Agroind. sci. 16(1): 165-174 (2026)

Escuela de Ingenieria
Agroindustrial

Agroindustrial Science

Website: http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience Universidad Nacional de
Trujillo

Esta obra esta publicada bajo la licencia CC BY-NC-4.0

Oca (Oxalis tuberosa): Propiedades nutritivas y funcionales. Contenido de
oxalato y su influencia en el humano

Oca (Oxalis tuberosa): Nutritive and functional properties. Oxalate content and its influence
on humans

Elizabeth Dionicio-Varas'; Elthon Bofion-Rocha'; Nahomi Llontop-Ayasta’;
Julio César Rojas-Naccha?'; Victor Javier Vasquez-Villalobos?

1 Escuela de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional de Trujillo. Av. Juan Pablo Il s/n, Ciudad Universitaria, Trujillo, Perd.
2 Departamento de Ciencias Agroindustriales, Universidad Nacional de Truijillo. Av. Juan Pablo Il s/n, Ciudad Universitaria, Truijillo,
Perq.

ORCID de los autores

E. Dionicio-Varas: https://orcid.org/0009-0005-0983-7303 E. Bofion-Rocha: https://orcid.org/0000-0003-4510-9731

N. Llontop-Ayasta: https://orcid.org/0000-0002-9452-0343 J. C. Rojas-Naccha: https://orcid.org/0000-0002-9121-8923
V. J. Vasquez-Villalobos: https://orcid.org/0000-0002-9625-8385

RESUMEN

Oxalis tuberosa, cominmente llamada oca, se ha cultivado desde hace muchos afios en los Andes y actualmente
presenta una amplia diversidad de variedades. Estudios recientes sobre este tubérculo han demostrado que aporta
beneficios significativos para la salud debido a sus propiedades nutritivas y funcionales. La oca contiene minerales como
el calcio, fésforo y hierro; vitamina A; vitaminas del complejo B (B1, B2, B3); y vitamina C. Ademas, presenta compuestos
fendlicos activos, entre los que destacan los flavonoides, como los flavan-3-ol. También contiene sustancias bioactivas
individuales, como cianidina, malvidina, delfinidina, kaempferol y quercetina. Este articulo ofrece una visién general de
sus componentes nutricionales y funcionales, resume la funcion de sus principales metabolitos con efecto en la
prevencién de enfermedades cronicas en el ser humano, y analiza el contenido de oxalatos solubles, sefialando su
influencia negativa en la salud humana.
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ABSTRACT

Oxalis tuberosa, commonly called oca, has been cultivated for many years in the Andes and currently boasts a wide
variety of cultivars. Recent studies on this tuber have demonstrated that it provides significant health benefits due to its
nutritional and functional properties. Oca contains minerals such as calcium, phosphorus, and iron; vitamin A; B vitamins
(B1, B2, B3); and vitamin C. It also contains active phenolic compounds, notably flavonoids such as flavan-3-ol.
Additionally, it contains individual bioactive substances, including cyanidin, malvidin, delphinidin, kaempferol, and
quercetin. This article provides an overview of its nutritional and functional components, summarizes the role of its main
metabolites in the prevention of chronic diseases in humans, and analyzes its soluble oxalate content, highlighting its
negative impact on human health.
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1. Introduccion

En las regiones andinas, la seguridad alimentaria
es un desafio vinculado al cambio climatico, la
pérdida de la biodiversidad agricola y la depen-
dencia de pocos cultivos comerciales. En este
contexto, la revalorizacion de especies nativas
que no se usan lo suficiente se vuelve estratégica.
Entre ellas, Oxalis tuberosa, conocida comun-
mente como oca, 0ga, apilla, uncha, ibia o cuiba,
destaca por su potencial nutricional y su
capacidad de adaptarse a suelos de altura y
condiciones climaticas adversas (Campos et al.,
2018; Chuquilin et al., 2021). No obstante, a pesar
de su importancia agrondmica e histérica, la
informacién cientifica acerca de sus propiedades
funcionales, el contenido de antinutrientes (como
los oxalatos), asi como la composicién nutricional
detallada, continta siendo escasa. Esto limita su
uso en la industria agricola y su inclusion en
tacticas para garantizar seguridad alimentaria y
nutricional (Dimas-Lopez et al., 2023; Morillo
etal., 2019).

