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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la capacidad
antioxidante in vitro de cuatro variedades de tubérculos de Solanum tuberosum L.
“papa” (cruda y cocida, con y sin cascara) frente al 2, 2-difenil-1-picrilhidrazil. Las
cuatro variedades de tubérculos amarilla, huevo de indio, canchan serrana y aceituna
fueron obtenidas del mercado “La Hermelinda” del distrito de Florencia de Mora,
Trujillo. De estas muestras, se prepararon extractos acuosos liofilizados a las
concentraciones de 7,5mg/mL, 15mg/mL, 30mg/mL y 60 mg/mL respectivamente. Para
determinar la capacidad antioxidante de los extractos se utilizaron las técnicas de
decoloracion del radical libre 2,2-difenil-2-picrilhidrazil. También se determinaron los
metabolitos secundarios mediante la marcha fitoquimica de Miranda y Cuéllar, y se
realizd la determinacion cualitativa de la vitamina C por el método 2,6 Diclorofenol
Indofenol. Los resultados mostraron polifenoles, flavonoides,  antocianidinas,
alcaloides, taninos y vitamina “C” en las cuatro variedades de tubérculos. Todas las
variedades de papa (cruda y cocida, con y sin cascara) a diferentes concentraciones
(7,5mg/mL, 15mg/mL, 30mg/mL y 60 mg/mL) lograron inhibir la formacion de radicales
libres, siendo los porcentajes de inhibicion directamente proporcionales a las
concentraciones evaluadas, hallandose diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05). De todas las variedades de papa analizadas, la variedad aceituna cruda y con
cascara fue la que presentd la mayor capacidad antioxidante a una concentracion de 60
mg/mL, con un porcentaje de inhibicion de 74,72% y un coeficiente de inhibicion al
50% de 1,70%, constituyéndose como una buena fuente de alimento con potencial
antioxidante.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the in vitro antioxidant capacity of four varieties of
Solanum tuberosum L. "papa” (raw and cooked, with and without skin) versus 2, 2 - diphenyl
-1- picrylhydrazyl . The four varieties of tubers yellow, Indian egg, serrana canchan and olive
potatoe were obtained from "The Hermelinda™ market, in Florencia de Mora, Trujillo. From
these samples it was prepared freeze-dried aqueous extracts at concentrations of 7.5mg/mL,
15mg/mL, 30mg/mL and 60 mg/mL respectively. To determine the antioxidant capacity of
the extracts, the DPPH method was used. Secondary metabolites determination was made by
Miranda and Cuellar method, and the qualitative determination of vitamin C was made by
Indophenol 2,6 Dichlorophenol method. The results showed polyphenols, flavonoids,
anthocyanidins, alkaloids, tannins and vitamin "C" in the four varieties of tubers. All varieties
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of potatoes (raw and cooked, with and without skin) at different concentrations (7.5mg/mL,
15mg/mL, 30mg/mL y 60 mg/mL) inhibited the formation of free radicals. Inhibition
percentages were directly proportional to the concentrations evaluated. It was found
statistically significant differences (p< 0.05). Olive potatoe variety, raw and with skin was the
one with the highest antioxidant capacity at a concentration of 60 mg/mL, with a percentage
of inhibition of 74.72% and a and a coefficient of inhibition to 50% of 1.70 %, constituting
as a good source of food with antioxidant potential.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los compuestos
antioxidantes, presentes en forma natural
en los alimentos, estan cobrando cada dia
mayor importancia. Esto debido al papel
que desempefian en la salud humana,
previniendo y eliminando sustancias
potencialmente nocivas y generadoras de
desordenes y enfermedades en el ser
humano. Estas propiedades de proteccion
que las frutas y los vegetales brindan
contra las enfermedades degenerativas
como cancer, enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares y sus
propiedades antimutagénicas y
antienvejecimiento, son atribuidas al alto
contenido de antioxidantes®.

