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EFECTO DE LA CASCARA O PULPA DE Solanum tuberosum
SOBRE EL PESO DE ORGANOS Y ESTRES OXIDATIVO
HEPATICO EN RATAS OBESAS

Viviana J. Ortiz-Rojas'?, Nataly D. Bernuy-Osorio'®, Otto A. Zea-Mendoza'*, Carlos Vilchez-Perales'*

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto del consumo de harina de cascara o harina de pulpa de dos variedades de
Solanum tuberosum (papa Yungay y papa Canchan) sobre la acumulacion de tejido adiposo, peso de drganos y estrés
oxidativo en higado de ratas realizamos un estudio experimental en 24 ratas Holtzman obesas, divididos en cuatro
grupos y, sometidas a dietas que contenian 10% de harina de las dos variedades de papa. Los grupos fueron T1: cascara
Yungay, T2: pulpa Yungay; T3: cascara Canchan; y T4: pulpa Canchan. Al finalizar, se sacrificaron todos los animales
para registrar los pesos de drganos y tejido adiposo, y extraer muestras para determinar la actividad enzimatica de
superoxido dismutasa y catalasa en el higado. El grupo de ratas obesas que consumio pulpa de variedad Yungay tuvo
menor estrés oxidativo en el higado; ademas, independientemente de la parte de tubérculo consumido, esta variedad
redujo el peso de los rifiones.

Palabras clave: Solanum tuberosum; Estrés oxidativo, Obesidad; Polifenoles (Fuente: DeCS BIREME).

EFFECT OF Solanum tuberosum PEEL OR PULP
ON ORGAN WEIGHT AND HEPATIC OXIDATIVE STRESS IN OBESE RATS

ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of the consumption of peel flour or pulp flour from two varieties of Solanum
tuberosum (Yungay potato and Canchan potato) on the accumulation of adipose tissue, organ weight, and oxidative
stress in the liver of rats. We carried out an experimental study in 24 obese Holtzman rats, divided into four groups and
subjected to diets containing 10% flour from both varieties of potato. The groups were T1: Yungay peel; T2: Yungay pulp;
T3: Canchan peel; and T4: Canchan pulp. When the study was completed, all the animals were slaughtered to record the
weights of organs and adipose tissue and to extract samples to determine the enzyme activity of superoxide dismutase
and catalase in the liver. The group of obese rats that consumed the pulp of the Yungay variety had less oxidative stress

in the liver. Also, regardless of the tuber part consumed, this variety reduced the weight of the kidneys.

Keywords: Solanum tuberosum; Oxidative stress; Obesity; Polyphenols (Fuente: MeSH NLM).

INTRODUCCION

Existe un incremento de enfermedades crénicas no
transmisibles, tales como enfermedades cardiovasculares,
algunos tipos de cancer, hipertension, dislipidemia,
enfermedad crénica pulmonar y diabetes mellitus. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud estas enfermedades
causaron el 66% del total de muertes en Pert ; asimismo,
se afirma que el sobrepeso y la obesidad son factores que

favorecen el desarrollo de estas enfermedades. Ante esta
problematica existe una creciente tendencia por consumir
alimentos funcionales debido a sus efectos beneficiosos para
la salud; ademas de proteger a los tejidos del cuerpo contra
el estrés oxidativo @,

Los antioxidantes difieren en su concentracion segun
la parte del alimento en donde se encuentren. Por
ejemplo, la papa es considerada un alimento funcional
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cuyo poder antioxidante esta dado por su contenido en
polifenoles, vitamina C y carotenos ®, la concentracion de
polifenoles es diez veces mayor en la cascara que en la
pulpa. Ademas, se afirma que el contenido de polifenoles
difiere entre las diferentes variedades de papa, siendo las
de pulpa coloreada las de mayor contenido en compuestos
bioactivos ©). Un estudio realizado en ratas ha demostrado
que la administracién de dietas que contienen cascara
de papa reduce el dafio por estrés oxidativo y disminuye
los niveles de glucosa en sangre ; sin embargo, no
existe evidencia del efecto del consumo de variedades
de papa peruanas, considerando la gran diversidad de este
tubérculo en Peru.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo
determinar el efecto del consumo de harina de cascara o
harina de pulpa de dos variedades de Solanum tuberosum
(papa Yungay y papa Canchan) sobre la acumulacion de
tejido adiposo, peso de érganos y estrés oxidativo hepatico
en ratas obesas.

