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RESUMEN

Se analizé y compar6 la actividad antioxidante y el contenido de fenoles totales y de carotenos totales en batatas de un cultivar de
pulpa naranja, Beauregard, durante el almacenamiento en camara y en pila. Las batatas una vez cosechadas se almacenaron durante
110 dias, divididas en dos lotes: uno de ellos en camara a 13°C y el otro en pila al aire libre bajo un tinglado. El contenido de fenoles
totales en la pulpa de las batatas del cultivar Beauregard, recién cosechadas, fue 2,60 mg clorogénico /g ms, la actividad antioxidante
3,37 mg TROLOX /g ms y los carotenos totales 608 pg B-caroteno /g ms. No se observaron diferencias significativas (p>0,05) en
ninguna de las variables estudiadas entre las batatas almacenadas en camara y en pila. Tampoco se detectaron variaciones en la
actividad antioxidante y el contenido de fenoles totales a lo largo del almacenamiento, registrandose en cambio, un incremento del
18% en el contenido de carotenos durante los primeros 30 dias de conservacion, manteniéndose luego sin modificaciones
significativas.
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ABSTRACT

Antioxidant activity, total phenolic and total carotene contents were analyzed and compared in sweet potatoes with orange pulp,
Beauregard, during storage in chamber and pile. Harvested sweet potatoes were stored for 110 days divided in two batchs: one at 13
°C chamber and the other in piles in the open air under a shed. The total phenolic content was determined using the Folin-Ciocalteu
reagent, the AA by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity assay and total carotene spectrophotometrically.
The total phenolic content in the freshly harvested sweetpotatoes was 2,60 mg chlorogenic /g dm, the AA was 3,37 mg TROLOX /g
dm and the total carotene 608 ng B-caroteno /g dm. No significant differences (p>0,05) were observed in any of the parameters
analyzed between sweetpotatoes stored in chamber and in pile. In addition, no variations were detected in the AA or in the total
phenolic content during storage. However, carotene content increased 18% during the first 30 days of storage, and then remained
without significant changes.

Keywords: antioxidant activity, total phenols, total carotenes, sweetpotato [pomoea L.

INTRODUCCION

La batata (I[pomoea batata L. Lam), cada vez mas, es considerada un alimento saludable debido a su contenido en compuestos
nutracéuticos tales como fibra dietaria y compuestos con actividad antioxidante como vitamina C, polifenoles y carotenoides 1. Estos
compuestos antioxidantes actian como eliminadores de radicales libres y/o inhibidores de las especies reactivas del oxigeno que se
forman naturalmente durante el metabolismo humano. Estas moléculas provocan dafios en las proteinas, lipidos y acidos nucleicos de
las estructuras biologicas e inducen en el hombre una variedad de enfermedades cronicas relacionadas con el estrés oxidativo (2, 3)
como cardiovasculares, cancer y aquellas vinculadas con la degeneracion neuronal (4).

Ademas de actuar como antioxidantes, los carotenoides y compuestos fenolicos, proveen a las batatas de colores distintivos a la pulpa
(crema, amarillo profundo, naranja y purpura). Los cultivares de pulpa naranja son ricos en carotenoides, de los cuales el B-caroteno es
el mas abundante (5, 6). Este ultimo es considerado un precursor de la vitamina A (retinol) debido a que luego de ser absorbido en el
organismo humano se convierte en esta vitamina. El consumo de este tipo de vegetales puede jugar un papel clave como paliativo
de la deficiencia de vitamina A. Su biodisponibilidad en las batatas de pulpa color naranja es superior a la de zanahoria y vegetales de
hojas verdes (7). Debido a que la batata es un cultivo sensible al frio, se cultiva durante la estacion templada. En Argentina, para
disponer de batatas durante todo el aflo, una vez cosechadas suelen almacenarse en pila al aire libre bajo un tinglado. Pero lo
recomendable es hacerlo bajo condiciones contraladas (13 °C £+ 2 — 90% HR). Durante la conservacion se producen cambios en el
metabolismo que afectan su composicion fisicoquimica (8, 9). El contenido de los compuestos antioxidantes puede variar ademas
entre los distintos cultivares de batata, dependiendo de factores genéticos y ambientales, como edad y partes de la raiz, clima, practicas
del cultivo y almacenamiento luego de la cosecha (10, 11). Actualmente, se busca desarrollar cultivares de pulpa naranja debido a que
en algunos paises los consumidores prefieren estos colores de pulpa y, como se menciond anteriormente, suelen tener mayores niveles
de carotenos. La obtencion de estos cultivares podria constituir una herramienta que le permita al productor diferenciar el producto,
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captar el creciente segmento de consumidores interesados en alimentos saludables, y asi aumentar el consumo. En los ultimos afios, la
Estacion experimental Agropecuaria (EEA) del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) de San Pedro (Buenos Aires,
Argentina) ha realizado trabajos de investigacion para su incorporacion al mercado, con el cultivar Beauregard de pulpa naranja, poco
difundido en la Argentina, por ser el mas utilizado en EE.UU. En la zona, se ha destacado por su precocidad y rendimiento.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar y comparar la variacion de la actividad antioxidante y los contenidos de fenoles totales y
carotenos totales en batatas de un cultivar de pulpa naranja, Beauregard, nuevo en la region, durante el almacenamiento en camara y
en pila. Se investig6 ademas, si existia correlacion entre el contenido de carotenos y el color de la pulpa. También se compararon los
valores de estos compuestos bioactivos en las batatas recién cosechadas con los de dos cultivares de pulpa amarilla, Arapey y Morada
INTA, consumidos cominmente en Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de muestras vegetales