Giovanni Ignacio Molina fue el primero en
describir a Oxalis tuberosa en términos botanicos,
lo que explica su nombre cientifico: Oxalis
tuberosa Molina (Alfredo et al., 2025; Gunckel,
2020). Este tubérculo comestible es parte de la
familia Oxalidaceae, que contiene entre seis y
ocho géneros y alrededor de 770 especies; cerca
de 700 pertenecen al género Oxalis. Es un tipo de
cultivo que se remonta a la época prehispanica,
cuando fue uno de los alimentos basicos antes del
crecimiento del maiz (Benitez et al., 2017), y que
se ha consumido en Per, Ecuador y Bolivia. Su
cultivo se propaga por la zona andina, desde
Argentina hasta Venezuela, a una altitud de entre
2800 y 4000 metros sobre el nivel del mar. Le va
bien en terrenos un poco &cidos (pH 5,3 - 7,8) y
con temperaturas ideales de entre 7 y 10 °C; sin
embargo, si las temperaturas superan los 28 °C,
puede resultar perjudicial (Gualoto, 2021;
Sanchez-Portillo et al., 2023). Para garantizar un
desarrollo apropiado, su siembra normalmente se
lleva a cabo entre octubre y abril. En cuanto a la
productividad, se estima que es el segundo
tubérculo cultivado en la zona andina después de
la papa, con una produccion que oscila entre 6 y
12 t/hha (Surco, 2004). La produccion de oca en
Perl es de cerca de 116 toneladas, con unos 20
mil hectareas cultivadas y rendimientos que
rondan las 8 toneladas por hectarea (Santivafiez,
2019). Ademés, en Nueva Zelanda y México se
cultiva, con un consumo local significativo (Biondi,
2006; Liu et al., 2018) y una produccion que va de
las 20 a las 40 toneladas por hectarea. Es
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importante mencionar que los esfuerzos para
cultivar esto en Europa no tuvieron éxito
(Castarfieta et al., 2022).

Los tubérculos tienen una diversidad fenotipica
destacable, con unas doce tonalidades que van
desde el blanco hasta el purpura grisaceo, asi
como formas ovoides, cilindricas o claviformes
(Acurio et al., 2024; Ordofiez, 2022). Su
composicion nutricional es similar a la de la papa,
ya que proporciona carbohidratos, fibra, calcio,
hierro y vitaminas A y C; ademas, tiene bajo
contenido de proteinas y grasas y un valor
energético entre 20 y 60 kcal/100 g (Chirinos et
al., 2009; Gualoto, 2021). La ocatina, que
constituye entre el 40% y el 60% de las proteinas
solubles, es una proteina destacada que juega un
papel defensivo contra los patégenos (Chuquilin
et al., 2021; Morillo et al., 2019). De igual manera,
tiene compuestos bioactivos que son intere-
santes, como antocianinas y polifenoles, que se
encuentran en la cascara y en la pulpa (Dimas-
Lopez et al., 2023). Tiene &cido oxalico, que le da
un sabor amargo y puede hacer mas dificil la
absorcién de calcio, aunque, es soluble en agua y
se puede disminuir a través del remojo o la
coccion (Gualoto, 2021; Sangketkit et al., 2001).
El estudio de las propiedades nutricionales y
funcionales, asi como la variabilidad genética de
Oxalis tuberosa, sigue siendo insuficiente, a pesar
de su gran potencial en el &mbito agronémico,
alimentario y nutracéutico. La caracterizacién
integral se complica debido a la heterogeneidad
de sus genotipos y a su gran diversidad molecular,
lo que se muestra en su coeficiente de diferen-
ciacion genética (Morillo et al., 2019). En especi-
fico, las poblaciones de Per(i han mostrado las
distancias genéticas mas grandes en compara-
cion con las de Bolivia, Argentina y Chile (Neyra
et al., 2021). Esta falta de conocimiento restringe
las oportunidades de perfeccionar su uso en pro-
gramas de mejoramiento genético, su valorizacion
comercial y su integracion a la agroindustria como
un recurso para compuestos funcionales. En Pert
existen mas de 50 variedades de oca, donde
resaltan la variedad amarilla, negra, gris, morada,
roja, lineas rojas, lineas moradas, amarillo-
morado, entre otras (Figura 1, Cotrina, 2022).
Por lo tanto, el propésito de esta revisidn es
organizar y discutir la informacion cientifica
existente sobre las propiedades nutricionales y
funcionales de Oxalis tuberosa, asi como su
contenido en oxalatos y su influencia en el ser
humano. En base a esta informacion encontrar
vacios en el conocimiento que sean motivo de
estudios futuros.
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Figura 1. Variedades representativas de la oca: (A) negra, (B) amarilla, (C) con lineas rojas, (D) con lineas moradas, y

(D) amarillo morado (Adaptado de Cotrina, 2022).

Figure 1. Representative varieties of oca: (A) black, (B) yellow, (C) with red lines, (D) with purple lines, and (D) yellow

purple (Adapted from Cotrina, 2022).

