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Raices de ahipa (Pachyrhizus ahipa):
calidad nutricional y usos potenciales
como alimento diferenciado
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Introduccion

El rescate de especies vegetales que podrian cultivarse
con mdaltiples propositos (uso alimentario humano,
ganadero, agroindustrializacion, recuperacion de suelos,
entre otros) implica potenciales beneficios econdomicos y
agroecoldgicos, relacionados con la diversificacion de
cultivos y la generacion de materias primas y productos
elaborados alternativos.

Desde un punto de vista alimentario y nutricio-
nal, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico se
enfrentan con la necesidad de contribuir a resolver pro-
blemas asociados tanto a la desnutricion en paises en
vias de desarrollo como a los desordenes y enfermeda-
des derivados de una alimentacion desequilibrada y
poco saludable, propios de sociedades desarrolladas.

De acuerdo con Hermann (2009) y Hermann y
Heller (1997), los ultimos afios han mostrado interesan-
tes ejemplos de alimentos vegetales que han cobrado
relevancia en diversos sistemas de produccion y merca-
dos, tales como los ‘minor millets' en India y los granos,
raices y tubérculos andinos. El renovado interés en espe-
cies subutilizadas ha sido estimulado por el hallazgo y la
promocion de cualidades nutricionales relevantes
(Hermann, 2009).
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La mayoria de las raices y tubérculos tropicales y sub-
tropicales presentan buenos rendimientos, aun con un
bajo nivel de insumos, y muchos de ellos muestran resis-
tencia a factores de estrés biotico y abidtico. Algunas
especies de leguminosas pertenecientes al género
Pachyrhizus producen raices tuberosas que acumulan
almidén como compuesto mayoritario de reserva. Este
género es nativo de América Central y del Sur. Las espe-
cies cultivadas son P. tuberosus, presente principalmen-
te en Bolivia, Pert, Ecuador y Brasil; P. erosus (jacatupe),
encontrado en América Central y el Caribe, y P. ahipa
(ahipa), de los Andes de Bolivia y el Norte de Argentina
(Sgrensen et al, 1997; Forsyth et al., 2002; Zanklan et
al,, 2007). En el caso de P. tuberosus se han informado
rendimientos de hasta 150 ton/ha y contenidos de pro-
teina tres a cinco veces superiores a los de otros culti-
vos tales como mandioca y batata. Las raices suculentas
de esta especie pueden consumirse frescas, cocidas o
transformadas en harina para elaborar productos horne-
ados (Tapia & Sgrensen, 2003). P. ahipa fue cultivada en
el pasado por la civilizacion incaica, declinando signifi-
cativamente su produccion a partir de la conquista de
América (Leidi et al, 2003). Si bien las raices de
Pachyrhizus spp pueden ser utilizadas directamente
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como hortaliza fresca, es posible considerar también
que tanto el cultivo como el consumo de estas especies
se favorecerian si hubiera mayor numero de opciones de
transformacion. Las raices constituirian una materia
prima potencial para la obtencion de diversos productos
de alto valor agregado, principalmente almidon y fibra.

Por otra parte, es sabido que muchas especies
vegetales -particularmente aquéllas que no han sido
sometidas a seleccion y mejoramiento- sintetizan com-
puestos que actuan como mecanismos quimicos de
defensa. Los mismos tienen incidencia en el uso que
pueda asignarse a la planta, dado que causan toxicidad
ylo afectan el valor nutritivo, la palatabilidad o la diges-
tibilidad de otros componentes nutricionalmente rele-
vantes. Corresponde sefialar que las partes aéreas (no asi
las raices) de Pachyrhizus spp. contienen rotenona, un
compuesto quimico activo con gran poder insecticida.
Noman et al. (2007) hallaron que el contenido de facto-
res antinutricionales en raices de P. erosus fue relativa-
mente bajo, al evaluar la presencia de fitina, taninos, lec-
tinas (hemoaglutininas), acido cianhidrico y la actividad
de inhibidores de la tripsina. La informacion referida a
otras especies del género Pachyrhizus es escasa.

En el CIDCA, los trabajos sobre P. ahipa se inicia-
ron a partir de la interaccion con profesionales de la EEA
INTA Montecarlo de Misiones, quienes emprendieron hacia
el afio 2004 diversos ensayos de adaptacion de esta espe-
cie. Asi, en el marco del Proyecto “Raices y tubérculos nati-
vos: produccion, conservacion y aplicaciones industriales
basadas en la caracterizacion de propiedades fisicoquimi-
cas, reoldgicas y microestructurales del almidon de ahipa”,
que recibiera el 3° Premio CONICET - Monsanto “Animarse
a emprender” en su edicion 2006, se iniciaron las investi-
gaciones referidas a la obtencion y caracterizacion del
almidon de ahipa. Actualmente se han ampliado algunas
de las lineas de trabajo desarrolladas y se han abordado
nuevas, en el marco del Proyecto PICT "Produccion, conser-

vacion, procesamiento y aplicaciones agroindustriales de
raices de ahipa (Pachyrhizus ahipa) y del almidon obtenido
a partir de las mismas”, de la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT).

