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RESUMEN

Durante la produccion del cultivo de batata se pierde un 20% de lo producido. La
principal causa de esta pérdida es no poseer el tamafio minimo para ser comercializadas.
El objetivo de este trabajo fue analizar el contenido de compuestos bioactivos y sus
propiedades antioxidantes en raices tuberosas de diferentes genotipos de batata
(Ipomoea batatas L. Lam) de tamafio comercial y de descarte. Se compararon los
valores obtenidos en las batatas de ambos tamafios con el fin de evaluar un posible
aprovechamiento de las ultimas. Para ello, se estudiaron tres cultivares de batata
(Beauregard, Arapey y Boni INTA) provenientes de la zona de San Pedro, Buenos
Aires, que luego de cosechadas, se dividieron de acuerdo al tamafio en dos grupos:
comerciales (250 - 1000 g) y de descarte (< 250 g). De cada cultivar y subgrupo se
tomaron muestras de 10 raices, se pelaron y sobre la pulpa se analizé el contenido de
polifenoles totales, carotenoides totales y la actividad antioxidante. El contenido de
polifenoles se determiné con el reactivo de Folin-Ciocalteu. La actividad antioxidante se
analizd mediante la reduccion del radical del hidrato de 2.2-difenil-1-picril-hidracilo
(DPPH) y del radical catidnico 2,2'-azino-bis-(3-etil benzotiazolin-6-sulténico) (ABTS)
a 517 y 734 nm respectivamente. El contenido de carotenoides se cuantificé mediante
extraccion con éter de petrodleo y medicion de la absorbancia a 450 nm. Los datos
obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA). Las batatas de descarte
presentaron contenidos de polifenoles de 3,27, 3,21 y 3,18 mg &cido clorogénico /g
masa seca (ms) para Beauregard, Boni INTA'y Arapey respectivamente. Estos valores
resultaron significativamente mayores que los correspondientes a las comerciales del
mismo genotipo (p<0,05). La actividad antioxidante, analizada tanto mediante la
reduccion del radical DPPH como del radical ABTS, también fue significativamente
mayor en las batatas de descarte, pero solo para los cultivares Beauregard y Boni INTA,
de pulpa naranja. En el cultivar Arapey, de pulpa amarilla, la actividad antioxidante en
ambos grupos fue similar (p>0,05) al medirla con DPPH y levemente menor (p<0,05)
en las de descarte de acuerdo al método con ABTS. Los contenidos de carotenoides
totales en los cultivares Beauregardy Boni INTA de descarte resultaron
considerablemente elevados (97,5 y 101,2 mg/100 g ms respectivamente), y mayores
que en las muestras comerciales (55,4 y 88,7 mg/100 g ms respectivamente). En el
cultivar Arapey los contenidos fueron similares en ambos grupos (9,5 y 12,3 mg/100 g
ms en las muestras de menor y mayor tamafio respectivamente), y mucho menores que



en los de pulpa naranja. Por lo tanto, las batatas de descarte podrian destinarse a la
elaboracion de productos procesados, ya que representan una fuente interesante de
compuestos bioactivos; especialmente las de pulpa naranja, con una elevada actividad
antioxidante, asi como también un destacado contenido de carotenoides.
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1. Introduccion

La batata (Ipomoea batatas (L). Lam) es una planta dicotiledonea de la familia
Convolvulaceae. Su origen se encuentra en las zonas tropicales de América donde fue
domesticada y cultivada desde tiempos remotos por poblaciones indigenas. Argentina
posee una produccion cercana a las 340.000 toneladas anuales, las cuales se concentran
en las zonas pampeana, litoral y el noroeste (FAOSTAT, 2017). La zona de San Pedro,
en la provincia de Buenos Aires, se destaca en la produccion de batata, uno de sus
cultivos tradicionales. El cultivar més difundido y comercializado en la zona es Arapey,
de origen uruguayo y pulpa amarilla. Aunque en los ultimos afios, debido al ingreso al
pais del cultivar norteamericano, Beauregard de pulpa naranja, se ha incrementado el
interés por cultivares de este color de pulpa. En este sentido, la Estacion Experimental
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) San Pedro, se encuentra
trabajando principalmente en el estudio de cultivares de pulpa naranja. Recientemente
han desarrollado el cultivar Boni INTA, de piel y pulpa anaranjada y buen rendimiento.