Un antioxidante es una sustancia
capaz de neutralizar la accion oxidativa de
los radicales libres mediante la liberacion
de electrones en la sangre, produciéndose
problemas para la salud cuando el
organismo tiene que soportar un exceso de
radicales libres durante afios, producidos
en su mayoria por contaminantes externos,
que provienen en gran parte de la
contaminacion atmosférica y el humo de
cigarrillos. Asi mismo, el consumo de
aceites vegetales hidrogenados tales como
la margarina y el consumo de A&cidos
grasos trans como los de las grasas de la
carne contribuyen también al aumento de
los radicales libres %*.

La incapacidad del cuerpo humano
para neutralizar la accion de los radicales
libres, a los que estd expuestoa diario,

genera en el hombre, la necesidad de
consumir alimentos con propiedades
antioxidantes con el afan de neutralizar el
estrés oxidativo, contribuyendo asi a la
mejora de la salud *.

Existen una gran variedad de
alimentos que presentan propiedades
antioxidantes, y cuyo consumo estd
asociado a bajo riesgo de incidencias y
mortalidad de cancer; asi como a menores
indices de mortalidad de enfermedades
coronarias. Esto se debe a la presencia de
la vitamina C y E, los carotenoides, y otros
compuestos como  flavonoides vy
antocianinas que muestran gran capacidad
de captacion de radicales libres °.

Entre estos alimentos podemos
encontrar, la papa (Solanum tuberosum
L.), que es una planta perteneciente a la
familia de las solanaceas, originaria de
América del Sur y cultivada en todo el
mundo por sus apreciables propiedades
nutricionales, siendo uno de los cuatro
cultivos de importancia mundial, junto con
el trigo, maiz y arroz, alcanzando una
produccion  mundial de méas de 323
millones de toneladas, de las cuales mas de
2000 variedades son cultivadas en el Per(®.

La papa es ampliamente reconocida
como una buena fuente de proteinas,
carbohidratos, vitamina C, vitamina B6,
vitamina B3, y ciertos minerales tales
como potasio, fosforo y magnesio ’, 150 g
de este tubérculo contiene un 45% de la
dieta diaria recomendada de vitamina C,
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10% vitamina B6, 8% niacina, 6% de
folatos, asi como cantidades significativas de
minerales esenciales para la salud humana y
antioxidantes®. Segun diversos estudios, la
mayor parte de la capacidad antioxidante de
productos de origen vegetal, entre los que se
incluye a la papa, esta dada por sus contenidos
en vitamina E, C, carotenos, asi como de
diferentes polifenoles®.

En nuestro pais, se evalud la actividad
antioxidante de la papa tomasa6, ademas de las
variedades blanca, amarilla y rosada'®,
encontrandose que estas variedades poseen
actividad de defensa antioxidantes. Asi mismo
se realizd un estudio de variedades de papa
nativa del sur andino peruano, determinandose
su potencial antioxidante, debido a la
presencia de antocianinas y Polifenoles™.

La presencia en los tubérculos de papa de
compuestos  fitoquimicos con  actividad
antioxidante, puede generar un valor agregado
a este alimento mundialmente reconocido,
aportando elementos beneficiosos para la
alimentacion humana, conociéndose que existe
una relacion intrinseca entre la dieta y las
enfermedades que pueden aparecer o0
prevenirse en el cuerpo humano, perfilando a
la papa como un alimento polifuncional®2.

Bajo esta perspectiva, el presente trabajo
de investigacion tiene como objetivo evaluar la
capacidad antioxidante in vitro de cuatro
variedades de tubérculos de Solanum
tuberosum L. “papa” (cruda y cocida, con y sin
cascara) frente al 2, 2-difenil-1-picrilhidrazil.

MATERIAL Y METODO

Obtencién de la muestra

Las variedades de tubérculos de Solanum
tuberosum L. (Papa), se adquirieron del
mercado “La Hermelinda” del distrito de
Florencia de Mora, provenientes de la Sierra
Libertefa.

Se trabajaron con las  siguientes
variedades y cantidades:
-500 g de tubérculos de Solanum

tuberosum L. var Canchan Serrana
-500 g de tubérculos de Solanum tuberosum
L. var. Huevo de Indio

-500 g de tubérculos de Solanum tuberosum
L. var. Amarilla

-500 g de tubérculos de Solanum tuberosum
L. var. Aceituna

Seleccion de la muestra

Las muestras fueron transportadas al
laboratorio de Farmacognosia de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional de Trujillo, donde se seleccionaron
los tubérculos teniendo en cuenta su estado de
maduracion y, excluyendo aquellos con brotes,
y partes verdes.