EL ESTUDIO
DISENO DEL ESTUDIO

La presente investigacion tiene un disefio experimental y
fue realizado siguiendo las directrices ARRIVE (Animal
Research: Reporting of In Vivo Experiments).

OBTENCION DE HARINAS DE CASCARA Y DE PULPA
DE DOS VARIEDADES DE PAPA

Las variedades de papa, Canchan y Yungay, fueron
adquiridas del mercado local; las cuales fueron llevadas
a un agrénomo experto de la Universidad Nacional
Agraria La Molina para su correspondiente identificacion.
Para la obtencion de harina de cada variedad, éstas
fueron lavadas manualmente hasta tres veces con agua
corriente y posteriormente secadas. Por cada variedad, la
cascara fue extraida con ayuda de un pelador manual y la
pulpa fue cortada en laminas de aproximadamente 0,5 cm;
ambas fueron sometidas a secado a 70 °C por cinco horas
(Memmert, Modelo UF55) segun Rytel et al. ©). Después,
la cascara y pulpa secas de las dos variedades fueron
molidas (Figura 1). Finalmente, las harinas de cascara y
de pulpa de papa fueron incorporados en el 10% de la
dieta obesogénica de las ratas (Figura 2) obteniendo los
siguientes tratamientos T1: dieta con harina de cascara
Yungay, T2: dieta con harina de pulpa Yungay, T3: dieta
con harina de cascara Canchan y T4: dieta con harina de
pulpa Canchan.

Investigaciones sefialan que es posible inducir la obesidad
mediante el consumo de dietas altas en grasa (%, por lo
que las dietas obesogénicas fueron elaboradas segun los
requerimientos del National Research Council (', donde
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Motivacion para realizar el estudio. La obesidad no sélo produce
acumulacién excesiva de grasa sino también incrementa el dafo
oxidativo en el organismo. Una alternativa para mitigar esta
enfermedad es a través del consumo de alimentos funcionales como
la papa, que contiene compuestos bioactivos.

Principales hallazgos. El consumo de pulpa de la variedad Yungay
disminuy9 el estrés oxidativo en el higado de ratas obesas causado
por el consumo de una dieta alta en grasa. Ademds, la variedad
Yungay independientemente de las partes del tubérculo redujo el
peso de los rifiones de las ratas obesas.

Implicancias. El consumo de harina de pulpa Yungay podria ser
una alternativa accesible para favorecer la disminucién del estrés
oxidativo en el higado de individuos obesos.

el nivel normal de energia metabolizable es de 4,1 kcal/g,
el mismo que fue superado en un 10% para las dietas
obesogénicas (4,41 kcal/g), y fueron administradas de
forma ad libitum (Tabla 1).

POLIFENOLES TOTALES

Se pes6 cinco gramos de harina de pulpa y de cascara de
cada variedad, se someti6 a extraccion hidroalcohdlica con
etanol (20% por 24 horas), después se centrifugd a 2500 rpm
por cinco minutos (Kert Lab, Modelo 0412-1) considerando
el sobrenandante para la cuantificacion de polifenoles totales
mediante el método de Singleton & Rossi (2.

ANIMALES

Se utilizaron 24 ratas Holtzman machos de dos meses
y medio de edad, adquiridos del bioterio de la Universidad

Pulpa Cascara

Harina de
Cascara de papa

Harina de Pulpa
de papa

Figura 1. Flujograma de elaboracion de harina de pulpa y harina
de céscara de dos variedades de Solanum tuberosum (papa
Yungay y papa Canchan)
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Figura 2. Dietas altas en grasa con 10% de harina de cascara o
pulpa de las dos variedades de papa (superior). Harina de cascara
y pulpa de dos variedades de papa (inferior). T1: dieta con harina
de cascara Yungay, T2: dieta con harina de pulpa Yungay, T3:
dieta con harina de cascara Canchan, T4: dieta con harina de
pulpa Canchan

Nacional Agraria La Molina, que fueron alimentadas con
dietas altas en grasas durante 55 dias hasta cumplir los
lineamientos somaticos de obesidad. Fueron colocados
en jaulas individuales y distribuidos al azar en cuatro
grupos, considerando seis ratas por grupo. Durante 21 dias
recibieron dietas altas en grasas con inclusion de harina
de cascara o harina de pulpa de las variedades de papa
en estudio. Se registr6 el peso corporal y el consumo de
alimento de forma diaria.

