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POLIFENOLES, MICRONUTRIENTES MINERALES Y
POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE PAPAS NATIVAS

Silvia Suérezl*, Neptali Alez, Juan Trabucco3, Oswaldo Sanabria’

RESUMEN
El estudio se realizd en cinco muestras de papas nativas procedentes de la provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac, correspondiente a la cosecha 2012. Se midi6 la
capacidad antioxidante, se cuantifico polifenoles y el contenido de micronutrientes minerales
Cu, Fe, Zn, Se y Mn. Se prepar6 extractos hidroalcoholicos; se determiné la densidad del
extracto asi como la materia extraible. La capacidad antioxidante se determind mediante la
captacién de los radicales DPPH y ABTS". Los minerales se determinaron por absorcion
atomica. La capacidad antioxidante expresado como TEAC-ABTS estuvo en el rango de 18,5
a 35,6 mmol/100g sdlidos solubles; y en el TEAC-DPPH el rango fue de 1,28 y 2,34
mmol/100g solidos solubles; ambos mostraron una correlacion positiva (r = 0,91). El
contenido de polifenoles estuvo en el rango de 23,99 a 49,52 mg EAG/g ss; igualmente mostrod
correlacion positiva con TEAC-ABTS (r = 0,971). En todos ellos la muestra 13 SJJP fue el
que exhibid los mejores resultados. El contenido de hierro y cobre fue mayor en la muestra 28
SJP, lamuestra 13 SJJP tuvo el mayor contenido en manganeso y selenio; y la muestra WR
exhibiod la mayor composicion en zinc seguido de la muestra 13 SJJP. Las cinco muestras de
papas nativas contienen polifenoles y micronutrientes minerales que explican la actividad
antioxidante.
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POLYPHENOLS, MICRONUTRIENTS MINERALS AND
ANTIOXIDANT POTENTIAL OF NATIVE POTATOES

ABSTRACT
The study was conducted on five samples of native potatoes from the province of
Andahuaylas, department of Apurimac, for the 2012 crop. It was measured the antioxidant
capacity, the content of polyphenols and mineral micronutrients Cu, Fe, Zn, Se and Mn. The
antioxidant capacity was determined by the uptake of DPPH and ABTS" radicals. Minerals
were determined by atomic absorption. The antioxidant capacity expressed as TEAC-ABTS
ranged from 18.5 to 35.6 mmol/100 g of soluble solids , and the range of TEAC-DPPH was
from 1.28 to 2.34 mmol/100 g soluble solids, both showed a positive correlation (r=10.91) .
Polyphenol content ranged from 23.99 to 49.52 mg EAG/g ss , likewise showed positive
correlation with TEAC-ABTS (r=0.971). In all these essays, the sample 13 SJJP was the one
that showed the best results. The iron and copper content was higher in the sample 28 SJJP,
the sample 13 SJJP had the highest content of manganese and selenium, and the WR sample
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exhibited the largest zinc composition followed of the sample 13 SJ JP. The five samples of
native potatoes contain polyphenols and mineral micronutrients that explain the antioxidant
activity.

Keywords: Polyphenols, micronutrients, antioxidants, native potato.

INTRODUCCION
La biodiversidad de papas nativas en el Perti en zonas de pobreza y extrema pobreza y el auge
de su produccion, consumo y divulgacion constituyen una oportunidad para mejorar la vida
del campesino de estas zonas altoandinas. La necesidad de generar conocimientos cientificos
es impostergable e importante para contribuir a este desarrollo socioecondémico.
Los estudios cientificos sobre papas nativas han identificado sus caracteristicas morfologicay
genética"™’. En general, las papas no han sido consideradas como alimentos ricos en
antioxidantes ni micronutrientes, pero algunas variedades contienen polifenoles, flavonoides,
antocianinas y acido ascérbico, metabolitos secundarios con actividad antioxidante® asi como
micronutrientes minerales que es importante determinar.
Trabajos iniciales se han realizado en paises como Estados Unidos de Norteamérica, Japon y
otros™; sin embargo en estos paises no se tiene la variedad de papas nativas que en nuestro
suelo se produce. A nivel nacional no se dispone de mayores estudios sobre todos estos
aspectos, por lo que hay un problema urgente que resolver con respecto a la generacion de
conocimientos, lo que podria sustentar su calificacion de alimento funcional.
El presente estudio reporta la capacidad de captacion de radicales libres, polifenoles y metales
que forman parte de los componentes de los sistemas de defensa antioxidante en todo sistema
aerdbico en cinco muestras de papas nativas obtenidas a través del Centro Internacional de la
Papa.

