIEMBRA: 09/h ~2013
CURSO: TALLER FORMATIVO it

EJECUTOR: RUDEN SERNA UASHAG
DOCENTE: vicror soro AQUING

Evaluando datos de altura en cm, en la localidad de monzén
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Diametro de la mazorca
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Muestras previo al analisis
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