La batata cuenta con interesantes cualidades nutricionales. Se la considera rica en
almidon, fibra dietaria, ciertas vitaminas y minerales y compuestos con actividad
antioxidante, como 4acidos fendlicos, antocianinas y p-caroteno (Wang, Nie y Zhu,
2016; Mu y col., 2017). Los antioxidantes han sido relacionados a la prevencién de
importantes enfermedades cronicas como cancer, artritis, diabetes, enfermedades
cardiovasculares y neurodegenetativas (Lim y col., 2013, Bernal y col., 2011, Ludvik,
Hanefeld y Pacini, 2008). Por lo tanto, estos compuestos despiertan cada vez mas
interés en el ambito cientifico y en los consumidores.
Existe una importante variacion en la composicion y calidad funcional entre los
distintos genotipos de batatas. Grace y col. (2014) han relacionado a los cultivares de
pulpa de pigmentaciéon violeta con un mayor contenido de polifenoles y actividad
antioxidante. Por otro lado, también fueron vinculadas las pulpas anaranjadas con una
mayor concentracion de carotenoides (Liu, Lin y Yang, 2009). Entre estos compuestos,

el B-caroteno es considerado el principal precursor de la vitamina A. So6lo 125 g de



raices frescas de la mayoria de las variedades de pulpa naranja contienen suficiente -
caroteno para proporcionar la dosis diaria a un nifio en edad pre-escolar (CIP, 2012). Su
biodisponibilidad en este tipo de batatas es superior a la de zanahoria y vegetales de
hojas verdes (Van Jaarsveld y col., 2005). Actualmente, se busca desarrollar este tipo de
cultivares debido a sus propiedades nutricionales. Esto genera que la mayoria de los
consumidores de la Union europea y de EE.UU prefieran genotipos con esta
caracteristica, constituyendo un mercado potencial para la insercion de las batatas de
pulpa naranja producidas en nuestro pais.

Por otro lado, segin cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién (FAO) (2015) se desperdicia aproximadamente un tercio de los alimentos
que se producen a nivel mundial, pudiendo alcanzar valores del 50% en el caso de frutas
y hortalizas. Es por esto que existe una creciente preocupacion al respecto, tanto desde
el punto de vista econémico como desde el ambiental, constituyendo ademas, una fuente
de alimentos desperdiciada. Una gran parte de este descarte se debe a que estos
productos no cumplen con lo establecido como estandar para su comercializacidon. Sin
embargo, podrian contener compuestos de importante valor nutricional o funcional, por
lo que se deberia contemplar la posibilidad de aprovecharlos como insumos para
productos procesados. En el caso especifico de las batatas, en el INTA se calcula que
mas de un 20% de la produccion es desechada, quedando a campo o siendo utilizada
para alimento animal, debido a poseer un tamafio subestandar (menor que 250 g) y por
lo tanto no comercializable.

El objetivo de este trabajo fue analizar el contenido de compuestos bioactivos y sus
propiedades antioxidantes en raices tuberosas de los cultivares Boni INTA, Beauregard
y Arapey de tamafio comercial y subestandar. Las raices de tamafio subestandar se
analizan con el fin de evaluar un posible aprovechamiento de las mismos en cuanto a su

calidad funcional.

2. Materiales y métodos
2.1. Preparacion de muestras

Se utilizaron muestras de los cultivares Beauregard, Arapey y Boni INTA
provenientes de la zona de San Pedro, Buenos Aires. Luego de cosechadas, se
dividieron de acuerdo al tamafio en dos grupos: comerciales (entre 250 y 1000 g) y de
descarte (menor que 250 g). De cada cultivar y subgrupo se tomaron 10 raices, las

cuales se pelaron y se formé un pool utilizando un cuarto de cada una de sus pulpas. Las



muestras una vez liofilizadas, se molieron y almacenaron a -20°C hasta su posterior
analisis.
2.2. Métodos analiticos

Humedad: se determind segin el método AOAC: 920.151 (1990) por secado en
estufa de vacio (100 mmHg) a 70° C hasta obtener peso constante.