2. Propiedades nutricionales

Es una fuente de proteina versétil y nutritiva, que
ofrece los mismos 0 mas nutrientes que la papa.
El contenido de proteina de la oca puede variar,
con ciertos tipos que contienen mas proteina que
otros. En promedio, la oca contiene 0,83% de
proteinas; sin embargo, la oca deshidratada
puede alcanzar hasta el 11% de proteinas
(Gualoto, 2021).

En la Tabla 1 se registra que el porcentaje de
proteinas de acuerdo con diversos autores varia,
siendo Oré (2015), quien registra el mayor
porcentaje de proteinas en oca entera con 1,43%,
y Reyes etal. (2017), el menor porcentaje con
0,7%. A pesar de que ambos autores realizaron la
misma metodologia para encontrar la cantidad de
proteinas en oca, el valor no resultd ser el mismo,
reafirmando que este contenido va a depender de
la variedad, condiciones de cultivo y de las
condiciones ambientales.

Dentro de las proteinas se encuentran los
aminoacidos, que son compuestos basicos y
esenciales que contribuyen a la salud y el
bienestar (Ha & Bhagavan, 2023). Flores et al.
(2002) encontraron que los aminoacidos
presentes en la oca con altas concentraciones en
comparacién con la papa son valina, treonina,
tirosina, glutamina, glicina y alanina. Segun

Tabla 1

Composicion quimica de la oca (100 gramos de peso himedo)

Table 1
Chemical composition of oca (100 grams wet weight)

Gualoto (2021), las proteinas que contienen todos
los aminodcidos esenciales en las cantidades
adecuadas son consideradas de alta calidad.
También indica que los principales aminoacidos
presentes en el tubérculo de la oca son isoleucina
(73,21 mglg proteina), treonina (74.70 mg/g
proteina), y valina (72,00 mg/g proteina). Sin
embargo, Lozada et al. (2021), en su investigacién
descubrié que tanto la valina como el triptéfano
eran los Unicos aminoacidos esenciales limitantes
en el tubérculo, lo que indica que impide el
correcto  funcionamiento de los demas
aminodcidos esenciales, por lo que el consumo de
la oca debe estar asociado a una dieta
balanceada.

Por ofro lado, el contenido de grasas que se
registra es bajo. Eso se debe posiblemente a que
este tubérculo crece en condiciones de frio y de
alta altitud, con una distribucién mayor entre los
3000 y 3900 m.s.n.m. (Nufez, 2015). Sin
embargo, esta condicion no tiene repercusiones
en el contenido de carbohidratos, puesto que, a
grandes altitudes, este tubérculo almacena mas
carbohidratos. Siendo Reyes et al. (2017) quienes
reportan una oca proveniente de una zona mas
alta. Debido a eso, su porcentaje de carbohi-
dratos, en comparacion de los demas autores en
la Tabla 1, es la mayor con 15,60%.

Componente Collazos Oré Reyes et al. Promedio y Coeficiente de
et al. (2014) (2015) (2017) desviacion estandar variacion (%)
Humedad (%) 84,10 81,92 83,00 83,01+ 1,09 1,31
Proteina (%) 1,10 1,43 0,70 1,08 £ 0,37 33,95
Grasa (%) 0,80 0,09 0,00 0,30 £ 0,44 147,71
Cenizas (%) 0,80 2,01 0,90 1,24 + 0,67 54,31
Fibra (%) 1,00 1,23 2,40 1,54 £ 0,75 48,65
Carbohidratos (%) 13,10 13,32 15,60 14,01 £ 1,38 9,88
Energia (kcal) 62,00 59,45 53,00 58,15 + 4,64 7,98
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Otros componentes de alto valor en la oca son la
cantidad de agua y fibra. El alto contenido de
humedad en la oca se relaciona con el hecho de
que este tubérculo es wun oOrgano de
almacenamiento subterraneo que requiere de
agua para crecer y desarrollarse. Asi también, su
contenido elevado de fibra se atribuye a los
componentes de la pared celular presentes en los
tubérculos, que contribuyen a su integridad
estructural y le proporcionan fibra dietética cuando
es consumida (Viana et al., 2020). Este alto valor
también podria estar relacionado a su
maduracion, puesto que, para un tubérculo tierno,
el contenido de humedad es mayor en
comparacion a un tubérculo maduro y el contenido
de fibra varia con el grado de maduracion (Girma
etal., 2017). Para los autores Collazos etal.
(2014), Oré (2015) y Reyes et al. (2017), tanto el
porcentaje de humedad como fibra presentan
valores comunes con un poco variacién entre
ellos, lo cual esta influenciado por las condiciones
de cultivo y ambiente.

