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Solanum tuberosum

2 La papa (SO/anum hCoIeccién Central Colombiana S. phuja
tuberosum) pertenece a la
familia de las solanaceas

» Domesticacion en la
cordillera de los Andes de
Ameérica del Sur

» Estolones modificados

» Multiplicacion vegetativa
“tubérculo-semilla”




» Seguridad
alimentaria.

» Tercer cultivo
mas importante,
300mil ton.

» 100 paises
productores.

» Cultivo nativo,
tradicional y de
interés para
exportacion.

Fotos: Guateque y Villamil (2008)

http:/ /www.freshplaza.es/
news_detail.asp?id=45409



» Consumo fresco

» USA, 60% de la dieta
diaria corresponde a
algun producto
procesado de papa
(papas fritas, congeladas
o deshidratadas)

» Ampliacion del mercado




CH OH
OH

» Almacenamiento de energia en G oL,
plantas.

» Amilosa y amilopectina.

» Son utiles procesos industriales
(alimentos, textil, papel).

» Importante en la nutricion humana
(fibra dietaria: implicaciones
fisiologicas, tracto digestivo,
aljzacion bacterial)




Caracteristicas de textura en tuberculo

» Calidad de la papa resulta de la
combinacion de sabor, aromay

textura.

» Rasgo complejo: materia seca,
contenido de azucares (almidon),
proteinas y nitrogeno.

1»  Contenido y distribucion de
almidon: granos de almidon,
relacion amilosa y amilopectina -
gelatinizacion (grupos OH™).
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2)  Estructura y composicion quimica
de la pared celular. Pectina

Tomado de: http://archaeobotany.dept.shef.ac.uk/
wiki/images/thumb/PotatoStarchLamellae.jpg



Estructura del almidon

ALMIDON
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;Como se afecta la textura?

Textura: harinosa ) cerosa = “§ N

1) seco y granular
2) humedo y pegajoso

Amilopectina, almidon resistente = mejor textura +
fibra




OBJETIVO GENERAL

ldentificar genes candidatos asociados a
textura de tubérculo en la Coleccion Central
Colombiana (CCC) de papa

(Solanum tuberosum Grupo Phureja)




; QUE ESPERAMOS?

SNPs,
Asociacion




MATERIAL VEGETAL

CCC: 110 genotipos de la Coleccion
Central Colombiana

CA: 12 Clones seleccionados. Proyecto
iniciado en 2006.

Obtentor: Prof. Luis Ernesto Rodriguez-
Universidad Nacional




» Clones seleccionados.

Obtentor: Prof. Luis Ernesto Rodriguez-
Universidad Nacional de Colombia

18
4 N
1x2 3x4

b

1 familia 2 familia 28 familias

Ny

Clones seleccionados 12
clones superiores (Union,
Narino y Subachoque)

nesto Rodriguez



COSECHA LAVADO COCCION

Facatativa, Riguroso de Proporcion agua 1:3

Cundinamarca tubérculos Cero: 30 .Pr.lmera: 25
Richie: 20

N

LIOFILIZACION Rodajas de tubérculos
MOLIENDA almacenadas a -80°




A. Fenotipificacion ,
Metodo

enzimatico:
hidrolisis del
almidon en un
medio alcalino

Método de
doble

compresion




Analisis proximal:
90-100 mg

ALMIDON TOTAL (AOAC 996.11):
solubilizacion en medio alcalino (pH
4.5)

Hidrolisis con ox-amilasa 'y
amiloglucosidasa

Método Kit GO-Assay
oxidasa-peroxidasa

Cuantificacion de glucosa libre
por espectrofotometria

540nm




Curvas de calibracion

» Estandares de glucosa para posterior
interpolacion y calculo de umol/mL glucosa
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» % Almidon total = Ax Fx 1000 x (1/1000) x
(100/W) x 162/180=Ax F/Wx 90

» Donde, A= absorbancia de las soluciones con
respecto al blanco, F= factor de conversion
de los valores de absorbancia, 162/180=
factor de conversion de la glucosa libre, 100/
W= conversion de 100 mg de muestra.

» ug de almiddn/mg papa




TPA, perfil de textura

» Estandarizacion de los
parametros de evaluacion:
papas cocidas almacenadas a =
21°C por 24 h, cocidas
almacenadas a 4°C por 24h,
cocidas y evaluadas de
inmediato y crudas.

» Parametros: 75 %y 50% de
compresion, velocidad 2,5

mm/s.