PARTE EXPERIMENTAL

Origen de las papas
Variedades de papas seleccionadas del departamento de Apurimac (tabla 1).

Tabla 1. Nombre y clave de las cinco variedades de papa

Procedencia Clave Nombre

6JP puca sonco huayro

Localidad: Champaccocha,
Distrito: San Jerénimo, 13JP yahuar sonco

Provincia: Andahuaylas

28JP puca simi

34JP occe wagrillo
Localidad: Tintay

WR WENcecos

Distrito: Kishuara,

Provincia: Andahuaylas
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Losreactivos fueron de la casa Sigma-Aldrich Coy de la casa Merck.

Preparacion de la muestra: las muestras fueron lavadas con agua de cafio y con agua
destilada. Se secaron con papel toalla y se procedio a la preparacion del extracto empleando un
extractor marca Imaco. Un volumen de 16 mL del extracto fue recogido en 4 mL de etanol
absoluto, lo que se dejo por 24 horas antes de la centrifugacion a 10000 rpm por 15 minutos en
una centrifuga refrigerada (4 °C) de rotor fijo SS34, marca Sorvall RC2-B. Se obtiene el
sobrenadante para realizar los ensayos. Para obtener la densidad se pesa un mililitro del
sobrenadante por triplicado, en una balanza analitica marca Sartorius, sensibilidad 0,1 mg.

Determinacion de sélidos solubles: En la misma balanza analitica se colocd 1,0 mL del
sobrenadante en un recipiente tarado, se midio el peso total; se coloco en una estufa a 37°C,
hasta peso constante. Se obtuvo la masa extraible de dividir masa de la muestra seca entre
masa del volumen colocado del extracto. Se realizé por triplicado.

Evaluacion de capacidad antioxidante: Se empleo dos técnicas.

Capacidad antioxidante total frente al radical difenil picril hidrazilo (DPPH): Se prepar6
diluciones de cada muestra de manera que produjera un porcentaje de captacion del radical
libre DPPH entre 50 y 80%. Las lecturas se realizaron a 517 nm después de 30 minutos a
temperatura ambiente alejada de la luz.” Se empled como referencia el antioxidante sintético
TROLOX. Los resultados se expresan en Capacidad Antioxidante Equivalente al Trolox
(TEAC-DPPH).

Capacidad antioxidante total frente al radical catién 2,2-azinobis (acido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico) diamonio (ABTS™): Se prepar¢ diluciones de cada muestra
de manera que produjera un porcentaje de captacion del radical ABTS” entre 50 y 80%. La
reaccion procedio por siete minutos a temperatura ambiente en oscuridad. Se empled como
referencia el antioxidante sintético TROLOX. Las lecturas se realizaron a 734 nm." Los
resultados se expresan como TEAC-ABTS.

Cuantificacién de polifenoles totales.

Se realizé mediante el método de Singleton y Rossi usando el reactivo de Folin—Ciocalteau,
empleando el acido géalico como estandar.

Cada tubo se preparé con 400 LL de acido galico o extractoy 1,6 mL de carbonato de sodio que
se afiade a 2,0 mL del reactivo Folin—Ciocalteau diluido 10 veces con agua bidestilada. Se dejo
enreposo a temperatura ambiente durante una hora.