Determinacion de polifenoles totales: cada muestra se extrajo con metanol 80%
(v/v) durante 10 minutos a 50°C y el sobrenadante se separ6 por centrifugacion, 15
minutos a 8500 rpm. Se extrajo nuevamente y se juntaron los sobrenadantes, llevando a
volumen con metanol 80%. Las extracciones se realizaron por duplicado.

En cada extracto se analizd por triplicado el contenido de polifenoles totales con el
reactivo de Folin-Ciocalteu de acuerdo al método de Singleton y Rossi (1965) con
algunas modificaciones. A 250 puL 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 uL de
Na>COs3 1N, se mantuvo 120 minutos a temperatura ambiente y se leyd la absorbancia a
750 nm en espectrofotémetro UV/Vis Perkin Elmer Lambda 25 (Perkin Elmer, USA).
La curva de calibracién se realizé utilizando concentraciones de acido clorogénico
desde 180 hasta 400 mg/L. El contenido total de polifenoles se informé como mg acido
clorogénico /g base seca (bs).

Determinacion de la actividad antioxidante: utilizando los extractos previamente
preparados se analizo la actividad antioxidante mediante la reduccion del radical del
hidrato de 2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH) y de la reacciéon con el del radical
cationico 2.2'-azino-bis-(3-etil benzotiazolin-6-sulféonico) (ABTS).

La reduccion del radical DPPH- se analiz6 de acuerdo al método de Brand-
Williams, Cuvelier y Berset (1995) con modificaciones. Se mezclaron 400 ul extracto
con 3,6 ml de DPPH- 0,1 mM, se mantuvo en oscuridad durante 30 minutos a
temperatura ambiente y se determindé la absorbancia a 517 nm. La actividad
antioxidante se calculd usando una curva de calibracion con concentraciones de
TROLOX desde 0,075 mM hasta 0,3 mM. Los resultados se expresaron como mg
equivalentes TROLOX /g bs. Las mediciones se realizaron por triplicado en cada
extracto.

La reaccion con ABTS se analiz6 de acuerdo al método de Ozgen y col. (2006) con
modificaciones. A 20 ul de la muestra se le agregaron 3 ml de la solucién de ABTS -+
previamente preparada y se determind la absorbancia a 734 nm. La actividad

antioxidante se calculd usando una curva estandar con concentraciones de TROLOX



desde 0,75 mM hasta 3 mM. Los resultados se expresaron como mg equivalentes
TROLOX/ g bs.

Determinacion de carotenoides totales: se realizdé segun el método de Rodriguez-
Amaya y Kimura (2004) con algunas modificaciones. Se hicieron tres extracciones
sucesivas de cada muestra con éter de petréleo midiendo la absorbancia a 450 nm. La
curva estandar se realizé utilizando concentraciones de B-caroteno en el rango de 0,984
ug/ml a 7,872 pg/ml. Los resultados se expresaron como ug P-caroteno/g bs. La
determinacion se realizo por triplicado.

2.3. Analisis estadisticos

Los datos experimentales se analizaron a través del andlisis de varianza (ANOVA)
mediante el test de Tukey (p<0,05) utilizando el programa InfoStat version 2018. Los
resultados fueron expresados como promedio + desviacion estandar (DS). Las curvas de
calibracion y sus respectivos coeficientes de determinacion fueron calculados por

analisis de regresion lineal.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 figuran los contenidos de polifenoles totales, la actividad antioxidante
determinada mediante ambos métodos mencionados y los contenidos de carotenoides
para los tres genotipos estudiados (Beauregard, Arapey y Boni INTA) en sus tamafos
estandar y subestandar.