Muestra
4°Cocida 50b
4°Cocida 50c
4°Cocida 50a
4°Cocida 75a
4°Cocida 75b
4°Cocida 75¢
21°Cocida 50¢
21°Cocida 50t
21°Cocida 50¢
21°Cocida 75¢
21°Cocida 75t
21°Cocida 75¢
Cocida 50a
Cocida 50b
Cocida 50c
Cocida 75a
Cocida 75b
Cocida 75¢
Cruda 50a
Cruda 50b
Cruda 50c
Cruda 75a
Cruda 75b
Cruda 75c

Dureza
32,819
75,015
86,889
33,723
25,331
14,356
18,260
17,503

6,945
21,017
23,942
24,530

5,472

4,891

8,952

9,705
14,089
12,754

186,660
137,943
176,479
158,383
130,909
159,278

akgie de co

0,124
0,119
0,125
0,124
9,216
8,504
0,114
0,109
0,106
0,116
17,905
14,236
0,122
0,118

4,041
7,427
8,602
0,120

140,163
156,778
147,122

eratura

-14,137

-3,921
-12,953
-12,479
-17,852
-25,274
-14,350
-13,584
-12,354
-24,189
-21,205
-16,912

-5,819

-7,852
-10,733
-22,818
-32,180
-36,306

-5,520

-3,673
-11,293
-14,649
-11,500

-4,002

0,460
0,803
0,618
0,296
0,350
0,138
0,276
0,349
0,328
0,204
0,288
0,215
0,246
0,437
0,172
0,221
0,269
0,301
0,692
0,706
0,723
0,750
0,686
0,662

0,107
0,179
0,186
0,055
0,075
0,058
0,065
0,051
0,093
0,036
0,057
0,076
0,107
0,091
0,089
0,059
0,064
0,065
0,472
0,169
0,187
0,154
0,120
0,137

3,521
13,464
16,125

1,849

1,894

0,835

1,194

0,886

0,648

0,766

1,362

1,855

0,587

0,447

0,797

0,575

0,901

0,830
88,073
23,374
33,051
24,369
15,764
21,867

1,619
10,805
9,967
0,547
0,663
0,115
0,329
0,309
0,213
0,156
0,392
0,398
0,145
0,195
0,137
0,127
0,242
0,250
60,954
16,495
23,890
18,288
10,814
14,478

3¢ decidio trabajar con muestras cocidas y evaluadas inmediatamente con un
O mpresion del 75%, dieron valores y curvas similares a las

-racturabilidacAdhesividad Elasticidad Cohesividac Gomosidad Aasticabilida: Resilencia

0,055
0,091
0,091
0,026
0,032
0,021
0,022
0,025
0,030
0,017
0,029
0,033
0,032
0,028
0,033
0,024
0,021
0,024
0,292
0,075
0,091
0,084
0,062
0,079



Poner titulo a esta grafica

» Tres tubérculos por material y de cada uno se
toma una muestra de los extremos y el medio
(dependiendo el tamano).




PANEL SENSORIAL

Tubeérculos hervidos.
Cortar las muestras y servi
a un panel de expertos
para hacer una prueba
sensorial.

1. Realizar un panel de
entrenamiento, 7
panelistas

Dureza: 0-10 fuerza para - :
cortar en dos partes con Harinosidad: como se siente

los dientes frontales deques de masticar,
harinosa /cerosa

Fenotipificar los clones, teniendo en cuenta todos los
datos fisicoguimicos.




B. GENQOTIPIFICACION Y ASOCIACION

DNA 110 CLONES
CCC

a
. = 7

Amplificacion
Secuenciacien |
Genes Busqueda de
candidatos SNPs POPAS

Il Marcadores
nueve genes Ruta SNPs

metabodlica de
sintesis de almiddn

enes candidato
colocalizados e

QTL fotosintesis




» Potato Genome Sequencing Consortium (http://
potatogenomics.plantbiology.msu.edu/blast.html)

Sbe, strach branching enzyme | PGSC0003DMT400057446
Starch synthase iv PGSCO0003DMT400021444
Starch synthase V PGSCO0003DMT400078688
Soluble starch synthase 1 PGSCO0003DMT400047731
Soluble starch synthase 3 PGSC0003DMT400042496

Granule-bound starch synthase 1 | PGSCO003DMT400031568
Granule-bound starch synthase 2 | PGSCO0003DMT400003356
Alpha_amylase chr4 PGSC0003DMT400020591
Alpha_amylase chr5 PGSC0003DMT400045435

| :ﬁ.;};ﬁjj:ﬁ:\\ﬁ\\:S\igh‘ Project supported by International Development Research Centre - www.idrc.ca



RESULTADOS




Fenotipificacion

1. Analisis enzimatico

Material Rango (%) Promedio(%)

AT AR AT AR

CCC 12,83 -17,94 [0,045-0,09]12,75+2,06| 0,07+ 0,01

CA 10,29 - 33,76 0,04- 0,05 | 24,/5 = /7,10 0,05 = 0,004

CONTROL 33,95 + 2,58 | 0,07 0,01




Poner titulo a esta tabla

Almidon| Genotipo |Promedio(%) SD
CA-9 33,76 0,92
CA-62 29,29 0,50
AT CA-4 28,97 0,68
CCC-83 0,09 0,009
CCC-30 0,09 0,03
AR CCC-3 0,07 0,005




2. TPA perfil de textura en qué
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Histogram for MASTICABILIDAD Histogram for FRACTURABILIDAD
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Poner titulo a estas graficas.
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Genotipificacion

