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Resumen

La region andina de Chimborazo en Ecuador esta situada
en la zona central de la Region Interandina. La alimentacion
de las comunidades es esencialmente a base tubérculos (pa-
tata, oca, melloco y mashwa), granos (maiz, quinua y ama-
ranto) y de leguminosas (chocho, haba, fréjol). Las caracte-
risticas de la region han permitido la supervivencia de este
tipo de cultivos que presentan una gran variabilidad en colo-
res, formas y tamaiios, y estan asociados con cantidad de
macro y micronutrientes, ademas de compuestos bioactivos.
El objetivo de este trabajo es revisar los datos existentes so=-
bre los componentes con potencial funcional presentes en
los cultivos de tubérculos nativos de la region. Esta informa-
cion servira como base para la creacion, en la Escuela Supe-
rior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), de una linea de
investigacion que estimule la conservacion de estos cultivos
como fuente de alimentos funcionales naturales.

Palabras clave: Cultivos agricolas. Ecosistema andino.
Antioxidantes. Carotenoides. Polifenoles.

Introduccion

La regién andina de Chimborazo en Ecuador esta situa-
da en la zona central de la Region Interandina. Para enten-
der la dieta de su poblacion, es necesario reconocer que el
aporte de los cultivos andinos es basico. En las comunida-
des rurales de los Andes, la alimentacién es esencialmente
a base de vegetales, predominando los tubérculos (patata,
oca, melloco y mashwa), que son ricos en hidratos de car-
bono, pero pobres en algunos aminoacidos esenciales.

Las carencias nutricionales de los tubérculos se com-
pensan con el consumo de granos (maiz, quinua y ama-
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FUNCTIONAL PROPERTIES IN ANDEAN NATIVE TUBERS:
A REVIEW

Abstract

Chimborazo in Ecuador is located in the Middle Inter-An-
dean region. People from this region have utilized native tu-
bers for their nutritional and medicinal properties since pre-
hispanic time. The health-related properties of Andean
tuber crops claimed from folklore use could be in part attrib-
uted to the antioxidants present in these crops. Currently
there is a high interest in the search for edible plants as nov-
el sources of health-promoting phytochemicals. Andean
crops show variability in colors, forms and sizes, and also in
primary nutrient constituents and bioactive secondary
metabolites derived of a great genetic diversity, unfortu-
nately poorly studied. The objective of this work is to review
the existing data on the components with functional prop-
erties in the native tubers. The information extracted in this
paper should serve to stimulate an increase in the evaluation
of these crops as sources of functional foods, as well as to
introduce a new research program in the Escuela Superior
Politecnica de Chimborazo (ESPOCH).

Key words: Agricultural cultivation. Andean ecosystem.
Antioxidants. Carotenoids. Polyphenols.

ranto), ricos en lisina y metionina, y de leguminosas
(chocho, haba, fréjol).

Las especiales caracteristicas culturales, climaticas y
edafoldgicas de la region han permitido la supervivencia
de este tipo de cultivos, aunque se ha perdido parte de la
variabilidad genética de los mismos, en lo que se ha defi-
nido como erosidn genética® Los cultivos andinos pre-
sentan una gran variabilidad en colores, formas y tama-
fios, que les permiten suponer una gran cantidad de
nutrientes primarios (macro y micro) ademas de compu-
estos bioactivos®.

Aunque se supone que muchas de las propiedades que
la tradicion cultural de los pueblos andinos han dado a es-
tos cultivos pueden atribuirse a los antioxidantes presen-
tes en ellos, son muy pocos los datos cientificos de los que
se dispone acerca de la naturaleza quimica o la identifica-
cion de los compuestos bioactivos que contienen y menos
todavia a cerca de la biodisponibilidad de los mismos.



El objetivo de este trabajo es el de revisar los datos
existentes sobre los componentes potencialmente fun-
cionales presentes en los cultivos andinos de la region de
Chimborazo, centrando la atencion en tubérculos nati-
vos (mashua, patata, oca y melloco). Esta informacion
servird como base para la creacion en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) una linea de inves-
tigacion que estimule la conservacion de estos cultivos
como fuente de alimentos funcionales naturales.

Patata (Solanum tuberosum)

Segun Ochoa (4), existen nueve especies diferentes de
patatas: S. goniocalyx, S. phureja, S. stenotomun, S. tu-
berosum, S. ajanhuiri, S. chaucha, S. juzepczukii, S. curti-
lobumy S. tuberosum spp. andigenum. Cada una de estas
especies, tiene sus caracteristicas propias, asi como sus
adaptaciones altitudinales de hasta 4.300 m.