Lavado de la muestra

Se lavaron los tubérculos con agua
potable a chorro, seguido de una desinfeccion
utilizando hipoclorito de sodio al 2% con 5
minutos de inmersion. Posteriormente se
realiz6 el enjuague de los tubérculos con
suficiente agua destilada estéril, para retirar los
residuos de hipoclorito y se secd la superficie
con papel toalla.

Preparacion del extracto acuoso

De cada una de las cuatro variedades de
tubérculos de Solanum tuberosum L. se
pesaron 25 g de papa cruda y cocida, con y sin
cascara, luego se cortaron en trozos pequefios
y se licu6 con 100 ml de agua destilada, la
cual se filtr6 al vacio y finalmente se
centrifugd (PowerSpin™ MX 8624) a 1200
rpm durante 30 minutos. Luego se separé el
sobrenadante 'y se llevd a liofilizar
(Labconco® modelo Freezone 2.5). Los
liofilizados fueron almacenados en frascos de
color &mbar a 4 °C, hasta el momento de ser
analizados *°.

Determinacion de la capacidad antioxidante
in vitro

Fundamento:

El radical libre y estable 2, 2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPHe¢), es un indicador para
medir la capacidad de secuestro de cualquier
compuesto con actividad antioxidante. Su
mecanismo de reaccion consiste en la
sustraccion de un atomo de hidrégeno
proveniente de un donador (Ej. Compuesto
fendlico) para generar el compuesto
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difenilpicrilhidrazina y una especie radical (Ej.
Radical fenoxil). La reacciobn de ensayo
quimico in vitro, desarrolla un cambio de color
violeta a amarillo a medida que disminuye la
absorbancia a 515 nm. La reduccion del
DPPH- sigue la siguiente reaccion **: DPPHe
+ AH — DPPH-H + A-

DPPH- + R« — DPPH-R
Procedimiento:

Preparacion del reactivo

Se pesaron 3 mg de 2,2 - difenil -1-
picrilhidrazil (DPPHe) y se disolvi6 en etanol
de 96°GL. Luego se afor6 a 500 ml vy se
almacen6 a 4 °C protegiéndolo de la luz,
obteniéndose una concentracion de 0.006
mg/ml con una molaridad de 1.5 x 10° M *°.

Preparacion de la muestra

A partir del liofilizado de las cuatro
variedades de tubérculos de Solanum
tuberosum L. “papa” (cruda y cocida, con y sin
cascara) se prepararon las concentraciones de
7,5mg/mL, 15mg/mL, 30mg/mL y 60 mg/mL
disueltas en agua destilada. Se midieron 1 mL
de cada una de las concentraciones y se le
adicionaron 5 ml de la disolucion 2,2-difenil —
1- picrilhidrazil (DPPHe). Luego se agito y se
dej6 en reposo durante 30 minutos en
oscuridad y después se procedio a realizar las
lecturas por triplicado a una longitud de onda
de 515 nm. *°. Calculo del porcentaje de
inhibicion del 2,2 - difenil -1- picrilhidrazil
(DPPH?)

Se calculé mediante la siguiente férmula:

Abs. control — Abs. muestr
Y%Inhibicion DPPHe= 2220 SEIUETTE 100
Abs . control

Dénde:

Abs. control = es la absorbancia del DPPHe
Abs. muestra = es la absorbancia de la
muestra luego de 30 minutos.

Célculo del coeficiente de inhibicién al 50%
del 2,2 - difenil -1- picrylhidrazil (DPPH")

El IC50, es la cantidad de muestra que
captura radicales de DPPHe en un 50%.
Asi un menor valor de IC50 indica una mayor
capacidad antioxidante, porque requiere menos
cantidad de muestra para capturar un 50% de
radicales DPPH*. EI IC50 se reemplazara en
la ecuacion que se obtendrd de la curva de
concentracién vs % inhibicién 4.

