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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue el de cono-
cer la composicion nutricional de los tubérculos de la papa de
aire (Dioscorea bulbifera L.) especie subutilizada en la agri-
cultura campesina panamefia. Se seleccionaron 18 muestras
obtenidas de parcelas de prueba ubicadas en comunidades
campesinas del distrito de Donoso, provincia de Colon, en
Panama, durante los anos 2012 y 2013. A las muestras selec-
cionadas se les determind humedad, proteinas, aztcares, al-
midoén, lipidos, cenizas y contenido energético. En el segundo
afio se incluyo el analisis de vitamina C, compuestos fenolicos
y actividad antioxidante. No se encontraron diferencias sig-
nificativas de los valores entre comunidades, tipo de parcela
y afio de cultivo, lo cual evidencia una alta estabilidad de
estos valores nutricionales en las condiciones del tropico muy
himedo de Panama. Los resultados obtenidos presentan un
contenido nutricional similar al de otros tubérculos utilizados
en la dieta campesina de Panama. Los valores de actividad
antioxidante y contenido de compuestos fenolicos encontra-
dos le confieren caracteristicas de alimento funcional.
Palabras clave: Cultivo subutilizado, alimento funcional, an-
tioxidante, Panama

INTRODUCCION

La papa de aire (Dioscorea bulbifera L.) es una es-
pecie perteneciente a la familia de los fiames (Diosco-
reaceae), que ha sido utilizada en la alimentacion
humana en Asia, Africa, Australia y América (1), prin-
cipalmente por la poblacion campesina e indigena de es-
casos recursos. Este nombre, y otros tales como fiame
volador o papa voladora, hacen alusion a los tubérculos
comestibles que produce, los cuales se originan en el
tallo en las axilas de las hojas, y no en el suelo, como
el resto de sus congéneres (Figura 1).

Estudios recientes (2) sefialan que la papa de aire es
un cultivo de vieja presencia en las parcelas campesinas
panamenas, pero con un nivel relativamente bajo de cul-
tivo y consumo, lo cual lo ubica en el rango de cultivo
subutilizado. En esa perspectiva, uno de los factores
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SUMMARY. Nutritional evaluation of air potato (Dios-
corea bulbifera L.) grown in Panama. The goal of this
study was to determine the nutritional composition of air
potato (Dioscorea bulbifera L.) tubers, underutilized specie
in the Panamanian peasant agriculture. The samples were
obtained from test plots located in rural communities in the
district of Donoso, Province of Colon in Panama, during the
years 2012 and 2013. Contents of moisture, protein, sugars,
starch, lipids, ashes and energetic were determined to the 18
selected samples. In the second year were included analysis
of vitamin C, phenolic compounds and antioxidant activity.
No significant differences of the values between communi-
ties, type of land and crop year were found, which suggest
high stability of these nutritional values of air potato, in the
very humid tropics conditions of Panama. The results show
that the air potato tubers have a nutritional value similar to
other tubers used in the peasant diet of Panama. The levels
of antioxidant activity and phenolic content found, give D.
bulbifera characteristics as a functional food.

Key words: Underutilized crop, functional food, antioxi-
dant, Panama

que limita su consumo es que no se tiene un conoci-
miento preciso de los aportes nutricionales que esta es-
pecie proporciona al ser humano, en las condiciones
del medio rural panamefo.

El presente estudio se sustenta en la hipotesis de
que la papa de aire posee las cualidades nutricionales
para convertirse en un importante fitorecurso para la
alimentacion humana en Panamd. Se plantea como
objetivo conocer la composicion quimica de la papa
de aire (D. bulbifera) en las condiciones del tropico
hiimedo muy lluvioso de Donoso, Colon, destacando
los aspectos relevantes para su promocion como cul-
tivo alimenticio en la region.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se obtuvieron en parcelas de prueba
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establecidas durante dos afios consecutivos (2012 y
2013) en los terrenos de agricultores campesinos, y
bajo su manejo y supervision, en el distrito de Donoso
en la provincia de Coldon, Reptblica de Panama. En
dicha experiencia se seleccionaron seis comunidades
(E1lJobo, Dominical, Belorizal, San Luis, Concepcion
y Guasimo), y en cada una se establecieron tres (3)
parcelas con 25 plantas cada una, para un total de 18
parcelas, con tres variantes de distancia de siembra
entre plantas.