El cultivo de patata es uno de los mas importantes del
mundo, con impacto econdmico y social en al menos 120
paises. En muchos paises de la cordillera Andina de Suda-
meérica, es el principal tipo de cultivo agricola (figura 1).

La patata es un tubérculo y por tanto su valor nutricio-
nal se debe al alto contenido en almiddn, que proporciona
hidratos de carbono como fuente de energia, puede consi-
derarse fuente de proteinas de alto valor bioldgico y tiene
notable contenido de vitaminas C, B6y B3, potasio, fosforo
y magnesio. Pero ademas las patatas son una importante
fuente de compuestos funcionales, especialmente compu-
estos fendlicos y carotenoides®. Las evidencias que rela-
cionan estos compuestos fitoquimicos con los potenciales
beneficios para la salud (prevencion de enfermedades cro-
nicas como el cancer, enfermedades cardiovascularesy de-
generativas’) ha hecho que en la Ultima década se preste
especial atencion al estudio de su presencia, evolucion y
cambios a lo largo de los procesos productivos y de alma-
cenamiento tanto en productos frescos como sometidos a
diferentes tipos de tratamientos culinarios®.

Los compuestos fendlicos que son considerados como
bioactivos se clasifican en tres grupos: acidos fenolicos,
flavonoides y taninos. En la patata el compuesto fenoli-
co mas importante es el acido clorogénico que es biodis-

Fig. 1.—Imagen que muestra distintas variedades de patatas andi-
nas(Solanum sp.).

ponible para humanos y constituye entre el 80-90% del
total del contenido de polifenoles®™.

En el caso de los carotenoides hay mas de 750 tipos
conocidos cuyos colores van desde el amarillo pélido
hasta el rojo intenso'"2 El perfil de carotenoides y sus
concentraciones en patatas andinas presenta correla-
cion positiva con la intensidad del color amarillo en la
pulpa de las mismas®. Asi en variedades de pulpa de co-
lor amarillo intenso los predominantes son la zeaxantina
y anteraxantina, en las patatas amarillas son violaxanti-
na, anteraxantina, luteina y zeaxantina los carotenoides
principales y en las patatas de pulpa color crema la vio-
laxantina, luteina y f-caroteno™

Por sus caracteristicas organolépticas y su digestibili-
dad, las patatas no son un tipo de producto que pueda
consumirse en fresco, de forma que necesitan un proce-
so de transformacion culinaria, que puede ser coccion,
fritura o asado. Teniendo en cuenta esto y que la con-
centracidn final y la estabilidad de los compuestos bio-
activos, depende de factores tanto fisicos (luz, tempera-
tura, tiempo y técnica de coccidn), como quimicos (pH,
actividad enzimatica, presencia de acido ascdrbico, azu-
cares), asi como del genotipo, factores agrondmicos (ti-
po suelos, condiciones ambientales...) y almacenamiento
post cosecha'¢, algunos investigadores han centrado su
atencion en los ultimos afios en la influencia de estos
factores sobre los compuestos fitoquimicos™.

Se han llevado a cabo trabajos sobre la identificacion
de diferentes cultivos de patatas de forma que se evaluo
el contenido de compuestos bioactivos con el fin de se-
leccionar aquellas que presentaban un mejor perfil nu-
tricional™®. En el trabajo de Andre et al. sobre cultivos
de patatas Andinas, se concluy6 que estos tubérculos no
solo tienen un alto contenido en vitamina C como todas
las patatas, sino que ademas presentan notables canti-
dades a-tocoferol, 3-caroteno, zeaxantina, acido cloro-
génicoy petanina, lo que puede constituir una oportuni-
dad de promover el cultivo de patatas nativas por su alta
calidad nutricional™.

Las estrategias de mejora de los cultivos y de optimiza-
cion de las variedades no tendrian mucho sentido si los
componentes bioactivos no se mantienen en cantidades
razonables tras los procesos culinarios a los que deben ser
sometidas las patatas para su consumo. La coccion o asa-
do de las patatas con piel se presenta como los mejores
métodos para mantener los compuestos fendlicos totales
frente a la opcidn de cocinado sin piel. Diversos trabajos
muestran los resultados de los cambios que se observan
en los compuestos fitoquimicos en patatas cocinadas®®?.
Se han encontrado pérdidas significativamente mayores
de compuestos fendlicos entre patatas peladas y sin pelar,
asi como entre las cocidas y asadas. Parece que las migra-
ciones de estos compuestos, mas abundantes en la piel,
hacia el cortex y tejidos internos durante la coccién po-
drian justificar este comportamiento™.