PESADO DE ORGANOS Y TEJIDO ADIPOSO

Los animales fueron sacrificados mediante puncion
cardiaca, este procedimiento fue realizado por un médico
veterinario siguiendo las normas éticas para animales de
laboratorio. Luego de verificar la muerte clinica de las ratas,
se procedio a hacer un corte en el abdomen para extraer los
érganos: higado, rifiones, intestino delgado y tejido adiposo
considerando grasa subcutanea abdominal y grasa visceral
(suma de grasa gonadal, mesentérica y retroperitoneal).
Conforme se iban extrayendo los drganos y tejidos se
procedi6 a lavarlos con suero fisioldgico para finalmente
secarlos con papel absorbente y registrar el peso.

SISTEMA ENZIMATICO HEPATICO

Se utiliz6 un gramo de higado previamente lavado con KClI
(0,154 M) y buffer fosfato salino (PBS) pH 7,4. La muestra
fue homogenizada con buffer PBS al 10%, después se
centrifugd a 2500 rpm por cinco minutos a cuatro grados
centigrados (MPW 380-R) para finalmente extraer el
sobrenadante para las determinaciones de superdxido
dismutasa (SOD), Marklund & Marklund ¥ y catalasa
(CAT) Aebi 4. Los resultados fueron expresados como
actividad especifica de la enzima en el hepatocito a través

del método de Lowry, et al. "®, donde una unidad de
actividad SOD es la cantidad de muestra necesaria para
alcanzar el 50% de inhibicién (USOD/mg) y una unidad de
catalasa (mU/mg) equivale a la cantidad de enzima que
cataliza la descomposiciéon de un micromol de peroxido de
hidrogeno por minuto.

ANALISIS ESTADISTICO

Los pesos del tejido adiposo y de los 6rganos, y el sistema
enzimatico hepatico fueron analizados mediante la prueba
ANOVA. Para determinar si existen diferencias entre los
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey '® mediante el
paquete estadistico Minitab v.17.1.0. Los valores de p <0,05
fueron considerados como estadisticamente significativos.

CONSIDERACIONES ETICAS

Todos los animales de experimentacién fueron tratados
segun los lineamientos del Centro Interdisciplinario de

Tabla 1. Composicidon y analisis proximal de dietas
experimentales que contienen 10% de harina de pulpa
0 cascara de dos variedades de Solanum tuberosum
(papa Yungay y papa Canchan)

Tratamientos %
T1 T2 T3 T4

Ingredientes

Composicion
Almidon de maiz 2 52,9 51,8 529 515
Manteca vegetal 19,9 19,9 19,7 20,0
Caseina® 13,6 14,0 135 14,0
Minerales °© 1,4 1,7 1,6 1,7
Vitaminas ¢ 1,0 1,0 1,0 1,0
Fibra ¢ 1,2 1,7 1,3 1,8
Insumo evaluado 10,0 10,0 10,0 10,0

Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Energia metabolizable (kcal/g) 4,41 441 441 441
Andlisis proximal determinado

Proteina f 13,7 15,3 15,1 15,6
Grasa 9 20,5 201 20,9 209
Fibra cruda " 25 1,6 25 1,5
Ceniza' 24 2,2 2,0 2,2
ELN 60,9 60,8 595 598

T1: cascara de papa Yungay, T2: pulpa de papa Yungay, T3: cascara
de papa Canchan, T4: pulpa de papa Canchan

Almidén de maiz MP Biomedicals.

Caseina MP Biomedicals: proteina 295,0%

Mix de minerales MP Biomedicals (AIN-76)

Mix de vitaminas MP Biomedicals (AIN-76)

Fibra a-celulosa MP Biomedicals: celulosa 99%, contenido de fibra
99,9%

Proteina total (N x 6.25), AOAC (2005) 984.13

Grasa, ANKOM Technology Method (AOCS Official Procedure Am
5-04)

Fibra cruda ANKOM Filter Bag Technique (AOCS Approved
Procedure Ba 6a-05)

Ceniza AOAC (2005) 942.05

Extracto libre de nitrégeno (ELN)
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Tabla 2. Extraccién de érganos, de tejido adiposo y sistema enzimatico hepatico de ratas obesas alimentadas con
dietas conteniendo cascara o pulpa de dos variedades de papa.