La lectura se hizo a 765 nm. Todas las lecturas se realizaron por duplicado en tres
determinaciones independientes. Los resultados se expresan en equivalente de acido gélico en
mg/mL de extracto; (EAG/mL).”

Analisis de metales asociados a defensa antioxidante: Cu, Mn, Zn, Fe, Se.

La preparacion de las muestras para absorcion atomica se realizo con los siguientes reactivos:
HNO.c, HCIO,c y H,0 (desionizada).

En un vaso de precipitado se colocd 0,2 g de muestra; luego se afiadié 5 mL HNO, con 5mL de
H,0 (para la eliminacion de la materia organica); se calenté en una plancha hasta sequedad,
después se agregd 2 mL de HCIO, (para asegurar que se eliminen los componentes organicos).
Se dejd enfriary se filtro.

El filtrado se llevo a una fiola de 50 mL; se afiadié 2mL de FINO, al 2 %, se enrasé con agua

destilada. La muestra preparada fue leida en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica
SHIMADZU AA-6800. Los resultados se reportan en mg/kg.
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La evaluacion de resultados se realizé empleando medidas de tendencia central y pardmetros
de estadistica inferencial, mediante el software SPSS 20.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las muestras 6SJJP y WR exhibieron la mayor cantidad de sélidos solubles. La muestra
34SJJPtuvo lamayor densidad; sin embargo, la masa extraible fue baja.
Las cinco variedades de papas nativas analizadas exhibieron actividad antioxidante en los
modelos quimicos ensayados; lo que se interpreta que todas tienen diferentes mecanismos de
accion para la disipacion de los radicales libres.

Tabla 2. Densidad, solidos solubles (masa extraible) y parametros antioxidantes de las
cinco muestras de papas nativas del departamento de Apurimac.

Densidad Masa TEAC- TEAC- Polifenoles
Extraible* ABTS DPPH
g/mL mg/mL  mmol/100g ss mmol/100gss  mg EAG/gss
6 SJ-JP 0,952 44,0 28,9 +1,73 1,31 +0,07 40,60 +2,03
13 SJ-JP 0,902 24.4 35,6 +1,78 2,34+0,14 49,52 +2,48
28 SJ-JP 0,844 20,6 21,5+0,86 1,40 + 0,07 32,64 +1,63
34SJ-JP 0,984 26,4 25,7+1,54 2,14+ 0,09 39,63 +2,18
WR 0,920 344 18,5+0,92 1,28 + 0,06 23,99 +£1,27

*Expresada como solidos solubles (ss).

La muestra 13SJ-JP reveld mejor capacidad antioxidante total mediante las dos técnicas de
captacion de radicales libres, y en composicion de polifenoles totales (tabla 2). Ambas
técnicas con radicales libres tienen diferente principio quimico, en el caso del DPPH es un
especie quimica radical que se reduce frente a la muestra de ensayo y el ABTS" es un radical
libre generado que reacciona por transferencia de electrones con la muestra de ensayo.

Los pardmetros de capacidad antioxidante, determinados como captacion de los radicales
DPPH y ABTS de las cinco muestras ensayadas presentaron una correlacion significativa,
siendo técnicas con diferentes principios de reaccidn, puede interpretarse que los metabolitos
secundarios tienen actividad reductora (tabla 3). Estas caracteristicas pueden considerarse
favorables para las diversas potenciales aplicaciones en estudios in vitro e in vivo.
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Tabla 3. Correlacion de Pearson de los parametros de capacidad antioxidante total TEAC—
ABTS, TEAC-DPPH y polifenoles

ABTS DPPA | POLIFENOLES

Correlacion de | 0.910" 0.894"
ABTS Pearson

Sig. (bilateral) 0,032 0,041

N 5 5 5

g;’;:iicm de 0,910° | 0,679
DPPH

Sig. (bilateral) 0,032 0,208

N 5 5 5

Correlacion de 0,894* 0.679 {
POLIFENOLES Pearson

Sig. (bilateral) 0,041 0,208

N 5 5 5

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Para expresar los resultados en TEAC se tuvo los siguientes datos de las curvas de calibracion
parael estandar Trolox:

Curva de Trolox para el ensayo de DPPH; y=10,252x; R*=0,9988.
Curvade Trolox para el ensayo de ABTS; y=4,072x; R*=0,9992.