En los estudios de coccidon a microondas las pérdidas
de estos compuestos son dependientes de la potencia
aplicada, pero de forma general se observan menores
pérdidas para patatas sin pelar frente a las peladas y pér-
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didas menores en microondas frente la coccidn tradicio-
nal®. Los procesos de coccién provocan cambios tanto
en el contenido como en la composicion de los polifeno-
les, estos cambios se han atribuido a la combinacion de
pérdidas debidas a lixiviacién en el agua de coccion, la
degradacion por efecto del calor, la accién de la polife-
nol oxidasa y por isomerizacion®.

En los distintos trabajos sobre el efecto de las diferentes
procesos de cocinado de patatas hay resultados controver-
tidos. En el trabajo de Navarre et al.” sobre tres tipos de
cultivos de patatas diferentes, cocinadas a microondas,
hervidas, al vapory asadas, ninguno de los procesos de co-
cinado producia un descenso en la cantidad total de com-
puestos fendlicos, sino mas bien se producia un incremen-
to no significativo de la fraccion extraible de fenoles
totales (FT). Con el respecto al acido clorogénico (AC) ob-
servaron que al igual que para los FT, o bien no se producia
ningun cambio o se incrementaba, no significativamente,
después del cocinado (sin importar el proceso). Por el con-
trario, en el estudio de Dao y Friedman® publicado en
1992, se presentaban resultados de destruccion total del
AC en patatas asadas, con un 60% de degradacion en la
coccién en agua y un 46% de pérdida en microondas. En el
trabajo de Im et al.”", se evaltian los cambios del AC en siete
tipos de coccion diferentes, dando pérdidas de un 70% pa-
ra el hervido en agua con un 3% de sal, donde los autores
interpretan este descenso por efecto de la lixiviacion de los
compuestos solubles. En este trabajo el efecto del asado
producia solo un 5% de pérdida y en el microondas tam-
bién se encontrd un 45% de degradacién del AC. En otros
trabajos realizados sobre patatas cortadas en tiras someti-
das a diferentes procesos de cocinado se observo una re-
tencion del 42% del AC en la coccidn al vapor y sélo un
240 se mantenia tras la fritura. En su estudio sobre el per-
fil antioxidante de diferentes genotipos de patatas Stush-
noff et al.® observaron que las pérdidas de fenoles totales
eran mayores cuando se asaban a 170° C mientras que el
microondas (1 min/30 g y potencia de 700 W) o el hervido
durante 30 min presentaban reducciones menores. Por
otra parte el trabajo de Faller y Fialho? presentaba como
resultados, comparando entre vegetales de cultivos orga-
nicos y convencionales, que tanto el hervido, elcocinado en
microondas y la coccidn al vapor provocaban un descenso
en el contenido en polifenoles. No obstante, la recupera-
cion de polifenoles fue mayor en el hervido, sequido del
microondasy al vapor. Observaron que contrariamente a lo
que ocurria en otros vegetales (como zanahorias, calaba-
zas o cebollas) los procesos de coccion provocaban un in-
cremento en la capacidad antioxidante de las patatas jus-
tificandose por una mejor extraccion de estos compuestos
durante los procesos de coccion.

Con respecto a los carotenoides, como ya se ha men-
cionado arriba, los compuestos mas significativos, segun
la variedad de patata, son la luteina y la zeaxantina®-%,

Burgos et al.”” al evaluaron Yy clasificaron 23 genotipos
de Solanum phureja en tres grupos segun el perfil de caro-
tenoides que presentaban, mediante espectrofotometria y
HPLC. Asi, el grupo 1 (de pulpas amarillo y amarillo intenso)
presento el mayor valor de concentraciones de carotenoi-

des totales (1.258-1.840 ug) formado en gran parte por la
presencia de zeaxantina (658-1.290 ug) con muy baja pre-
sencia o ausencia de -caroteno (< 5,4 ug). En el grupo 2
(genotipos de pulpas amarillas a amarillo claro) presenta-
ban moderadas concentraciones de carotenoides totales,
siendo la violaxantina, anteraxantina, la luteina y la zea-
xantina, los mas importantes. El Gltimo grupo (con pulpas
de color crema) presentd muy bajas concentraciones de ca-
rotenoides totales (97-262 g) y muy baja o nula concen-
tracion de zeaxantina, luteina y violaxantina y concentra-
ciones relativamente altas de B-caroteno (hasta 27 pg). Se
mostr6 una correlacion positiva significativa en la concen-
tracion total de carotenoides con anteraxantina y de zea-
xantina con la intensidad de color amarillo en las pulpas de
las patatas; y una correlacién negativa concentracion de 3-
caroteno con concentracion total de carotenoides.