Determinacion cualitativa de metabolitos
secundarios

La comprobacion de los diferentes tipos
de metabolitos secundarios se realiz6 por
medio de pruebas de coloracion y reacciones
estandarizadas que indicaron la presencia de
compuestos quimicos especificos. Se hizo
determinacion de  flavonoides, fenoles,
antocianidinas, alcaloides,
triterpenos/esteroles, cumarinas, saponinas,
cardioténico *°.

Determinacion cualitativa de vitamina “C”
(acido ascérbico)

La presencia de vitamina “C” se
determin6 utilizando el reactivo 2,6-
diclorofenolindofenol, el cual se considerd
positivo la variacion del color de azul a
rosado *.

Analisis estadistico de los datos

Para comparar la capacidad antioxidante
de las cuatro variedades de papa (cruda y
cocida, con y sin cascara) se utilizd la prueba
de inferencia estadistica: analisis de varianza
(ANOVA) con un 95% de nivel de confianza
(p<0.05).

RESULTADOS

Tabla 1. Metabolitos secundarios de cuatro
variedades de tubérculos de Solanum
tuberosum L. “papa” (cruda y cocida, con y
sin cascara)
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Tabla 2. Vitamina C de cuatro variedades de tubérculos de Solanum tuberosum L. “papa”
(cruda y cocida, con y sin cascara)
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Figura. 2. Porcentaje de inhibicién del radical
tubérculo de Solanum
tuberosum L. var. Huevo de indio (cruda y
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Figura. 3. Porcentaje de inhibicion del radical
DPPHe por el tubérculo de Solanum
tuberosum L. var. Canchan serrana (cruda y
cocida, con y sin cascara).
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Figura.4. Porcentaje de inhibicién del radical
DPPHe por el  tubérculo de Solanum
tuberosum L. var. Aceituna (cruda y cocida,
con y sin cascara).
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Figura 5: IC 50 de las 4 variedades de
tubérculo  Solanum tuberosum L. “papa”
(cruda y cocida, con y sin cascara).

DISCUSION

En los ultimos afios, las papas han
recibido un substancial interés como valiosas
fuentes de antioxidantes, esto debido a que
estas contienen una gran variedad de
metabolitos secundarios que pueden disminuir
el efecto del estrés oxidativo'’. Asi, al realizar
el tamizaje fitoquimico a las cuatro variedades
de papa estudiadas, se evidencid la presencia
de compuestos fendlicos y antocianidinas solo
en las variedades Canchan serrana (cruda y
cocida con cascara) y aceituna (cruda y cocida,
con y sin cascara), flavonoides en todas las
variedades de papa a excepcién de las papas
cocidas sin cascara, taninos y alcaloides en
todas las variedades de papa (cruda y cocida
con céascara), como se muestra en la tabla 1.
Estos resultados coinciden con los de Lisinska
y Leszcznski®®, quienes afirman que los
tubérculos de papa son una buena fuente de
compuestos fenolicos tales como fenoles
monohidricos, cumarinas, flavonoides, taninos
y lignina. De la misma forma, algunos
investigadores '8 hallaron en los
tubérculos de papa, acidos fendlicos como el
acido clorogénico, principal compuesto
fenolico en papas amarillas a cremas, y
antocianinas, principales compuestos fendlicos
en las papas rojas y pdrpura. Cabe sefialar que
las variedades canchan serrana y aceituna del
presente estudio son papas de color rojizo y
purpura, corroborando asi los hallazgos
encontrados. Para Bianeth y Restrepo, los
fenoles presentes en este milenario tubérculo,
especialmente los que se encuentran en la
cascara, muestran wuna fuerte actividad
antioxidante %

Por otro lado, se evidenci6é también la
presencia de vitamina “C” en las cuatro
variedades de papa (cruda y cocida con
cascara), sin embargo no se hallo la presencia
de ésta en las papas cocidas, como se observa
en la Tabla 2, lo que coincide con Alvarez et
al, quienes también encontraron vitamina C en
los tubérculos de papa, hallando una pérdida
significativa de esta vitamina por la coccion y
el freido *%. Esto se deberfa a la degradacion
térmica de esta vitamina *°

En el presente trabajo, los porcentajes
de inhibicion de las cuatro variedades de
papa estudiadas (amarilla, huevo de indio,

