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Resumen

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es parte de nuestra biodiversidad alimentaria y medicinal, utilizandose tanto las raices como las
hojas, por sus propiedades antioxidantes, hipoglicemiantes y antibacterianas. Por estas caracteristicas, su uso como alimento funcio-
nal y/o nutracéutico es promisorio. Objetivos: Evaluar la capacidad antioxidante de 10 accesiones de yacon procedentes de Cajamar-
ca. Disefio: Estudio descriptivo, transversal y prospectivo. Instituciones: Centro de Investigacion de Biogquimica y Nutricion, Facultad
de Medicina, UNMSM y Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), Peru. Material bioldgico: Hojas y raices de yacon. Intervenciones:
Se uso hojas y raices de plantas de yacon cultivadas en el Campo Experimental del Programa de Raices y Tubérculos Andinos, ciudad
de Cajamarca (2 536 msnm), de la coleccion que mantiene la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNC. La procedencia de estas acce-
siones fueron las localidades Yanamango, Chuquibamba, Yanac, Cumbico, Bambamarca, Sapuc, Can Can, José Galvez, Contumaza y
San Ignacio. Se emple¢ la prueba de DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidracilo) y se midié el contenido de fenoles totales y flavonoides totales.
Se uso acido ascorbico, acido galico (AG) y quercetina (Q) como referencia, respectivamente. Principales medidas de resultados:
Contenido de fenoles totales y flavonoides totales. Resultados: Para la captacion del radical DPPH, los extractos de raices presenta-
ron un ICy,, en el rango de 1,92 a 6,32 uL de raiz/mL. Sus fenoles totales variaron de 217,5 a 352,4 ug EAG/mL de raiz. Los extractos
hidroalcohdlicos de hojas mostraron un ICy,, para la captacion del radical DPPH, entre 44,2 y 110,3 ug de hoja seca/mL. Sus fenoles
totales estuvieron en el rango de 7,7 a 22,7 mg EAG/g de hoja y el de flavonoides entre 2,2 y 4,4 mg EQ/g de hoja. Conclusiones: En el
presente estudio, las accesiones con mayor potencial antioxidante, para hojas y raices, provinieron de las localidades de Yanamango
y Chuquibamba. Estos resultados se podrian relacionar a su diferente distribucion geogréfica.
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Abstract

Yacon (Smallanthus sonchifolius) is part of our food and medicinal biodiversity and both roots and leaves are used due to their antioxi-
dant, hypoglycemic and antibacterial properties. Consequently its use as functional food and/or nutraceutical is promising. Objectives:
To determine the antioxidant capacity of 10 yacon accessions native from Cajamarca. Design: Descriptive, cross sectional and pros-
pective study. Setting: Biochemistry and Nutrition Research Center, Faculty of Medicine, Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM), and Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), Peru. Biological material: Yacon leaves and roots. Interventions: Yacon
leaves and roots of plants cultivated in the Experimental Field of the Roots and Andean Tubers Program, Cajamarca’s city (2 536 meters
above sea level), were used, from the collection that supports the UNC Faculty of Agrarian Sciences. Origin of these accessions were
Yanamango, Chuquibamba, Yanac, Cumbico, Bambamarca, Sapuc, Can Can, Jose Galvez, Contumaza, and San Ignacio. DPPH's
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil) test was used and phenol and flavonoid total content was measured. Ascorbic acid, gallic acid (AG) and
quercetin (Q) were used as reference. Main outcome measures: Total phenol and flavonoid content. Results: Root extracts radical
DPPH capture presented an IC,;, range 1,92-6,32 uL of root/mL, and its total phenols varied from 217,5-352,4 ug EAG/mL of root.
Leaves hydroalcoholic extracts showed an IC, for radical DPPH capture between 44,2-110,3 ug of dry leaf/mL. lts total phenols ranged
between 7,7-22,7 mg EAG/g of leaf and flavonoids between 2,2-4,4 mg EQ/g of leaf. Conclusions: In the present study, accessions
with major antioxidant potential for leaves and roots came from Yanamango and Chuquibamba. These results might relate to different
geographical distribution.
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INTRODUCCION

Los variados ecosistemas del Perd se
reflejan en la diversidad ecoldgica, ge-
nética y de especies, que es necesario
seleccionar para poder identificar las de
mayores posibilidades y potencialida-
des, en prevenir o tratar enfermedades,
en su aplicacién en la agroindustria,
entre otras .