En estudios posteriores se determind el perfil de caro-
tenoides en patatas sometidas a coccidn en agua, sigu-
iendo la misma metodologia para el mismo tipo de pata-
tas andinas con diferentes intensidades de color amarillo
en sus pulpas?. Se detectaron cambios significativos de-
bidos a la coccién, observandose una reduccion signifi-
cativa en la violaxantina y anteraxantina en todos los
casos. Sin embargo, las cantidades de luteina y la zea-
xantina o no se vieron afectadas o fueron mayores que
en los tubérculos frescos. Asi las patatas con pulpas de
color intermedio (grupo 2) mostraron alto contenido de
luteina (en torno a 200 Ig) y las que tienen una intensi-
dad de color mayor (grupo 1) presentaron una mayor
concentracion de zeaxantina (alrededor de 1.000 lg)
tanto en los tubérculos frescos como en los hervidos.

En el trabajo de Blessington et al.” se comparaban las
pérdidas de carotenoides usando diferentes métodos de
cocinado como el asado en horno, el hervido, la fritura y el
microondas. En el contenido de carotenoides totales se
observaron menores las pérdidas en el hervido frente a los
tubérculos frescos, pero no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre los diferentes métodos de coccion.

La mayor parte de los estudios revisados sefalan la
importancia no sélo de estudiar y cuantificar el conteni-
do de compuestos activos si no la necesidad de evaluar
la biodisponibilidad de los compuestos fendlicos en las
patatas después de ser sometidas a cualquier proceso de
coccion, con el fin de determinar su contribucion real a
la salud del consumidor.

Mashwa (Tropaelum tuberosum)

En los Andes del Ecuador, la mashwa o mashua, se cul-
tiva actualmente en las pequefias parcelas de indigenasy
campesinos, asociada con el resto de tubérculos andinos
(melloco, oca y patatas nativas) por lo que resulta dificil
conocer su nivel produccién. Son consumidos por la po-
blacién indigena principalmente, tanto formando parte de
su dieta diaria, como formando parte de platos tipicos de
ocasiones especiales (bautizos, bodas...) (figura 2). La pro-
duccién anual (datos obtenidos del MAGAP directamente)
en la region de Chimborazo fue 11 TM.
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Fig. 2.—Imagen donde se expone Ja Mashua (Tropaelum tuberosum).

Parece comprobado que la mashua tiene propiedades
bactericidas, nematicidas, fungicidas, insecticidas y repe-
lentes de insectos. Estas propiedades de deben al contenido
de principios activos que poseen (isotiocianatos) y han hec-
ho que las comunidades indigenas siembren este tubérculo
intercalado con otros tubérculos mas susceptibles como la
patata, oca y melloco'. En lo que se refiere a su valor nutri-
cional, algunas variedades de mashua, pueden contener
apreciables cantidades de carotenoides, vitamina C (77
mg/100 g), calcio (12 mg/100 g) y hierro (1,0 mg/100 g).

Son muy pocos los trabajos de investigacion sobre los
compuestos bioactivos presentes en mashua. En 2006
Campos et al.? investigaron 11 genotipos de mashua pro-
porcionados por el Centro Internacional de la Patata (CIP)
(Lima, Pert). En los tubérculos se analizo el contenido de
polifenoles totales (FT), antocianinas (ANT), carotenoides
totales (CT), capacidad antioxidante de los compuestos hi-
drofilicos (CAH) y capacidad antioxidante de la fraccidn li-
pofilica (CAL). Asi los resultados obtenidos para FT en mas-
hua se encontraban entre 0,92 to 3,37 mg/g. De los 11
genotipos estudiados los que presentaban pigmentaciones
moradas mostraron un mayor contenido en FT frente a los
genotipos con pulpas amarillas. Para las antocianinas
(ANT) para los genotipos de mashua pigmentados presen-
taron valores de 0,5 a 2,05 mg/g. Estos datos son significa-
tivamente mayores a los reportados por otros autores para
rabanos (0,30 mg/g), col morada (0,25 mg/g), fresas (0,15-
0,3 mg/g) y frambuesas (0,3-0,4 mg/g). Los ANT son el
compuesto principal de los FT en los genotipos pimentados
de mashua®, donde la relacion entre ANT/FT es de 0,3-0,67.
El contenido en CT se hallaba entre 1-25 pg f-caroteno/g.
El contenido de carotenoides en mashua es relativamente
alto comparado con la mayoria de las patatas comercia-
les* aunque no tanto como los presentes en tomates (56-
210 pg/g), mango (74,3 ug/g) o zanahorias (90 pg/g)®.