Con respecto a su aporte energético, la oca
presenta un alto valor. Los autores investigados
registran un promedio entre los 53 - 62 kcal/100g.
Cabe resaltar que ese valor se debe a las
concentraciones de carbohidratos, proteinas, fibra
y grasas. Sin embargo, si comparamos el aporte
energético de la oca frente a diversos tubérculos
reportados en tablas peruanas que reportan su
composicion (Reyes et al., 2017), las que
muestran que no se ubican dentro de aquellas con
un alto aporte energético.

Asimismo, la oca es rica en oligoelementos como
calcio, fosforo, hierro entre otros, los cuales
cumplen funciones esenciales en el cuerpo
humano para el funcionamiento normal de
muchas funciones corporales. El principal mineral
presente en el tubérculo de la oca, proporcionado
en la Tabla 2, es el fésforo, con 30,8 mg x 100 g
en peso humedo encontrdndose en mayor
cantidad, seguido del calcio con 18,81 mg x 100 g
en peso humedo y, por Gltimo, hierro con 5,24 mg
x 100 g en peso humedo, considerando que las
necesidades diarias promedio de hierro varian

Tabla 2

entre 6,6 mg y 14,9 mg en infantes de 3,0 a 5,9
meses y nifias de 10,0 a 14,9 afios de edad
(Herbert, 1987).

Sin embargo, dentro de estos minerales
estudiados el mas abundante dentro de nuestro
organismo es el calcio, cumpliendo funciones
relevantes en la formacion del esqueleto y los
dientes (Martinez, 2016), el cual se encuentra
implicado en diversos procesos biolégicos en los
que se le requiere a niveles constantes (Theobald,
2005). Su metabolismo se encuentra relacionado
con su absorcidn y excrecion, de tal manera que
su ingesta es recomendada de acuerdo con las
edades, a consecuencia de las diversas
necesidades de este mineral en las diferentes
etapas de la vida (Carral et al., 2000). Uno de los
factores limitantes de su absorcion es la
inadecuada relacion de Calcio: Fosforo (Ca:P),
siendo la conveniente de 2:1 (Ferndndez et al.,
2011). Los resultados extraidos de la Tabla 2
indican que esta relacion entre los minerales no
es la adecuada lo cual podria generar una mala
absorcion de calcio con aprovechamiento
ineficiente, por lo que seria recomendable
consumir el tubérculo acompafiado con un
alimento o sustancia que aporte calcio para
igualar o revertir esta relacién. Iskra et al. (2013),
indican que un complemento adecuado seria el
magnesio, debido a que contribuye en la
absorcion de calcio en los huesos y regulariza la
entrada de calcio en las células, ademas
comentan que, si las concentraciones de este
mineral no son las adecuadas, el cuerpo no puede
ser capaz de aprovechar el calcio y fésforo. La
presencia de estos minerales en el tubérculo
suele ser proporcionados y dependientes de la
variedad; sin embargo, estos no son los Unicos
minerales en la oca. Leén et al. (2011) y
Castafieda (2023) encontraron Zinc en
proporciones distintas de 1,79 mg y 1,80 mg. No
obstante, es adecuado rescatar que este
tubérculo también cuenta con proporciones a nivel
traza de boro, cobre, manganeso, aluminio, sodio,
silicio, cobalto, cadmio, niquel, cromo y estroncio
(Castafieda, 2023).

Principales minerales presentes en la oca (100 gramos de peso himedo)

Table 2

Main minerals present in the oca (100 grams of wet weight)

Mineral Leénetal. Benitezetal. Castaneda Promedio y Coeficiente de
(2011) (2017) (2023) desviacion estandar  variacion (%)
Calcio (mg/100 g) 17,18 22 17,25 18,81 +£ 2,76 14,69
Fosforo (mg/100 g) 28,20 36 28,20 30,8 + 4,50 14,62
Hierro (mg/ 100 g) 12,53 1,6 1,6 5,24 + 6,31 120,35
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En cuanto a las vitaminas presentes en la oca, la
mayor presencia que se encuentra son las
vitaminas del grupo B y C. En particular, este
tubérculo contiene cantidades significativas de
vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina),
vitamina B3 (niacina) y vitamina B12. En la Tabla
3 se registra el promedio de vitamina B1 y
vitamina B3 que encontraron los autores, siendo
0,04 mg (tiamina) y 0,61 mg (niacina). Estos
resultados indican la cantidad significativa del
grupo B en la oca; sin embargo, en cuanto a la
vitamina B2, los autores Leon etal. (2011) y
Benitez et al. (2017) presentaron resultados altos
en comparacion con Reyes et al. (2017), una de
las posibles causas es que estos dos autores
emplearon ocas con cascara para su evaluacion,
mientras que el autor con proporcién baja de
vitamina B2 no, como bien resalta Sanchez (2022)
la cascara de este tubérculo es una fuente rica de
vitaminas, lo que involucraria que al hacer analisis
€N una oca con cascara la presencia de vitaminas
€S mayor que en una oca sin cascara. Por otro
lado, Ledn etal. (2011) encontrd vitamina B12
(0,91 mg) y Alvarez (2010) vitamina B6 (0,19 mg)
en el tubérculo.