El Smallanthus sonchifolius (yacén) es
una planta que crece hasta en los 3 500
msnm de altitud, en un rango 6ptimo
de temperatura de 18 a 25°C y que no
requiere de fertilizantes, pesticidas ni
mayores cuidados. Estas caracteristi-
cas agrondmicas permiten su cultivo
en diferentes departamentos del Pertd
(Cajamarca, Junin, Huédnuco, Puno

y Lima) y, en Sudamérica, desde Co-
lombia hasta el norte de Argentina @,
adaptandose a los suelos de Oceanta,
Europa y Asia @.

El yacén es un recurso vegetal va-
lorado por sus propiedades nutricio-
nales y medicinales y ha concitado
interés su uso en el tratamiento de la
diabetes, pues se le atribuye una accién
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hipoglicemiante. A la rafz se la conside-
ra como alimento prebidtico e hipoca-
16rico, lo cual es debido a su contenido
de fructooligosacaridos (FOS), com-
puestos que no pueden ser hidrolizados
por las enzimas digestivas de los huma-
nos ®. En el caso de las hojas, los ex-
tractos acuosos han demostrado tener
efectos hipoglicemiantes, ademds de
poseer capacidad antioxidante y anti-
microbiana 67,

En la actualidad, se ha relacionado
el estrés oxidativo con las enfermedades
crénicas, ocasionando sobreproduccién
de radicales libres y especies reactivas
del oxigeno que producen un desba-
lance entre los niveles prooxidantes/
antioxidantes a favor de los primeros.
Para contrarrestar estos efectos perjudi-
ciales para la salud, nuestro organismo
cuenta con defensas antioxidantes, ta-
les como las enzimas super6xido dismu-
tasa (SOD), catalasa, glutatién peroxi-
dasa, asf como glutatién, acido drico y
bilirrubina. Otro grupo de compuestos
con funcién antioxidante incluye a la
vitamina C, fenoles y flavonoides, que
los ingerimos con los alimentos de ori-
gen vegetal.

Estudios fitoquimicos realizados con
la rafz y las hojas de yacén han encon-
trado que contienen 4cidos clorogéni-
co, fertlico, cafeico y flavonoides con
propiedades antioxidantes, por lo que

su uso ha sido recomendado en la pre-
vencién y tratamiento de enfermedades
tales como diabetes, obesidad, cancer,
hipertension, ateroesclerosis ©.

En base a los antecedentes expues-
tos, nos propusimos determinar in vitro
los niveles de antioxidantes de extrac-
tos de hojas y de raices de yacén, culti-
vados en Cajamarca, Perd, para iden-
tificar los cultivos con mayor potencial
antioxidante.

METODOS

El presente es un estudio descriptivo,
transversal y prospectivo. Se empleo las
accesiones de yacén que forman parte
de la coleccién que mantiene la Facul-
tad de Ciencias Agrarias, las que fueron
cultivadas en el Campo Experimental
del Programa de Raices y Tubérculos
Andinos de la Universidad de Caja-
marca, ubicada a una altitud de 2 536
msnm, latitud 7° 10’, longitud, 78°
30". La procedencia de estas accesio-
nes fueron las localidades Yanamango,
Chuquibamba, Yanac, Cumbico, Bam-
bamarca, Sapuc, Can Can, José Gilvez,
Contumaza y San Ignacio. Sus caracte-
risticas agronémicas son mostradas en

la tabla 1.

Las rafces fueron lavadas, peladas
y procesadas hasta la obtencién de un
extracto. Las hojas fueron lavadas y

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de 10 accesiones de yacon procedentes de Cajamarca.

secadas en una estufa, a 37° C, hasta
obtener un peso constante vy, finalmen-
te, molidas. Luego, se prepard extractos
con etanol al 70%, en una proporcién
1:15 (p/v), que fueron macerados por
dos semanas a temperatura ambiente,
con agitacién, y luego filtrados en papel
Whatman N2 1. El procesamiento de
las muestras no fue mayor a una sema-
na después de recolectada la planta.