En lo que respectaba a la capacidad antioxidante hidro-
filica (CAH) expresada como equivalentes Trolox (TE) pre-
sento valores de 955 a 9.800 pg TE/g. La presencia de perfi-
les diferentes de compuestos fendlicos en los diferentes
genotipos de mashua hace que exista una baja correlacion
entre la presencia de ANTy CAH (r»=0,48,p=0,11); y una
fuerte correlacion entre los FT y la CAH (r’= 0,84, p =
0,00)®. Por tltimo en el caso de la CAL, los valores referidos
a equivalentes Trolox se encontraban entre 93 y 279 ug/g,
teniendo en cuenta que esta capacidad antioxidante lipofi-
lica s6lo se encontrd en aquellos genotipos que tenian ca-
rotenoides, presentando una muy baja correlacion entre
CALYy CT (= 0,14, p = 0,058), lo cual denota un perfil de
carotenoides muy diferente para los diferentes genotipos.
En general la fraccion lipofilica contribuye entre el 2-19%
del total de la capacidad antioxidante total de mashua.

Con el fin de evaluar las variaciones de los compuestos
bioactivos identificados en mashua, Chirinos et al.> eva-
luaron el efecto del grado de maduracion y el tiempo de al-
macenamiento post-recoleccion. De este modo concluye-
ron que en general la correlacion entre la capacidad
antioxidante y el contenido en compuestos bioactivos va-
ria notablemente ente los diferentes genotipos. En resu-
men, el alto contenido en polifenoles totales, flavonoles,
antocianinas y carotenoides presentes en los diferentes
cultivares de mashua indican que pueden ser considerados
como una fuente de antioxidantes. La recoleccion tras de 6
meses muestra una mayor capacidad antioxidante, aunque
es a partir de los 7 meses cuando el tubérculo presenta un
mayor contenido en carotenoides y antocianinas en geno-
tipos de pulpa amarilla y morada respectivamente. En el al-
macenamiento post-recoleccion durante mas de 7 dias se
producian pérdidas en la estabilidad de la mayor parte de
compuestos bioactivos estudiados a excepcidn de los caro-
tenoides, que se mantenian constantes®'.

Melloco (Ullucus tuberosum)

El Melloco (Ullucus tuberosus Loz.), en Ecuador, es el
segundo tubérculo en importancia tras la patata. Es par-
te de la alimentacion de la poblacion ecuatoriana de to-
dos los estratos sociales y constituye un componente de
los sistemas agricolas de los pequefios agricultores de la
sierra (figura 3). La produccion de mellocos en la region
de Chimborazo en 2014 fue de 110 TM.

El valor nutricional del melloco se puede destacar un
buen contenido proteico de 4,4 a 15,7%y de carbohidra-
tos de 73,5 a 81,1%. Un bajo contenido graso (0,1 a
1,4%) y entre el 3,6 a 5,0% de fibra cruda. Dentro de los
minerales, se destaca el contenido en fasforo, lo que se-
ria una ventaja en la alimentacion humana'.

Las diferentes variedades de melloco se caracterizan
por presentar diferentes colores, tamafios y por su forma.
Asi se clasifican en mellocos rosados, largos y redondos,
y mellocos amarillo-verdosos, redondos. La variedad de
colores se relaciona con la presencia de diferentes tipos
de compuestos fitoquimicos, destacando los carotenos y
las antocianinas.
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Fig. 3.—Imagen donde se muestran mellocos (Ullucus tuberosum).