Los resultados aqui referidos se encuadran en algunos
de los temas abordados en el mencionado Proyecto. En
este caso, el objetivo fue analizar la composicion quimi-
ca y la calidad nutricional de raices de ahipa, evaluan-
do la presencia de ciertos factores antinutricionales.

Materiales y métodos

Se utiliz6 material de Pachyrhizus ahipa cultivado en
Misiones (INTA-Montecarlo, Argentina), perteneciente a
cinco accesiones, cuatro de ellas provenientes origina-
riamente del IRNAS-CSIC (Instituto de Recursos
Naturales y Agrobiologia - Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, de Sevilla, Espafia) y una de
ellas de procedencia local (provincia de Jujuy).

Las raices fueron recibidas en el CIDCA, lavadas
exhaustivamente con agua corriente hasta eliminacion
de todo resto visible de tierra, secadas por oreo, corta-
das manualmente en finas rodajas y deshidratadas a
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50-60°C hasta peso constante, a efecto de su estabili-
zacion. Las muestras desecadas fueron finamente moli-
das y conservadas en el interior de frascos hermética-
mente cerrados. Se evalud gravimétricamente el conte-
nido de humedad remanente, por deshidratacion en
estufa a 105°C hasta peso constante.

Una muestra compuesta se remitio al LISIN
(Laboratorio de Investigacion en el Sistema Inmune) de
la Facultad de Ciencias Exactas-UNLP, donde se evaluo
la presencia de prolaminas mediante enzimoinmunoen-
sayo competitivo, empleando anticuerpos policlonales
(Chirdo et al., 1995). Se determin6 el contenido de pro-
teinas (método Kjeldahl) y cenizas totales (AOAC, 1990);
el tenor de Ca, Mg, K, Na y Fe mediante espectroscopia
de absorcion y/o emision atdmica; los contenidos de
almidon total y azlcares simples como glucosa, fructo-
sa y sacarosa (mediante kits enzimaticos Megazymes); y
los niveles de fibra detergente acido (FDA) (Robertson &
Van Soest, 1981). Se investigo espectrofotométricamen-
te la presencia de factores antinutricionales tales como
taninos y fitina. Se evalud cualitativamente la presencia
de glicdsidos cianogénicos, empleando tiras de papel
embebidas en el reactivo de Guignard.

Resultados y discusion

Los inmunoensayos indicaron niveles de prolaminas
inferiores al limite de deteccion de la técnica (0,1
mg/100g), por lo que podria considerarse a las raices de
ahipa como productos naturalmente libres de gluten. La
enfermedad celiaca es reconocida como una enteropa-
tia autoinmune derivada de una intolerancia permanen-
te al gluten. Se la considera actualmente como un de-
sorden multisistémico resultante de una respuesta
inmune al gluten ingerido por individuos genéticamen-
te predispuestos (Niewinski, 2008). Aunque se ha pro-
gresado considerablemente desde el punto de vista
cientifico en el conocimiento de esta enfermedad y en |a
prevencion o tratamiento de sus manifestaciones, la
adhesion a una dieta estricta libre de gluten es el unico
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tratamiento reconocido como efectivo hasta la fecha
(Niewinski, 2008). Sin embargo, esta modificacion en la
dieta es considerable y ha surgido inquietud sobre sus
efectos a largo plazo. Varios estudios han sefialado una
ingesta desequilibrada de carbohidratos, proteinas y
lipidos como asi también de ciertos nutrientes esencia-
les en pacientes celiacos (Alvarez-Jubete et al,, 2010).
Resultados de encuestas llevadas a cabo en los Estados
Unidos revelan que el consumo de hierro, calcio y fibra
asociado a dietas libres de gluten no resultaria adecua-
do (Thompson et al., 2005; Alvarez-Jubete et al., 2010).
Esta situacion marca la relevancia del estudio y desarro-
llo de productos libres de gluten que puedan proveer al
mismo tiempo cantidades significativas de fibra, almi-
don y minerales.

El contenido de humedad remanente en las
muestras estabilizadas (cuantificado mediante deshi-
dratacion a 105°C) estuvo comprendido entre 12,7-
17,2% (Tabla 1), mientras que las raices enteras presen-
tan un contenido de materia seca (determinado a 60°C)
igual a 23,6% en promedio (Doporto et al., 2011).

El contenido de almiddn total de las raices supe-
ré el 37% (Tabla 1). Los tenores de cenizas (2,9-3,6%) y
particularmente los de proteinas totales (8-109%) resulta-
ron superiores a los de mandioca (Manihot esculenta) y
otras raices y tubérculos, tales como Dioscorea alata
(Rame de agua, hiame alado). En esta ultima especie se ha
informado un contenido de proteina cruda igual a 7,4%
(Wanasundera & Ravindran, 1994).