Se utilizaron muestras, al momento de la cosecha, de los cultivares Beauregard, Arapey y Morada INTA cultivados en idénticas
condiciones.

Luego de la cosecha, las batatas del cultivar Beauregard se almacenaron divididas en dos lotes, uno de ellos en cdmara a 13 °C +2 °C
y 90% HR, y el otro en pila al aire libre bajo un tinglado. En cada lote se realizaron andlisis a los 30, 60, 90 y 110 dias de
almacenamiento. Para todos los muestreos, cosecha y almacenamiento, se tomaron diez batatas por cultivar y se formo un pool
utilizando un cuarto de cada una de ellas. Se congel6 la pulpa en N, liquido, se liofilizd, molié y almacené a -20 °C hasta su uso.
Métodos analiticos

Humedad

Se determind seglin el método AOAC: 920.151 (1990) (12) por secado de la muestra en estufa de vacio (100 mmHg) a 70 © C hasta
obtener peso constante.

Preparacion de los extractos

Cada muestra liofilizada (aprox. 1g) se mezclé con metanol 80% (v/v) durante 15 minutos a 80 °C y el sobrenadante se separd por
centrifugacion, 15 minutos a 3500 rpm. Los extractos se realizaron por triplicado, determinando en cada uno el contenido de fenoles
totales y la actividad antioxidante.

Determinacion de fenoles totales (FT)

Se realiz6 por triplicado con el reactivo de Folin-Ciocalteu de acuerdo al método de Singleton y Rossi (13) con algunas
modificaciones, utilizando 4cido clorogénico como estandar. A 250 pL de extracto se le agregaron 4 ml de agua destilada y 250 pL
del reactivo de Folin-Ciocalteu. Luego de 3 minutos, se incorporaron 500 pL. de Na,CO; IN, se mantuvo 120 minutos a temperatura
ambiente y se leyd la absorbancia a 750 nm en espectrofotometro UV/Vis HP 8453 (Hewlett Packard, Estados Unidos). La curva
estandar se realiz6 utilizando concentraciones de acido clorogénico desde 75 hasta 400 mg/L. El contenido total de polifenoles se
informo6 como mg de acido clorogénico por g bs.

Determinacion de la actividad antioxidante (AA)

Se analizo por triplicado mediante la reduccion del radical DPPH de acuerdo al método de Brand-Williams et al. (14). A 400ul
extracto se le agregaron 3,6 ml de DPPH 0,1 mM, se mantuvo en oscuridad durante 30 minutos a temperatura ambiente y se leyo la
absorbancia a 517 nm en espectrofotometro UV/Vis HP 8453 (Hewlett Packard, Estados Unidos). La AA se calculd usando una curva
estandar con concentraciones de TROLOX desde 20uM hasta 450 uM. Los resultados se expresaron como mg equivalentes TROLOX
por g bs (base seca).