Se evalué la capacidad antioxidan-
te de los extractos de raices y hojas de
yacén de las 10 accesiones. La capaci-
dad de captacién de radicales libres fue
determinada mediante la prueba de
DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidracilo) ©,
usando como estdndar el 4cido ascér-
bico. Los resultados fueron expresados
5» que corresponde a la con-
centracién del extracto que reduce en

como IC

un 50% la coloracién de una solucién
de DPPH. El contenido total de fenoles
se midi6 segin el método de Single-
ton 19 Rossi (19
lico como referencia y expresando los

, usando el 4cido ga-

resultados como mg de equivalentes de
4cido galico (EAG). Ademais, en los ex-
tractos de hojas se determin el conte-
nido de flavonoides totales empleando
tricloruro de aluminio, segtn en el tra-
bajo de Geissman !V; los valores fueron
expresados como mg de equivalentes

de quercetina dihidratada (EQ).

Accesiones Procedencia Morfotipo Descripcion morfoldgica
12 Yanamango, distrito de JesUs, provincia Cajamarca
25 Chuquibamba, distrito de Cachachi, provincia Cajabamba Planta muy ramificada desde la base, tallo pirpura grisaceo,
30 Yanac, distrito de Huamachuco, provincia Sénchez Carrién follaje verde amarlllen‘to, hojas tlnangula/res, d?ntadas, -Ilg,ula de
la flor oblonga, amarillo-anaranjado, raices purpura grisaceas,
87 Can Can, distrito de Cajamarca pulpa amarillo-anaranjada, propagulos plrpura grisaceos.
50 Contumaza, distrito de Contumaza
10 Cumbico, distrito de Magdalena, provincia Cajamarca
90 Bambamarca, distrito de Bambamarca, provincia Hualgayoc Planta no ramificada, tallo y follaje verde amarillento, hoja
— » — Il triangular, dentada, ligula de la flor ovada, amarillo-anaranjada,
75 Sapuc, distrito de Asuncion, provincia Cajamarca raices gris anaranjadas, pulpa naranja, propagulos blancos.
94 José Galvez, distrito de Celendin, provincia Celendin
Planta no ramificada, tallo verde amarillento, follaje verde
125 San Ignacio, distrito San Ignacio, provincia de San Ignacio Vi oscuro, hoja tnangular, dentada,’ |ngla de fIOﬁamarlllo
anaranjado claro, hoja oblonga, raiz gris anaranjada, pulpa
blanco amarillenta moteada de ptrpura, propagulos rojo plrpura.
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RESULTADOS

En general, las accesiones estudiadas
tuvieron un rendimiento agronémico

=6 aceptable de raices, excepto la accesiéon
% 125, procedente de San Ignacio, que
£ s tuvo rendimiento muy bajo, probable-
-§, mente porque todavia no ha logrado
I adaptarse al lugar de cultivo més frio y

seco que el lugar de origen. Los valo-
res promedios de 10 medidas para cada

04 planta fueron: altura de la planta 101,8
> _\c N < S 2 & Y S L L
& F & F E s IS & cm, ntmero de raices 16,6, peso de las
S & & N3 S P .
¢ R cult T raices 1 503,1 g.
ultivar

La capacidad antioxidante en los
Figura 1. Actividad antioxidante de la raiz de yacon sobre el radical DPPH, en las 10 extractos de raices de yacén tuvo valo-

accesiones procedentes de Cajamarca. res de IC50 entre 1,92y 6,32 uL de rafz/
mL. Con excepcién de la muestra pro-
cedente de Yanac, que mostré los valo-

res mas altos (figura 1), todas las otras
presentaron un IC, menor a 3,0 uL de
raiz/mL en la captacién del radical 1,1-
difenil-2- picrilhidracilo (DPPH).
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En la figura 2 se presenta los resul-
tados del contenido de los fenoles tota-
les en los extractos de las raices de ya-
cén y se puede observar que sus niveles
estan en el rango de 217,5 a 352,4 ug
de EAG/mL de rafz, teniendo los valo-
100 — T - - T - T - res mas altos las accesiones proceden-
& eﬁ 8 tes de las localidades de Yanamango,
Contumazd, Sapuc, José Galvez y San
Ignacio.