La oca también es una buena fuente de vitamina
C, que es un poderoso antioxidante que ayuda a
proteger el cuerpo del dafio celular. Investiga-
ciones analizadas comprueban la presencia de
esta vitamina en cantidades mayoritarias en
comparacién con las vitaminas del grupo B,
indicando que son las vitaminas con mayor
relevancia en la oca. Los autores Leodn etal.
(2011) registran el mayor valor de vitamina C en
la oca con 39,68 mg en la Tabla 3, mientras que
Reyes et al. (2017) registraron el menor valor con
23,92 mg. Pese a ser valores un poco alejados,
son altos en comparacién con otros tubérculos.
También, Oré (2015) identificé la cantidad de
vitamina C en oca fresca (38,4 mg) y en oca
expuesta al sol (33 mg) con valores diferentes.

Tabla 3

Vitaminas presentes en la oca (100 gramos de peso humedo)

Table 3
Vitamins present in oca (100 grams wet weight)

Eso se debe a que la vitamina C es una vitamina
hidrosoluble. Cuando la oca es expuesta a la luz
solar, la vitamina C se puede oxidar y degradar
debido a que la luz solar rompe los enlaces
quimicos que mantienen unida a la vitamina C.
Otras de las vitaminas presentes en el tubérculo
de la oca es la vitamina A (retinol, acido retinoico),
que se encuentra en proporciones menores a las
otras vitaminas segun lo expuesto en la Tabla 3.
Los valores registrados se encuentran entre 0 Ul
a 1,26 Ul. Asi también este tubérculo contiene
vitamina K'y E (Gualoto, 2021).

Propiedades funcionales

La oca es un tubérculo que, en estado fresco,
contiene compuestos activos importantes. Dentro
de esos compuestos activos se encuentran los
compuestos fendlicos, sustancias naturales que,
en los Ultimos afios, se ha demostrado que
poseen propiedades antioxidantes, lo que ha
despertado el interés de las industrias
alimentarias, farmacéuticas, de la salud vy
cosmética.

Para identificar los principales beneficios que
proporciona este tubérculo, se identificd los
principales metabolitos secundarios utiles en
términos de sus propiedades medicinales,
alimenticias y estructurales. Al respecto Chirinos
et al. (2009) identificaron fenoles no antocianinos
presentes en tubérculos de oca que pertenecieron
a las familias de los acidos cinamico y benzoico,
flavan-3-ol, flavonas y flavanonas. Sus cantidades
totales variaron entre 1,23 y 2,11; 13,82 a 16,25;
1,44 a 2,24; y 0,21 a 0,68 mg/100 g de peso
fresco, respectivamente. Asi también, Mollinedo &
Pefiarrieta (2015) encontraron altos valores de
flavonoides, &cido galico, y como compuestos
individuales identificaron cianidina (287 g/mol),
malvidina (331 g/mol), delfinifina (338 g/mol),
kaempferol (283 g/mol) y quercetina (302 g/mol)
en oca.

Vitamina Leén et al. Benitezetal. Reyes et al. Promedio y Coeficiente de
(2011) (2017) (2017) desviacion estandar  variacion (%)
Vitamina A (U1/100 g) 0,99 1,26 0 0,75 + 0,66 88,45
Vitamina B1 (mg/100 g) 0,05 0,05 0,01 0,04 + 0,02 62,98
Vitamina B2 (mg/100 g) 0,94 0,13 0,06 0,38 + 0,49 129,85
Vitamina B3 (mg/100 g) 1,09 0,43 0,61 0,71£0,34 48,05
Vitamina C (mg/100 g) 39,68 38,40 23,92 34 +875 25,74

1Ul vitamina A = 0,3 pg (0,003 mg) de vitamina A.
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Dentro de los principales compuestos, destacan los
flavonoides, compuestos polifenélicos que se
encuentran en los alimentos y que, debido a su
complejidad estructural, se han subclasificado. Asi,
en la oca se encuenfra a los siguientes
subcompuestos: flavan-3-ol, flavonas y flavanonas.
De los cuales, la subclase que ha sido mas
estudiada es los flavan-3-ol, por suimpacto que tiene
frente a las enfermedades cardiovasculares (ECV) y
la diabetes. Raman etal. (2018) indicaron que la
influencia de los flavan-3-ol en el cuerpo humano va
a depender de las fuentes de donde provengan, ya
que varian en relacion tanto a la biodisponibilidad
como la bioactividad. También resaltaron el valor de
la ingesta de flavan-3-ol y los resultados frente a
enfermedades cardiovasculares como sindrome
coronario agudo, fibrilacién auricular, insuficiencia
cardiaca, entre ofros, y también enfermedades como
la diabetes, resistencia a la insulina. Crowe-White
etal. (2022), tras una recopilacion de
investigaciones, recomiendan que el consumo de
este compuesto debe de ser de 400-600 mg/dia,
puesto que estds cantidades pueden reducir el
riesgo asociado a enfermedades cardiovasculares y
diabetes. Ademas, indican que su consumo en una
dieta balanceada puede ayudar a mejorar la presion
arterial, concentraciones de colesterol y azicar en
sangre.