8
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canchan serrana y aceituna) cruda y cocida,
con y sin cascara frente al 2, 2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH’) pueden ser observados
en las figuras N°1, 2, 3 y 4, respectivamente;
donde se denota que conforme se incrementa
la concentracion de los extractos de las
diferentes variedades, el porcentaje de
inhibicion también aumenta; resaltando que,
en todas las variedades estudiadas, las papas
crudas y con céascara presentan mayor
porcentaje de inhibicion a las concentraciones
evaluadas (7,5mg/mL, 15mg/mL, 30mg/mL y
60 mg/mL). Sin embargo las papas cocidas sin
cascara son las que presentan menores
porcentajes de inhibicion. Estos resultados son
corroborados por otro investigador *°, en cuyo
trabajo de investigacién, las papas crudas con
cascara también fueron las que redujeron en
mayor porcentaje a la solucion DPPH" en
relacion a las papas cocidas y sin céscara.

La variedad aceituna (cruda con
cascara) a la concentracion de 60 mg/mL,
presentd mayor porcentaje de inhibicion
seguida de la variedad canchan serrana, huevo
de indio y amarilla. Siendo estos resultados
estadisticamente significativos (p<0.05). Del
mismo modo, como muestra la figura 5, esta
variedad presentd menor ICsp, en especial
cuando esta cruda y con céscara (ICsp = 1.7%),
lo que indica mayor capacidad antioxidante, en
comparacion con las demas variedades como
canchan serrana, huevo de indio y amarilla,
obteniéndose  resultados  estadisticamente
significativo (p<0.05).

Numerosos trabajos de investigacion
demuestran la capacidad antioxidante
de los tubérculos de papa, asi como la relacion
entre la capacidad, el contenido de fenoles y el
color del tubérculo, donde manifiestan que las
papas coloreadas son las que presentan mayor
capacidad antioxidante, lo que coincide con el
presente trabajo, donde las papas aceituna, de
color morada y canchan serrana, de color
rojiza, son las que presentan mayor capacidad
antioxidante. Esto se deberia, a que las papas
coloreadas azul, roja, morada, presentan
pigmentos  llamados  antocianinas  con
conocidas propiedades antioxidantes 2°.

De acuerdo con algunos autores
cantidad de fenoles y la actividad frente al
radical DPPH" de las papas, en especial con

22,2324

26,27 la

cascara, es atribuida la capacidad de donar
hidrégeno y un electrén a radicales hidroxilo,
peroxilo y peroxinitrito, estabilizandolos y
transformandose en una molécula radicalaria
relativamente estable. Otros autores 22%%
también determinaron una correlacion directa
entre la actividad antioxidante y el poder
reductor de ciertos extractos de plantas con el
contenido de compuestos fenolicos. Por otro
lado, la capacidad antioxidante de los
tubérculos de papa también esta relacionada
con la presencia de la vitamina “C” .

Todo esto conduce a establecer una
marcada relacion entre fenoles, vitamina C y la
capacidad antioxidante de las especies
cultivadas y silvestres de Solanum tuberosum
7 donde estos elementos consumidos en la
dieta pueden ser formidables agentes de
proteccién contra el estrés oxidativo, teniendo
efectos terapéuticos en el organismo humano
tales como antioxidantes, anticarcinogénicos, y
cardioprotectores, por lo que la concentracion
de antioxidantes en los tubérculos de la papa
pueden ser también considerada como un
importante factor de calidad y valor agregado,
para la promocion del consumo de papas
coloreadas como fuente de antioxidantes.

CONCLUSION

Las variedades de papa (amarilla, huevo
de indio, canchan serrana y aceituna) cruda y
cocida, con y sin cascara, a diferentes
concentraciones  (7,5mg/mL, 15mg/mL,
30mg/mL y 60 mg/mL) lograron inhibir la
formacion de radicales libres, siendo la
variedad aceituna cruda y con céascara la que
presentd mayor capacidad antioxidante a una
concentracion de 60 mg/mL, con un
porcentaje de inhibicion de 74,72% y un
coeficiente de inhibicion al 50% de 1,70%,
constituyéndose como una buena fuente
alimenticia con potencial antioxidante.
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