Peso de 6rganos (g) Peso de tejido adiposo (g) Sistema enzimatico hepatico

Dieta Higado Ig;?;:gg Rifiones  Abdominal Visceral (USSOOD?mg) (m%?:lg)
Variedad

Yungay 13,3 (1,6) 9,9 (1,2) 2,6(0,3) 5,6(1,4) 16,7 (2,8) 41,7(7,9) 139,5(21,3)

Canchan 13,9(1,6) 9,9(1,6) 2,9(0,5) 59(1,5) 16,5(4,8) 40,4(3,9) 120,1(14,2)

Valor de p 0,374 0,998 0,032 0,571 0,925 0,451 0,008
Parte del tubérculo

Cascara 13,2(1,8) 10,2(1,5) 2,7(0,4) 5,8(1,5) 16,0(3,1) 40,1(4,6) 126,4(18,3)

Pulpa 13,9(1,4) 9,7(1,2) 2,9(0,4) 5,6(1,3) 17,2(4,5) 42,0(7,4) 133,1(22,3)

Valor de p 0,339 0,376 0,146 0,799 0,433 0,890 0,320
Interaccion

Yungay Céscara 13,22 (2,0) 10,32(0,8) 2,52(0,2) 582(1,2) 16,72 (2,4) 38,6°(4,5) 127,52 (20,2)

Yungay Pulpa 13,42 (1,3) 9,52(1,4) 2,62(0,3) 542 (1,6) 16,62 (3,3) 44,82 (3,6) 151,42 (15,7)

Canchan Cascara 13,32 (1,7) 10,12(2,0) 2,82(0,5) 5,92(1,9) 15,22(3,8) 41,62 (4,6) 125,4°(18,0)

Canchan Pulpa 14,42 (1,5) 9,82(0,9) 3,12(0,4) 6,02(0,9) 17,92 (5,6) 39,2°(3,3) 114,9° (7,2)

Valor de p 0,498 0,656 0,443 0,681 0,406 0,025 0,017

Los resultados se presentan como media por grupo y su desviacion estandar entre paréntesis

SOD: superoxido dismutasa, CAT: catalasa

a-b: diferentes superindices dentro de una columna indica diferencias (p <0,05)

Estudios en Bioética de la Universidad de Chile para el
cuidado y uso de animales de laboratorio ®.

HALLAZGOS

POLIFENOLES TOTALES

El contenido de polifenoles totales fue mayor en la harina
de cascara de la variedad Yungay (7,78 mg ac. clorogénico
eq./g) seguido por la harina de cascara de la variedad
Canchan (6,49 mg ac. clorogénico eq./g), y éstas a su vez
fueron superiores a los obtenidos de la pulpa de ambas
variedades (pulpa Yungay 2,46 mg ac. clorogénico eq./g;
pulpa Canchan 1,03 mg ac. clorogénico eq./g).

EXTRACCION DE ORGANOS Y TEJIDO ADIPOSO

Se obtuvo diferencias significativas entre variedades
(p <0,05) para el peso de los rifiones a favor de la variedad
Yungay. No se encontraron diferencias para el peso del
higado, intestino delgado, tejido adiposo abdominal y
visceral entre los grupos experimentales (Tabla 2).

SISTEMA ENZIMATICO HEPATICO

Apesar de que no hubo diferencias entre la variedad y parte
de tubérculo para la actividad de la enzima SOD (p >0,05),
los mayores promedios corresponden a la variedad Yungay
y pulpa, respectivamente; lo que promueve una interaccion
significativa para pulpa de la variedad Yungay (p <0,05),
con un mayor valor de su promedio. Asimismo, sélo se
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encontro diferencias en la variedad para la enzima CAT
(p <0,05) con mayor valor para la variedad Yungay (Tabla 2).