Con respecto a los compuestos individuales, Li et al.
(2020), en sus investigaciones, reflejan que el
compuesto de cianidina ayuda a combatir
enfermedades de higado graso mejorando el flujo
autofagico, aumentando la expresion de
PINK1/Parkin y la localizacién mitocondrial, para que
posteriormente induzca la mitofagia para degradar
las mitocondrias dafiadas. Cremonini et al. (2022)
sefialan que el consumo de cianidina y delfinidina,
por medio de dieta o suplementos, es considerada
como una estrategia para controlar los efectos
adversos de las dietas comunes en occidente,
incluidas el sobrepeso, la obesidad y la diabetes de
tipo 2. Otro de los beneficios de la cianidina lo ha
demostrado Saclier et al. (2020), indicando que el
consumo de este compuesto retrasa fuertemente la
progresion de las distrofias musculares, preparando
el camino para un enfoque combinado donde la
disminucion de la inflamacion muscular y el estrés
oxidativo mediante la nutricion beneficie el éxito de
los tratamientos definitivos. Por otro lado, Sharma
et al. (2021) revisaron las implicaciones preclinicas e
in vitro respecto a la proteccidn celular mediada por
delfinidina y la prevencion del cancer. Sus resultados
mostraron que este compuesto y sus glucdsidos
constituyen  una  medida  quimiopreventiva
prometedora en los canceres de préstata, mama y
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ovario, del mismo modo que en el cancer de pulmén,
colorrectal, piel, higado y otros tipos de cancer.
Ademas, resaltaron que la proteccién contra el
cancer parece derivar de sus interacciones con otras
antocianidinas, la hidrélisis y la transformacién en
acido galico, junto con otros productos. Asi también,
Dong-Yeong etal. (2018), en su estudio para
determinar si la delfinidina actia como citoprotectora
o citotdxica en células de osteosarcoma, los
investigadores descubrieron que este compuesto
exhibié  citotoxicidad  dependiente de la
concentracién en las células de osteosarcoma.
Ademas, observaron la  formacion  de
autofagosomas inducida por la delfinidina, llegando
a la conclusion de que esta antocianidina podria
desempefiar un papel crucial como agente
quimioterapéutico al prevenir el desarrollo y la
progresion de las células de osteosarcoma.

El compuesto de malvidina es una de las
antocianidinas mas conocidas. Para Merecz-
Sadowska etal. (2023), la malvidina y sus
glucésidos exhiben propiedades anticancerigenas,
controlan la diabetes, previene enfermedades
cardiovasculares y mejoran la funcién cerebral.
Sefialan que estos beneficios se atribuyen a sus
efectos antioxidantes y antiinflamatorios, los cuales
estan vinculados a los mecanismos moleculares que
afectan la expresion y modulacion de genes criticos.
Ma et al. (2020) indican que la malvidina sirve como
un potencial nutracéutico beneficioso para la salud
del higado, induciendo la apoptosis de las células
estrelladas  hepaticas activadas. Asi  también,
Fagundes etal. (2021), en su estudio acerca del
potencial de la antocianidina malvidina para prevenir
y tratar Ulceras pépticas en modelos de ratdn con
Ulcera gastrica inducida por etanol, observaron que
la malvidina evitd la formacién de Ulceras en el
estébmago y el duodeno. Este efecto protector se
atribuy6 a significativos efectos antiinflamatorios y
antioxidantes en el tracto gastrointestinal, los cuales
estaban vinculados con la modulacién de la
expresion genética y un aumento en los
mecanismos de defensa endégenos. Mientras que
Gilani et al. (2022) estudiaron las propiedades de la
malvidina como una posible terapia para la toxicidad
neuronal, y sus hallazgos sefialaron que la malvidina
exhibe actividad antioxidante al inhibir la
acetilcolinesterasa y regular el estrés oxidativo en las
células neuronales. En consecuencia, sugirieron que
la malvidina podria representar un farmaco
prometedor para abordar la enfermedad de
Alzheimer.