Determinacion de carotenos totales

Se pesaron aprox. 0,3g para el tejido de pulpa liofilizado y se analizaron segin el método Rodriguez-Amaya y Kimura (15) con
algunas modificaciones. Las absorbancias se midieron a 450 nm en un espectrofotometro UV/Vis HP 8453 (Hewlett Packard, Estados
Unidos). La curva estandar se realizé utilizando concentraciones de f-caroteno en el rango de 0,9 pg/ml a 8 pg/ml. Los resultados se
expresaron como pg fB-caroteno por g bs. Los extractos se realizaron por triplicado.

Color: se determind por triplicado con un colorimetro marca Minolta modelo CR-400 (Minolta Co. Ltd., Osaka, Jap6n) segtn las
coordenadas L* (luminosidad), a* (componente rojo-verde) y b* (componente amarillo-azul).

Analisis estadisticos
Los datos experimentales se analizaron mediante analisis de varianza (ANOV A) utilizando el programa InfoStat version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Batatas recién cosechadas

En la Tabla 1 se observa el contenido de FT y la AA en las batatas recién cosechadas del cultivar Beauregard, de pulpa naranja. Los
valores hallados en ambos parametros coinciden con los reportados por Padda y Picha (16, 17) para este cultivar en Estados Unidos.
También en esta tabla figuran los mismos parametros determinados, a efectos comparativos, en dos cultivares de pulpa amarilla,
Arapey y Morada INTA, comiinmente consumidos en nuestro pais. Los contenidos de FT resultaron similares para los tres cultivares
evaluados. En cuanto a la AA, s6lo la correspondiente al cultivar Arapey resulté menor (p<0,05) que las de los otros dos cultivares.
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Tabla 1: Contenido de fenoles totales, carotenos totales y la actividad antioxidante para los cultivares
Beauregard, Arapey y Morada INTA al momento de la cosecha.

Fenoles totales Actividad antioxidante Carotenos totales

mg eq acido clorogénico /gbs mgeq TROLOX /gbs pg B-caroteno/g bs

Beauregard 2,60+ 0,20 337°+ 0,25 608"+ 18
Arapey 2,54°+ 0,42 2,82°+0,47 46,6" £ 0,02
Morada INTA 2,66+ 0,27 3,66+ 0,26 46,9° £ 0,27

Cada valor es el promedio + la desviacion estandar de los resultados obtenidos.
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre valores de una misma columna

En la misma Tabla 1 se muestra ademas el contenido de carotenos totales al momento de la cosecha, para los cultivares arriba
mencionados. Confirmando lo esperado, en el cultivar de pulpa naranja el contenido fue mucho mas elevado que en los de pulpa
amarilla alcanzando el valor de un orden superior a estos ultimos. Varios autores, como Grace et al. (18) y Hagenimana et al. (19)
analizaron el contenido de carotenos totales en cultivares de batata de distinto color de pulpa y encontraron valores similares a los del
presente trabajo tanto para los cultivares de pulpa naranja como para los de pulpa amarilla. Por otro lado, De Moura et al. (20)
reportaron un amplio rango en el contenido de carotenos totales, de 2 a 632 pg/ g bs entre cultivares de pulpa blanca, amarilla, naranja
y purpura. Teniendo en cuenta estos valores, el cultivar Beauregard analizado en este trabajo se encuentra entre los de mayor
contenido. Algunos autores han demostrado que el B-caroteno es el carotenoide mayoritario (60-90%) en cultivares de pulpa naranja
(10, 19, 21, 22). En este sentido, Huang et al. (9) y Hagenimana et al. (19) observaron que el porcentaje de B-caroteno aumenta con un
mayor contenido de carotenos totales, por lo que se podria inferir que el cultivar de pulpa naranja estudiado posee un elevado
contenido de este compuesto que podria representar al menos un 50% de los carotenos totales. Trumbo et al. (23) estimaron que 12 pg
B-caroteno corresponden a 1 pg retinol. Este factor estd basado en la bioeficacia de los carotenoides en una dieta mixta de una
poblaciéon saludable en paises desarrollados. De acuerdo a la Junta de Alimentaciéon y Nutricién del Instituto de Medicina del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, la dosis diaria recomendada de vitamina A (ng/dia) para nifios en edad pre-escolar es
de 400 pg equivalente de actividad de retinol (EAR)/dia. Por lo tanto, tomando el factor de conversion mencionado anteriormente,
podriamos estimar que 20 g de batata seca/dia (equivalentes a 100 g batata fresca/dia) del cultivar Beauregard, cubririan la dosis
diaria recomendada. Esta cifra corresponderia a un peso menor al de una unidad de batata, lo que muestra la riqueza de este producto
como fuente de provitamina A. Cabe destacar que este valor calculado es menor que los 125 g de batata fresca/dia necesarios para
cubrir la dosis diaria reportados por el Centro Internacional de la Papa (CIP, 2012) para los cultivares de pulpa naranja. Debe tenerse
en cuenta que el contenido hallado para este cultivar es considerablemente elevado, y que el valor estimado por el CIP probablemente
considere un cierto margen de seguridad, teniendo en cuenta que el contenido de B-caroteno puede variar ampliamente de acuerdo a
diversos factores, como el cultivar, la edad de la raiz, el clima y las practicas agronémicas y de poscosecha (24, 21).