En cuanto al contenido de minerales esenciales,
la accesion local mostrod valores de potasio y hierro com-
parativamente bajos en relacion a los de las accesiones
IRNAS. Los tenores de calcio y magnesio para dicha acce-
sion se ubicaron en valores intermedios dentro del rango
correspondiente a las restantes accesiones (Tabla 2).

En el analisis de antinutrientes, se detecto pre-
sencia de fitina en todos los materiales analizados. Los
valores oscilaron entre 1,0 y 1,7 mg acido fitico/g mues-
tra, similares a los reportados para harina de mandioca

Accesion local

brresione: IEMNAS

Humicdad [%] 12,7-17,2 1341
Cernizas Lolashes | %) 12-32 2.5
roteing Cruds (4] 3615 %), 1
Alrmirdom Total () 17,0 =568 404
Glucosa (g 100g| 07-24 L5
Fructosa (g 100g) 39 b4 A1
Siczaria ([ 100g) G,7—14,1 9.5
Fibra detergante 55— 101 65

Acido (3]



labla 2 - Contenido de minerales en base saca
s diz ahipa pertenecientes o

I.l_‘!n' lL...ll_-.“I de raice
diferentes accesiones

ficesiones IRNAS Mfuccesion local
Pk acic 0,14 -0,17 0,11
Calrin (115 - 068 0,46
Magnesio 0,14 - 0,67 0,45
Sodio 0L1E—1,12 0,56
Hicrro 0,11 — 65 15

(0,9-1,4 mg/q) (Charles et al., 2005) y para papa (1,1-2,7
mg fitato/g) (Phillippy et al., 2004) pero inferiores a los
sefalados en leguminosas como soja (12,0-17,5 mg/g) y
arvejas (7,2-12,3 mg/g) (Hidvegi & Lasztity, 2002) y en
cereales como trigo (9,6-22,2 mg/g) (Garcia-Estepa et
al., 1999); maiz (10,8 mg/g) (Garcia-Estepa et al., 1999);
centeno (4,5-5,7 mg/g ) (Kikunaga et al., 1985; Garcia-
Estepa et al,, 1999) y arroz (5,5-13,5 mg/g) (Kikunaga et
al,, 1985; Garcia-Estepa et al,, 1999; Wu et al., 2009).

El anion fitato, liberado en la disociacion del acido fiti-
co, se relaciona tipicamente con la disminucion de la dis-
ponibilidad de hierro, ya que forma un complejo insoluble
con este mineral en el ambiente acido del estdmago. El
hierro es liberado posteriormente como hidroxido férrico
en las condiciones alcalinas del intestino, pero esta forma

no disponible impide la absorcion de este nutriente. El
fitato produce también la precipitacion de magnesio, zinc,
cobre, calcio y manganeso. Contrariamente a estos efec-
tos adversos descriptos, el fitato ha sido mencionado
como agente anticarcindgeno en ensayos sobre cultivos
de células K-562 y H-29 (lineas de origen humano prove-
nientes de leucemia mieloide crénica y adenocarcinoma
de colon, respectivamente) y ensayos con animales de
laboratorio (ratas y ratones) (Harland & Morris, 1995).

Las accesiones IRNAS y local presentaron valores
de taninos entre 1,6 y 2,0 mg de acido tanico/g muestra.
Estos valores son comparables a los informados en harina
de mandioca (1-2 mg/g) (Oboh & Akindahunsi, 2003) y de
batata (2,5 mg/g) (Eluagu & Onimawo, 2010), pero infe-
riores a los presentes normalmente en legumbres como
poroto, cuyos valores oscilan entre 6,7 y 32,4 mg catequi-
na/g muestra, segiin Guzman-Maldonado et al. (1996).

La presencia de taninos cobra relevancia ya
que actuan como inhibidores de enzimas digestivas y
pueden reducir también la palatabilidad de un alimento
por la astringencia que producen al combinarse con las
proteinas salivales. Ha sido también sefalado que inter-
fieren en la asimilacion de la vitamina B1 (tiamina)
(Janssen, 1997). Por otra parte, ciertas clases de taninos
han sido mencionadas como contribuyentes a la reduc-
cion del riesgo de enfermedades coronarias (Dell'Agli et
al,, 2004; Gresele et al., 2011).
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Cabe destacar que la accesion de ahipa local presento
valores de acido fitico y de taninos correspondientes a
los mas bajos dentro de los rangos observados.

La presencia de glicésidos cianogénicos fue
investigada cualitativamente, no hallandose niveles
detectables de los mismos en las raices utilizadas.

Conclusiones

La incorporacion de raices de ahipa a la dieta constitui-
ria una alternativa nutricionalmente relevante, debido a
su aporte de proteinas, fibra y minerales esenciales.
Particularmente, los analisis de prolaminas indicarian que
la ahipa es un producto naturalmente libre de gluten, lo
que reviste especial interés en su utilizacion como mate-
ria prima para la formulacion de alimentos para celiacos,
siendo capaz de cubrir una amplia variedad de requeri-
mientos nutricionales e incrementando el numero de
alternativas para la produccion de panificados.
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