Otro de los compuestos individuales encontrados en
la oca es el flavonoide kaempferol, utilizado por las
plantas para estimular y regular su crecimiento con
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fines de defensa. Ademas, en los Ultimos afios tuvo
un creciente interés en la investigacion por su
potencial anticancerigeno que posee (Periferakis
etal, 2022). Felice etal. (2022) sefialan que el
kaempferol posee beneficios para la cura de
enfermedades como hepatocarcinoma, cancer
colorrectal y cancer de mama. Asi también, Wong
etal. (2019), en su estudio de los efectos
osteoprotectores del kaempferol, evidenciaron que
este compuesto posee propiedades beneficiosas
para el sistema esquelético, lo que lo convierte en un
posible agente eficaz para prevenir y tratar la
osteoporosis. Esto se debe a que el kaempferol ha
demostrado efectos protectores sobre los huesos al
inhibir la formacién de tejido adiposo en ellos, reducir
la inflamacion, contrarrestar el estrés oxidativo,
prevenir la autofagia osteoclastica y la apoptosis
osteoblastica, al mismo tiempo que activa la
autofagia en las células osteoblasticas. De Morais
etal. (2024) llevaron a cabo una revision de
informacion acerca del potencial anticancerigeno del
kaempferol y descubrieron que la ingesta de
alimentos ricos en este compuesto se ha asociado
con una reduccion en la probabilidad de desarrollar

ciertos tipos de cancer, como los de piel, higado y
colon.

El ultimo componente individual que se encuentra
presente en oca es quercitina, compuesto flavonoide
que cuenta con mecanismos antioxidantes,
propiedades antibacterianas y antiparasitarias. Yang
etal. (2020), en su investigacion, reflejan que la
quercitina ejerce actividades antioxidantes en el
cuerpo, lo que le permite mejor las funciones fisicas
y reducir las reacciones de estrés. Ademas, indican
que este compuesto contiene potentes efectos
antinflamatorios y antitumorales, asi como
propiedades antimicrobianas que pueden ser utiles
para enfermedades bacterianas infecciosas, lo que
reduce el uso de antibidticos. Cui etal. (2022)
sefialan que la quercitina fue identificada como un
inhibidor de la ferroptosis para aliviar la lesion renal
aguda. Ademas, destacan el papel de este
compuesto  para  prevenir  enfermedades
relacionadas con el envejecimiento mediante el
estrés oxidativo y el alivio a la inflamacion. Una
sintesis de los principales compuestos de laoca y su
efecto benéfico para la salud humana se muestra en
la Tabla 4.

Tabla 4
Principales compuestos activos de la oca
Table 4
Main active compounds of oca
Compuestos  Propiedad Fuente
o i , Raman et al.(2018)
Flavan-3-ol Reduccion del riesgo de enfermedades. Crowe-White et al.(2022)
Combate enfermedad del higado graso. Li et al.(2020)
Cianidina Reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares y diabetes. ~ Crowe-White et al.(2022)
Retraso de la progresion de la distrofia muscular. Saclier et al.(2020)
Prevencion del sobrepeso y de la obesidad. Cremonini et al.(2022)
- Prevgnmon de varios .t|poslde cancer: prostata, mama, ovario, Sharma et al.(2021)
Delfinidina pulman, colorrectal, piel, higado.
Prevencion del desarrollo y progresion de las células del Dong-yeong et al.(2018)
osteosarcoma.
Propiedad anticancerigena, control de la diabetes, prevencion de
) . . o Merecz-Sadowska et
enfermedades cardiovasculares, mejoramiento de la funcion
al.(2023)
cerebral.
Malvidina Potencial nutracéutico en beneficio de la salud del higado. Ma et al.(2020)
Prevencion y tratamiento de ulceras en estémago y duodeno. Fagundes et al.(2021)
Accion terapéutica en la toxicidad neuronal (regulacion del estrés
oxidativo en neuronas), posibilidad de ser usado en tratamiento del Gilani et al.(2022)
Alzheimer.
Potencial anticancerigeno FEEELE e (2022)
geno. De Morais et al.(2024)
Kaempferol ;r:rtsguento de hepatocarcinoma, cancer colorrectal y cancer de Felice et al.(2022)
Prevencién y tratamiento de la osteoporosis. Wong et al.(2019)
Quercitina Actividad antioxidante, antinflamatoria, antitumoral y antimicrobiana.  Yang et al.(2020)

Inhibicién de la ferroptosis para alivio de la lesién renal aguda.