En el caso de los mellocos s6lo hemos encontrado en
esta revision un trabajo que presente resultado sobre los
compuestos bioactivos presentes en ellos. En el trabajo
de Campos et al. se evaluaron 15 genotipos de mellocos
con el fin de cuantificar los polifenoles (FT), antocianinas
(ANT), betaxantinas (BXT), betacianinas (BCT), y carote-
noides (CT) presentes en ellas asi como la capacidad an-
tioxidante. Comparado con los otros tubérculos estudia-
dos en este trabajo, los mellocos presentaban la menor
cantidad de FT (0,41 a 0,77 mg/g). Los polifenoles identi-
ficados previamente en los mellocos son rutina, narcisi-
nay kaempferol*2. No se detect6 presencia de antociani-
nas ni de carotenoides en los 15 genotipos estudiados de
mellocos. Sin embargo, los mellocos presentaron canti-
dades betaxantinas (BXT) entre 22 y 96 mg/g, estos pig-
mentos se han empezado a conocer por ser fuente po-
tencial de antioxidantes y colorantes naturales en la
familia de las Amarantaceae®. S6lo uno de los genotipos
de melloco estudiados, que presenta la piel pigmentada
de rojo, contenia 64 mg/g de betacianina (BCT).

En lo que se refiere a la capacidad antioxidante hi-
drofilica (CAH) se obtuvieron valores entre 483 y 1.524
mg/g TE. En melloco, contrariamente a lo observado en
mashua, se dio una correlacion baja entre CAHy FT (r’=
0,64, p=0,00). Puede deducirse de los resultados que
hay un incremento en la capacidad antioxidante en ge-
notipos con alto contenido en FT pero no es significati-
va. Por otro lado la CAH no se correlaciona con la canti-
dad de BXT, con lo que esto parece indicar que estos
compuestos no tienen CAH en mellocos. No se detectd
CAL en ninguno de los 15 genotipos de melloco estu-
diados.

Oca (Oxalis tuberosum Molina)

La oca (Oxalis tuberosa), es una especie nativa de los
Andes, que ya se cultivaba en el Ecuador prehispanico, es
uno de los cultivos nativos que forman la base de la dieta
andina, incluso desde antes de que el maiz tomara impor-
tancia (figura 4)'. Desde el punto de vista del valor nutri-

Fig. 4.—Imagen donde se ensefian distintas variedades de Oca (Oxalis
tuberosum).

cional, la oca es una importante fuente de carbohidratos
(90%), calcio (22 mg), hierro (1,6 mg), fosforo (36 mg), vi-
tamina A (1,26 ug), vitamina B1 (0,05 mg), vitamina B2
(0,13 mg), niacina (0,43 mg) y vitamina C (38,40 mg).

Las tradicionales formas de consumo son hervidas,
cocidas al horno, fritas, encurtidas o directamente reco-
lectadas; aunque también pueden “"asolearse”. Con la
exposicidn al sol las ocas van adquiriendo un tono mas
amarillo, debido la sintesis de carotenoides y se consigue
ademas que el tubérculo se endulce. Segun registros del
MAGAP para la zona de Chimborazo (2014) la produc-
cion de ocas fue de 47 TM.

De los 14 genotipos de Oca estudiados por Campos et
al.® el contenido en FT mas alto se encontro para los que
presentaban pulpas moradas frente a los genotipos de
pulpa amarilla. En ocas con pigmentacién morada, el
contenido en ANT se hallaba entre 0,14y 1,3 mg/g. La
relacion entre ANT/FT estaba entre 0,14 a 0,9. A diferen-
cia de los mellocos el contenido en carotenoides en oca
se encontro entre 2-25 mg -caroteno/g.

Los valores de CAH encontrados para las ocas estaban
entre 1637 y 4771 mg/g y una vez mas se encontrd una
relacion directa entre la capacidad antioxidante y el
contenido en FT. En este caso también hay una correla-
cion significativa entre CAH y FT (2= 0,75, p = 0,00). La
CAL en este caso se encontro en 63-320 mg/g, pero no
habia ninguna correlacién entre CALy CT, debido proba-
blemente a los diferentes perfiles de carotenoides de los
diferentes genotipos. A la fraccidn lipofilica en ocas cor-
responde 1,9-10,2% del total de la capacidad antioxi-
dante de estos tubérculos®,

Conclusiones

Para las cuatro especies de tubérculos estudiados se
puede resumir que ordenando las cantidades de FT en
sentido ascendente melloco =< oca < patatas < mashua.
En el caso de las ANT siguiendo el mismo sentido de cla-
sificacion se encuentran patata < oca < mashua. El con-
tenido en carotenoides mashua =oca = patata. Si clasifi-
camos la capacidad antioxidante hidrofilica en sentid
descendiente tendremos que mashua = oca = patatas =
melloco. Y con respecto a la capacidad antioxidante li-
pofilica tanto patata, oca o mashua presentaron resulta-
dos similares®,
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