Para la curva del 4cido gélico como estandar en el ensayo de fenoles totales se tuvo un
y=0,1954x—0,0023; R*=0,9998.

El contenido de los polifenoles es mayor en la muestra 13 SJJP (tabla 2); coincidentemente es
el que expresd mayor actividad antioxidante por las dos técnicas; luego puede atribuirse a este
grupo de metabolitos la mayor captacion de radicales libres. Los polifenoles constituyen un
grupo variado de metabolitos secundarios con actividad antioxidante por sus propiedades
rédox, pudiendo actuar como agentes reductores, donadores de electrones y potencialmente
como secuestrantes de metales'’; abarcan una variedad de estructuras quimicas con diversos
mecanismos de captacion de las Especies Reactivas del Oxigeno (EROs) que explican
parcialmente esta capacidad antioxidante. El analisis de correlacion entre ABTS y polifenoles
de las muestras de papas nativas expresan una significancia positiva (tabla 3) que permiten
proponer que son estos metabolitos secundarios los principales responsables de la actividad
captadora de radicales libres.

Es interesante notar también que la muestra 13 SJJP presenta resultados bajos en solidos
solubles (24,4 mg/mL), casi la mitad de la muestra 6 SJJP (44 mg/mL), reforzando que la
capacidad antioxidante se debe a los polifenoles presentes de manera importante en los s6lidos
solubles.

El contenido de los polifenoles en las otras cuatro muestras también es importante y
comparable a otros productos vegetales reconocidos por su contenido de polifenoles'.
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La figura 1 muestra los resultados de los micronutrientes minerales, resaltando el contenido de
hierro y de cobre, elementos que participan como cofactores de enzimas antioxidantes. Las
diversas variedades exhiben diferentes contenidos de cada mineral, en ningin caso hay
ausencia de algunos de ellos.
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Figura 1.- Micronutrientes minerales determinados por absorcion atomica.

Sobre los micronutrientes inorganicos, las muestras 13 JP y 28JP exhibieron los mayores
contenidos de hierro, cobre, zinc, minerales organicos cofactores de enzimas como la catalasa
y superoxido dismutasa enzimas que tienen como sustratos a EROs.

Jimenéz et al (2012) * reportaron contenido de hierro y zinc en variedades de frijol que van de
43,6 — 83,1 ppm y 31,6 — 56,5 ppm, respectivamente. Maldonado y Sammén (2000) "
reportaron para el poroto pallares: Zn 60,8 ppm, Fe 760,3 ppm, Cu 24,2 ppm; en el maiz
amarillo: zinc 31,6 ppm; en el maiz blanco 8 rayas: Fe 114,8 ppm y en el maiz amarillo
pisingallo: Cu 12,1 ppm.

En el caso del selenio, el mayor contenido lo presentan las muestras 13 SJJP y 34 SJJP, este
mineral de importancia fundamental para la biologia humana como cofactor en las enzimas
glutation peroxidasa y tiorredoxina reductasa. Su deficiencia constituye factor de riesgo de
enfermedades cardiovasculares, cancer y enfermedades virales; asi como a patologias
psiquiatricas como la depresion, la ansiedad y la hostilidad, entre otras.

Comparativamente a cereales y legumbres, las cinco variedades de papas nativas muestran
contenidos de minerales que permiten ser considerados una alternativa de fuente de
micronutrientes relacionados a defensa antioxidante.

CONCLUSIONES
Los metabolitos secundarios, especialmente los polifenoles, y el contenido de minerales
pueden justificar el potencial antioxidante de las variedades de papas nativas estudiadas.
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