Cui et al.(2022)
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Oxalatos en oca

El oxalato es un elemento presente en muchos
alimentos de origen vegetal y se encuentra en dos
formas diferentes: soluble e insoluble. Los
oxalatos solubles son considerados antinutrientes
en las plantas, ya que inhiben la absorcion de
minerales como el calcio, magnesio y algunos
oligoelementos como el hierro. La presencia ele-
vada de este compuesto en la corriente sanguinea
puede desencadenar graves condiciones como
hipocalcemia e hipomagnesemia. Cuando las
concentraciones de sales de oxalato son altas en
la sangre, los rifiones filtran estas sustancias y
forman cristales insolubles de oxalato, lo que
puede llevar a problemas renales, incluyendo la
insuficiencia renal. A diferencia de los oxalatos
solubles, que causan nefrosis, los oxalatos
insolubles no se absorben y causan irritacion del
tracto gastrointestinal (Riet-Correa et al., 2023).
Es importante conocer que en los tubérculos el
oxalato se encuentra presente de forma soluble.
En el caso de la oca, Albihn & Savage (2001)
indican que, al contener oxalatos solubles, se
puede colocar en el grupo de alimentos de alto
riesgo para personas predispuestas a la
formacion de calculos renales. El contenido de
este compuesto depende de la variedad, puesto
que las ocas consideradas amargas han demos-
trado ser las que contienen mayor cantidad de
oxalato. Los niveles de oxalatos en oca varian de
80 a 220 mg de oxalato soluble/100 g de peso
fresco con concentraciones de hasta 500 pgkg-1
(Savage et al., 2008).

El contenido de oxalato de los tubérculos de oca
permanece estable al hervirlos o al vapor, pero
aumenta al hornearlos debido a la pérdida de
contenido de humedad de los tubérculos.
Ademas, la distribucién de oxalatos en oca es
desigual debido a que este componente actla
como sistema de defensa en las plantas para
protegerlas de los depredadores. Por lo tanto, es
muy probable que la acumulacién de oxalatos se
concentre en la piel y no en el tejido interno del
tubérculo (Sangketkit et al., 2001).

Sin embargo, a diferencia de otros alimentos
como la espinaca, que contiene altos niveles de
oxalato en sus hojas y es considerada como un
alimento de alto riesgo (Albihn & Savage, 2001),
el tubérculo de la oca puede formar parte de una
dieta mixta, debido a que no supone ningln
problema para la salud.

Una manera de prevenir la formacion de azucares
libres y reducir el contenido de oxalatos solubles
en oca, es exponiéndola al sol por unos dias antes
de su consumo, debido a que la radiacion solar
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por encima de los 3000 m.s.n.m. es elevada y la
humedad relativa del ambiente es baja,
fomentando a la reduccién de oxalatos solubles
(Castafieta et al., 2022), de tal manera Campos
et al. (2006) en su investigacion descubrieron que
la exposicién al sol durante 8 dias de este
tubérculo provoca una disminucién de mas del
50% el contenido de oxalato. Asimismo, utilizando
procesamiento de campo eléctrico pulsado se ha
reducido el contenido de oxalato de los tubérculos
de oca con retencién de los granos de almidon,
manteniendo la integridad estructural general de
los tubérculos (Liu et al., 2018).

Conclusiones y perspectivas

Este articulo de revision proporciona una vision
general del papel del tubérculo de la oca con
relacion a sus beneficios nutricionales y funcio-
nales. La adaptabilidad a condiciones dificiles,
como la altitud de los Andes, han convertido a la
oca en una fuente valiosa de nutrientes esen-
ciales. Ademas, presenta una amplia variedad de
colores y formas, lo que contribuye a su atractivo
visual y diversidad gastronémica. Aunque las
propiedades nutricionales de la oca varian entre
diferentes genotipos y zonas de cultivo, se
destaca su contenido significativo de proteinas,
carbohidratos, fibra, y minerales como fésforo,
calcio, y hierro. Su riqueza en vitaminas del grupo
B, vitamina C y vitamina A la convierte en un
alimento de importancia nutricional.

En cuanto a las propiedades funcionales, la oca
exhibe compuestos fendlicos como flavonoides,
que poseen propiedades antioxidantes y poten-
ciales beneficios para la salud cardiovascular y la
prevencion de enfermedades. Se ha identificado
una variedad de compuestos individuales como
cianidina, malvidina, kaempferol y quercitina que
se asocian con propiedades anticancerigenas,
antiinflamatorias y antioxidantes.

Aunque la oca contiene oxalatos, su forma soluble
y su distribucion desigual en el tubérculo no la
convierten en un alimento de alto riesgo para la
salud renal, permitiendo su inclusién en una dieta
equilibrada. Asimismo, se propone investigar mas
a fondo los estudios de biodisponibilidad y
ensayos clinicos de sus compuestos bioactivos,
asi como las estrategias para mejorar la genética
y las précticas agricolas con el objetivo de
aumentar la cantidad de nutrientes y disminuir los
oxalatos. Estas investigaciones van a posibilitar
que se expanda su uso en alimentos funcionales
y que se facilite su inclusién en mercados de
nutricién y salud especializados.
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