REZA
S TIDON TEXTURA DU
GENES GENES CANDIDATOS SNPs
CANDIDATOS SNPs MARCADOR P MARCADOR P
MARCADOR P | MARCADOR| P MF12PHUSNP4
TMa6PHUSNP (6) 0,015  [MF12PHUSNP4 (4) 0,016
TM10SNP166  |0.058 |8 0,023 [MF19PHUSNPG
VAGPHUSNP (4) 0,002  |MF19PHUSNPS (4) 0,003
TM27SNP366  [0.006 |7 0,047 [TM11SNP94 0011  TM11SNP94 0,015
TM14SNP66 0,059 TM15SNP223 0,057  [TM18SNP8S (2) 0,008
MF8PHUSNPS (0,057 TM18SNP88 (4) [0,007 TM27SNP366 (2) 0,037
MF19PHUSNP6 10,034 TM27SNP366 (2) 0,033  TM30SNP115 0,053
MF19PHUSNPS 10,058 TM30SNP115 (0,026 (3) [TM35PHUSNPY 0,002
ME19PHUSNP3 0,029
MF19PHUSNP2 |0.032 TM35PHUSNP9  |0,003
MF19PHUSNP1 0,008 OTAL - 5

Project supported by International Development Research Centre - www.idrc.ca



Falta titulo a estas tablas

TEXTURA FRACTURABILIDAD TEXTURA MASTICABILIDAD
GENES CANDIDATOS SNPs GENES CANDIDATOS SNPs
MARCADOR P__| MARCADOR| P MARCADOR P | MARCADOR| P
MF7PHUSNP1 0,023 |MF7PHUSNP4 0,015 TM11SNP94  [0,047  [TMi8SNR8R_| 0,005
MF7PHUSNP2 (0,038 |[MF7PHUSNP2[0,037 TM11SNP160 0,052 C[TM18SNP108 | ) 0,02
MF7PHUSNP4 _[0,018  |[MF7PHUSNP1]0,01 TM18SNP66 __ [0,055  [TMT8SNPTS9 | 0,046
MF7PHUSNP7 _ 0,028  |MF7PHUSNP5 [0,047 TM18SNP88 _ [0,005  [TM27SNP37 0,008
RNAseq9SNP227(0,054  |MF7PHUSNP7 [0,011 TM18SNP108  [0,018  [TM27SNP459 |  <.001
TM18SNP66 (0,032 [TM18SNP88  [0,007 TM18SNP139  [0,024
TM18SNP108 [0,002 TM27SNP37 _ |0,007
TM27SNP459 (0,035 TM27SNP459 _ [0,001
TOTAL 6 8 TM35PHUSNP9 (0,049
TOTAL 9 5

Project supported by International Development Research Centre - www.idrc.ca



DOSIS ALELICA

1. ADHESIVIDAD
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2. DUREZA
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3. MASTICABILIDAD 4.FRACTURABILIDAD
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» ASOCIACION

supported by International Development Research Centre - www.idrc.ca
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Objetivo: Evaluar la composicion proximal de papas del grupo Andigenum
ALMIDON TOTAL ( Solanum phureja)

I Con anterioridad preparar

Contenido de enzimas (o amilasa,
almidén total J amiloglucosidasa) con sus
Método oficial respectivos buffers y
996.11 AOAC mantener almacenadas en
,J frio
Pesar 90 1_,00 mg
de tubérculo
liofilizado
Adicionar 0.2mL Etanol 80%, 3mL de « - amilasa, incubar en agua hirviendo ,
meﬁclar

Adicionar 400 mL de buffer de acetato de sodio y 0.1mL de la solucion de
amiloglucosidasa, mezclar e incubar 50°C
L
Transferir cuantitativamente el contenido y llevar a volumen 100 mL, tomar una
alicuota y centrifugar 10 min a 1000 x g, transferir el sobrenadante y evaluar
utilizando la metodologia para evaluacion de glucosa GO Assay Kit de Sigma®

Realizar los ajustes y calculos de mg de glucosa por cada
mol de almidon hidrolizado por accion enzimatica. Curva
de calibracion y regresion lineal

A




Objetivo: Evaluar la composicion proximal de ALMIDON

Tomado RESISTENTE

de: Goni [

et al.,

1997 Pesar 90 - 100 mg de

tubérculo liofilizado
(N

Adicionar 10ml Buffer KCL-HCL pH1.5, 1g
pepsina, incubar 60 min 40°C

Adicionar 9ml de 0.1M buffer tris-maleato,
pH 6.9 Adicionar Tml « - amilasa incubar
16h 37°C

Centrifugar 3000g colectar sobrenadante,
lavar y volver a centrifugar, continuar con la

metodologia para evaluacion de glucosa GO
Assay Kit de Sigma®
4

Realizar los ajustes y calculos de mg de
glucosa por cada mol de almidon
hidrolizado por accion enzimatica. Curva de
calibracion y regresion lineal