El cultivar Boni INTA en su tamafio comercial presentdé contenidos
significativamente superiores de carotenoides totales a los de los otros genotipos
estudiados de tamafo estandar (p<0,05), siendo un 60% mayor que el cultivar
Beauregard, también de pulpa color naranja. Sin embargo, presenté6 menores contenidos
de polifenoles totales y de actividad antioxidante que los otros dos cultivares (p<0,05).

Al comparar el contenido de polifenoles totales de las batatas de descarte con las de
tamafio comercial se observd que las primeras presentaron contenidos
significativamente mayores para un mismo genotipo (p<0,05). La actividad
antioxidante, analizada tanto mediante la reduccion del radical DPPH como del radical
ABTS, también fue significativamente mayor en las batatas de descarte, pero sélo en los
cultivares de pulpa naranja, Beauregard y Boni INTA. En el cultivar Arapey, de pulpa
amarilla, la actividad antioxidante no presentd diferencias significativas (p>0,05) entre
ambos grupos al medirla con DPPH, y empleando el método con ABTS se observaron

resultados menores (p<0,05) en las de descarte.



En cuanto a los carotenoides totales, las batatas Beauregard y Boni INTA de
descarte mostraron contenidos considerablemente elevados y mayores que en las
muestras comerciales. En contraposicion, en el caso del cultivar Arapey los contenidos
fueron similares en ambos tamafios y mucho menores que en los genotipos de pulpa

naranja.

Tabla 1. Contenido de polifenoles totales, actividad antioxidante y carotenoides para
los genotipos Beauregard, Arapey 'y Boni INTA en sus tamafios estandar y subestandar
(promedio + DS).

Polifenoles
(mg ac. DPPH (mg ABTS (mg | Carotenoides
clorogenico/ | trolox/ gbs) | trolox/ g bs) (ug/ g bs)
g bs)
Estandar 1,45 £ 0,40°C | 1,73 £0,06°° | 1,30 £0,12°C | 887 26"
BONI INTA
Subestandar | 3,21 +0,06* | 3,37+0,20* | 2,20+0,11? 1012 £ 42
Estandar 1,88+ 0,168 | 2,41 £0,14%® | 1,88 +£0,16°8 | 554 + 228
BEAUREGARD
Subestandar | 3,27+0,07* | 3,25+0,17* | 2,70+ 0,18 975 + 422
Estandar 2,74 £ 0,47°" | 327 +0,04°4 | 2,74 £0,04* | 123 £ 24
ARAPEY
Subestandar | 3,18+ 0,06* | 3,08 +0,26* | 2,11+0,07° 95 +£21°

Diferentes letras mayusculas en la misma columna representan diferencias significativas
(»<0,05) entre los cultivares estandar. Diferentes letras minusculas en la misma
columna representan diferencias significativas (p<0,05) entre las batatas estdndar y
subestandar de cada cultivar.

En la Figura 1 se grafican las diferencias porcentuales obtenidas entre los tamafios
subestandar y estdndar para los distintos cultivares en todos los parametros estudiados.
Puede observarse que el cultivar Boni INTA presentd las mayores diferencias en los
contenidos de polifenoles totales y actividad antioxidante, alcanzando en las batatas de
descarte diferencias superiores al 120%. El genotipo Beauregard en cambio, presento

mayores diferencias en el contenido de carotenoides.
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Figura 1. Diferencias porcentuales entre las batatas subestandar y estandar en los
parametros analizados para los distintos genotipos

4. Conclusiones

El cultivar Beat-NTFA: se destaco por su alto contenido de carotenoides totales. Esto
puede constituir una herramienta que le permita al productor diferenciar el producto,
captar el creciente segmento de consumidores interesados en alimentos saludables, y asi
aumentar su consumo.

Por otro lado, los alentadores resultados obtenidos en la comparacion de batatas
subestandar respecto a las estdndar indican que las batatas de descarte podrian ser
destinadas para la produccién de alimentos procesados, con el fin de aprovechar su
capacidad antioxidante y su elevado contenido de polifenoles y carotenoides. Los
resultados se verian especialmente incrementados al utilizar los genotipos Beauregard 'y

Boni INTA, de pulpa anaranjada.
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