DISCUSION

Los valores de polifenoles totales obtenidos superan a
lo reportado por Singh et al "), quienes alimentaron con
harina de céscara de papa (3,9 mg ac. clorogénico eq./g)
a ratas diabéticas inducidas con estreptozotocina. Existe
escasa evidencia cientifica sobre el contenido de polifenoles
totales en cascara o pulpa de papa segun su variedad. Sin
embargo, se puede indicar que el contenido de estos
compuestos presentes en la cascara de la variedad Yungay
y Canchan son tan elevados como los blueberries (6,70 mg
ac. clorogénico eq./qg) y fresas (3,63 mg ac. clorogénico
€q./g), que son frutos que se caracterizan por tener un alto
contenido fendlico 7.

Respecto al peso de organos, Yoshino et al (1®
obtuvieron un similar peso promedio para los rifiones
(2,11 £ 0,55 g) de ratas obesas de semejante edad que
fueron suplementadas con 1% de polifenoles extraidos
de hojas de té. Asimismo, Piao et al '® en su investigacion
sobre el cambio en el peso de 6rganos de ratas sanas a
diferentes edades determinaron que el peso de los rifiones
en ratas de similar edad a las utilizadas en el presente
experimento fue de 3,30 + 0,67 g, encontrandose los
resultados obtenidos en ese rango.

Singh et al ™ reportaron un peso de higado superior
(27,3 £ 0,2 g) a lo obtenido en el presente experimento
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debido a que se tratdé de ratas diabéticas inducidas por
estreptozotocina, suplementadas con dieta al 10% de
cascara de papa. En ofra investigacion, el peso final de
higado de ratas sanas delgadas fue de 12,9 + 2,4 g mientras
que los otros grupos de evaluacion, control obesas y obesas
suplementadas con extracto de ciruela, el peso llegé hasta
26,8 £ 2,1y 21,5 £ 1,4 g; respectivamente ?%; por tanto,
se puede indicar que el consumo de dietas conteniendo
harina de papa permite lograr un peso del higado muy
cercano a aquellos animales en condicién normal o sana.
Asimismo, Piao et al " obtuvieron un peso de higado de
ratas sanas de 11,24 + 2,34 g, hallandose los resultados
obtenidos dentro de los pesos normales. Es necesario
indicar que el consumo de dietas altas en grasa por un
tiempo prolongado afecta el higado debido al incremento de
triglicéridos, afectando adversamente a todos los sistemas
del cuerpo @,

Nakazato et al ©@" reportaron la misma tendencia
para la acumulacién de tejido adiposo visceral con
valores de 14,8 + 0,9 g en ratas obesas de edad similar
suplementadas con 5% de polifenoles de manzana. Los
investigadores sugieren que el aumento de la grasa visceral
esta relacionado con el incremento sistémico del estrés
oxidativo en varios érganos involucrados en la patogénesis
del sindrome metabdlico.

Anivel de las enzimas hepaticas, Singh et al ) reportaron
valores menores de SOD, pero mayores de CAT para
ratas sanas (16,7 + 2,0 USOD/mg; 293,0 £ 14,7 mU/mg),
diabéticas (18,8 £ 2,6 USOD/mg; 238,8 £ 12,6 mU/mg) y
aquellas ratas diabéticas tratadas con 10% de harina de
cascara de papa (17,7 £ 3,0 USOD/mg; 324,0 + 22,8 mU/mg)
en comparacion a lo obtenido en el presente experimento.
La accion de la enzima SOD tiene como finalidad lograr
un 50% de inhibicién de compuestos oxidantes y es la
responsable de transformar el radical superoxido en O, y
H,0,, para que posteriormente la CAT continle su accion
sobre el peroxido de hidrogeno convirtiéndolo en O,y
H,O, logrando asi obtener productos inocuos para nuestro
organismo ??; es decir, en relaciéon a nuestro experimento
la mayor accion de SOD producto del consumo de las
dietas produjo menor accién de la enzima CAT reflejandose
en los valores obtenidos. Ademas, se ha demostrado que
la capacidad antioxidante de los érganos en las ratas
generalmente se mantiene sin grandes variaciones
durante el envejecimiento 2.

Hsieh et al ? evaluaron la accion enzimatica de SOD
y CAT en el higado de ratas alimentadas con dieta alta
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