00— — — — — — — — —

ug EAG/mL de raiz
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Figura 2. Contenido de fenoles totales de raiz de yacon en las 10 accesiones Los extractos hidroalcohdlicos de
procedentes de Cajamarca. hojas de las diferentes accesiones pro-

cedentes de Cajamarca tuvieron valo-

res de IC, de 50,7 a 110,3 ug de hoja/
mL, siendo las de mayor potencial en
la captacién de los radicales DPPH las
que correspondian a las localidades de
Yanac, Yanamango y Chuquibamba.
Estos resultados son mostrados en la
figura 3.

120
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80

60 El contenido de fenoles totales y
flavonoides de los extractos de hojas
40 4 de yacén variaron de 7,7 a 22,7 mg
de EAG/g de hoja y entre 2,2 y 4,4 mg
20 - : EQ/g de hoja, respectivamente. En este
caso tenemos que los cultivares proce-
dentes de las localidades de Yanamango
y Chuquibamba presentaron los valores

IC,, (ug de hoja/mL)

Cultivar

mas altos de fenoles totales y flavonoi-

des (figura 4).

Figura 3. Valores de IC,, de extractos de hojas de yacon de 10 cultivares procedentes
de Cajamarca. Los valores de IC,, son expresados en ug de hoja /mL.
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Al realizar la correspondencia entre
los valores de IC, | determinados por la
prueba de DPPH vy el contenido de fe-
noles de las hojas de yacén (figura 5), se
obtuvo un R? de 0,89, lo que permitiria
establecer que a mayor contenido de
fenoles presentes en las hojas de yacén,
menor IC, .

DISCUSION

Las plantas medicinales contienen va-
rios compuestos fitoquimicos con pro-
piedades antioxidantes, como los caro-
tenoides, tocoferoles, ascorbato, 4cido
lipoico y fenoles, que resultan benefi-
ciosos para nuestra salud. De ello deri-
va la importancia de su consumo como
factor involucrado en la modulacién
del estrés oxidativa.

Uno de los aspectos a considerar
cuando se trabaja con recursos vegeta-
les de uso en la medicina tradicional es
seleccionar la especie con mayor conte-
nido del principio bioactivo asociado al
efecto farmacoldgico que se desea eva-
luar, asi como conocer su procedencia,
para que la validacién del conocimien-
to popular resulte significativa.

El departamento de Cajamarca es
uno de los centros de diversidad feno-
tipica y de mayor produccién de ya-
cén. Seminario y colaboradores @ en-
contraron cuatro morfotipos para esta
regién, y ocho para el norte del pafs,
diferenciados principalmente por el co-
lor, peso, niimero de raices por plantas,
color de la pulpa y forma de las hojas,
entre otros. Las muestras de yacén usa-
das en el presente estudio pertenecen a
los morfotipos I, Il y VI y sus caracterfs-
ticas estan descritas en la tabla 1.

Con la finalidad de determinar las
accesiones procedentes de Cajamarca
con mayor potencial antioxidante, en el
presente trabajo medimos en extractos
de hojas y rafces la capacidad de capta-
cién del radical DPPH vy el contenido
de fenoles totales.

Las raices de yacén tuvieron valores
de IC,, menores a 3,0 uL de raiz/mL y
correspondi6 al cultivar de la localidad
de José Galvez el de mayor capacidad

25
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B Flavonoides totales
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Figura 4. Valores de fenoles totales y flavonoides de diferentes cultivares procedentes de
Cajamarca. Los fenoles totales estan expresados como mg de EAG/g de hoja y los flavonoides
como EQ/g de hoja.

antioxidante (IC,; 1,92). En lo que
respecta a los fenoles totales, los nive-
les fueron muy semejantes para las 10
accesiones, variando entre el rango de

217,5v352,4 ug EAG/ uL de rafz.

En Ia determinacién de la capacidad
antioxidante realizado por Zavaleta y
colaboradores %, hallaron valores IC,,
de 147,29 a 95,53 mg/mL para el ollu-
co, sachapapa morada y pituca. Estos

valores son mayores a los encontrados
para los extractos de las raices de yacon
estudiadas, lo cual serfa un indicador de
su mayor potencial antioxidante frente
a los tubérculos antes mencionados.