Almacenamiento

En la Figura 1 se muestra la variacion en el contenido de FT y la AA para el cultivar Beauregard durante su conservacion. No se
observaron diferencias significativas (p > 0,05) en ninguna de las variables estudiadas entre las batatas almacenadas en cdmara y en
pila. Tampoco se detectaron variaciones en la AA y el contenido de FT a lo largo del almacenamiento. Estudios realizados sobre otros
cultivares (25), encontraron que los FT y la AA durante 37 dias de almacenamiento a 15 °C aumentaron en el cultivar J-Red, de pulpa
naranja, pero disminuyeron en otros tres cultivares. Por otro lado, Grace et al. (18) observaron una disminucion en el contenido de FT
de distintos cultivares de batata almacenadas a temperatura optima durante 4 y 8 meses. Varios autores coinciden en que la variacion
en el contenido de FT y la AA depende del cultivar (26, 27, 18).
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Figura 1: Variacion del contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante para el cultivar Beauregard
durante su conservacion en camara y en pila.

En la Figura 2 se observa la variacion en el contenido de B-caroteno para el cultivar Beauregard durante su conservacion en camara y
en pila.
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Figura 2: Variacion en el contenido de -caroteno para el cultivar Beauregard durante su conservacion en camara y en pila.

Se registré un incremento del 18% durante los primeros 30 dias de conservacion tanto en pila como en camara, manteniéndose luego
sin modificaciones significativas (p>0,05) hasta los 110 dias. Esto coincide con lo expuesto por Stathers et al. (28) quienes
manifestaron que el almacenamiento de las batatas frescas afecta solo en forma leve el contenido de B-caroteno. Al igual que en los
parametros descriptos anteriormente, no se registraron diferencias significativas entre las batatas almacenadas en camara y pila.

Correlacion entre el contenido de carotenos totales y las variables de color

Se analizo la correlacion entre las variables de color y el contenido de carotenos totales de los tres cultivares evaluados al momento de
cosecha y durante el almacenamiento del cultivar Beauregard. Se observd que los parametros a* y b* presentaron buena correlacion,
con valores de R* superiores a 0.90, lo que permitiria asociar altos valores de a*y b* a un mayor componente rojo y amarillo
respectivamente.

En la figura 3 se muestran las correlaciones entre estas variables y el contenido de carotenos totales. Las expresiones matematicas
fueron:

Y=10,0199x + 33,4 R*=0,923 para b*

Y=0,0240x + 4,34 R’=0,944 para a*

Estos resultados coinciden con los de otros estudios (29, 19) en los que se reportaron elevados coeficientes de determinacion para las
correlaciones de las variables a* y b* con el contenido de B-caroteno en cultivares de pulpa naranja y amarilla.
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Figura 3: Correlacion entre el contenido de carotenos totales y las variables de color en los cultivares
Beauregard, Arapey 'y Morada INTA.

CONCLUSIONES

El contenido de carotenos en las batatas del cultivar Beauregard supera ampliamente los contenidos de los cultivar de pulpa amarilla
que se consumen tradicionalmente en nuestro pais. Debido a su elevado valor, podrian constituir una fuente importante de vitamina A.
Ademas, el almacenamiento no afecta en gran medida el contenido de este compuesto, registrandose inclusive, leves incrementos en el
mismo, tanto en las batatas almacenadas en camara como en pila.
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