Debido a la presencia de grupos
hidroxilicos, dobles enlaces y anillos
bencénicos, los compuestos fendlicos
presentes en las plantas son capaces de
secuestrar radicales libres y tener por

130
y = -4,247x + 135
R’ = 0,890
110 >s
= \
£ w0
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g
= 70
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Fenoles totales (mg EAG/g hoja)

Figura 5. Correlacion entre la actividad antioxidante y el contenido de fenoles totales en hojas de
yacon de diferentes cultivares procedentes de Cajamarca. Analisis estadistico: los resultados son
presentados como el valor promedio de dos determinaciones realizadas en paralelo.
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lo tanto una buena capacidad antioxi-
dante. Tanto en raices como en hojas
de yacén se ha identificado los 4cidos
clorogénico, ferilico, cafeico y sus de-
rivados, como responsables de las pro-
piedades antioxidantes atribuidos a esta
planta .

De acuerdo a Simonovska y col. ® y
segin datos no publicados de nuestro
laboratorio, el solvente usado en la pre-
paracién de extracto de plantas afecta
cualitativa y/o cuantitativamente la
calidad biolégica de los constituyentes
quimicos extraidos. Por tanto, la forma
de preparacién del extracto es muy im-
portante para la actividad biolégica que
presenten.

Los extractos hidroalcohdlicos de
hojas de yacén muestran actividad para
la captacién del radical DPPH, con va-
lores IC,, de 44,2 a 110,3 ug/mL para
las 10 accesiones estudiadas. En nues-
tro laboratorio también hemos determi-
nado la capacidad antioxidante de otra
variedad de yacén denominada ‘blanco
ecuatoriana’ procedente de Cajamarca
y encontramos un IC,; de 110,0 ug/mL
(datos no publicados). Valentova y col.
determinaron para los extractos de ho-
jas de yacén en solventes organicos y
acuosos, IC, de 16,14 y 33,39 ug/mL,
respectivamente. Asimismo, Aguilar y
Bonilla ", trabajando con los flavonoi-
des aislados de un extracto metandlico,
encontraron un IC, de 24,7 ug/mL. Si
bien los IC, obtenidos para las acce-
siones estudiadas procedentes de Ca-
jamarca son méas altos, debemos con-
siderar que los autores mencionados
llevaron a cabo procesos de extraccién
y aislamiento de los flavonoides de las
hojas, enriqueciendo dichas fracciones.

En lo que respecta al contenido de
fenoles totales de las 10 accesiones
estudiadas, las de Yanamango y Chu-
quibamba presentaron valores de 22,7
y 21,5 mg de EAG/g de hoja seca, los
que se corresponden con los niveles
mas altos de flavonoides (3,6 y 4,4 mg
de EQ/g de hoja) y con la mayor capa-
cidad antioxidante (IC,, 44,8 y 50,7
ug/mL), respectivamente. En general,
hemos encontrado que en los extractos

de hojas de yacén existe la siguiente co-
rrelacién: a mayor contenido de fenoles
totales, mayor capacidad antioxidante,
que se evidencia con un menor IC, .

15 evaluaron el

Lachman y col.
contenido total de fenoles en rizomas,
hojas y raices de 5 genotipos de Sma-
llanthus sonchifolius procedentes de
Nueva Zelandia, Alemania, Ecuador y
Bolivia y encontraron que los valores
de fenoles presentes en hojas y rizomas
dependen de su origen botédnico, rasgos
morfoldgicos y los polimorfismos de los
diferentes genotipos. Se determiné va-
lores de 9,21 a 18,14 mg de EAG/kg de
hoja seca para estos genotipos, corres-
pondiendo los m4s altos a los de Bolivia
y Ecuador. Sin embargo, las hojas de
yacén procedentes de Yanamango (Ca-
jamarca) y Chuquibamba (Cajabamba)
presentaron un mayor contenido de
fenoles.

Por lo expuesto, podemos concluir
que, por su alto contenido de fenoles
totales, flavonoides y menor valor de
IC,, frente al radical DPPH, tanto las
raices como las hojas de las accesiones
de yacén procedentes de Cajamarca
constituyen un recurso genético promi-
sorio para ser usado como nutracéutico
o suplemento alimenticio. De los culti-
vos de yacén estudiados, los que provi-
nieron de las localidades de Yanamango
y Chuquibamba presentaron el mayor
potencial antioxidante.
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