La cosecha de las parcelas se realizé en el mes de
noviembre, siete meses después de la siembra. La pri-
mera se realizé entre el 10 y el 25 de noviembre de
2012 y la segunda entre el 9 y 24 de noviembre de
2013. En ambos casos se realizo la colecta total de los
tubérculos de cada parcela, una por una. Las muestras
se obtuvieron a partir de los tubérculos medianos (dia-
metro entre 5 y 10 centimetros), tomando 6 tubérculos
al azar de ese grupo en cada parcela. Las mismas fue-
ron llevadas al Laboratorio de Bioquimica de Alimen-
tos y Nutricion de la Universidad de Panama a fines
del mes de noviembre de cada afio, obteniendo los re-
sultados en febrero de 2013 y mayo de 2014, respecti-
vamente. El andlisis quimico proximal incluyo
humedad, cenizas, lipidos, azlicares totales, almidén y
proteina.

De cada muestra se tomaron 120 g de la porcidn co-
mestible, las cuales fueron deshidratadas en un horno
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a 105°C durante 16 horas. Esta porcion seca fue trans-
formada en un fino polvo, por homogenizacion utili-
zado un molino de cuchilla Black & Decker y se
colocaron en envases herméticos para minimizar la re-
hidratacion. Para la determinacion de humedad, ceni-
zas, lipidos, almidon y proteina cruda, se utilizaron los
procedimientos analiticos recomendados por el AOAC
(3) y los azticares totales se analizaron segun Osborne
y Voogt (4).

En el segundo afio (2013) se realizaron tres deter-
minaciones adicionales: vitamina C, fenoles totales y
actividad antioxidante, en porciones cruda y cocida de
seis muestras de tubérculos, una por comunidad. La
actividad antioxidante se determind por el método ba-
sado en la reduccion de la solucion metanolica de 2,2-
difenilpicrilhidrazilo (DPPH) descrito por Lamaison et
al (5). El contenido de vitamina C se determind se de-
termino por titulacion, utilizando 2,6-ciclorofenolindo-
fenol (3). Los compuestos fenolicos se determinaron
utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu con el método
descrito por Singleton y Rossi (6). La porcidn cruda se
proceso fresca y la porcidon cocida se obtuvo de tubér-
culos cocidos en agua durante 15 minutos, sin ningun
tipo de adicion.

Los resultados obtenidos se procesaron con el pa-
quete estadistico STATISTICA 7. Este procesamiento
incluy¢ el analisis exploratorio, estadisticas basicas,
analisis de varianza y prueba de medias.

Figura 1. Tubérculos de papa de aire (Dioscorea bulbifera L.)
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RESULTADOS

En relacion al contenido nutricional se obtuvo como valo-
res promedio de los dos afios de cultivo (en g/100 g) una hu-
medad de 72.7, cenizas 1.12, lipidos 0.23, proteina 1.25,
aztcares 0.14, almidon 23.8 y un contenido energético de
103.3 Kcal/100 g (Tabla 1).

No se encontr6 diferencias significativas de los valores
entre comunidades, tipo de parcela y afio de cultivo, lo cual da
cuenta de una alta estabilidad de la composicion quimica de
la papa de aire en las condiciones del tropico muy hiimedo de
Panama.

En cuanto a los analisis incorporados en la segunda cosecha
se obtuvieron resultados que abren nuevas perspectivas al es-
tudio de D. bulbifera en Panama. Como se observa en la Tabla
2 los valores de vitamina C encontrados, con una media de
7.30 mg/ 100 g de peso fresco, se ubican en un rango relativa-
mente bajo, lo cual es tipico para este tipo de producto. No
obstante, al evaluarse la actividad antioxidante en los tubércu-
los, se obtuvo resultados que indican valores comparativa-
mente altos para un producto farinaceo. Dicha actividad

TABLA 1. Contenido nutricional de tubérculos

de papa de aire, en base humeda.
Donoso, Panama, afios 2012 y 2013.

ANO 2012 ANO 2013
HUMEDAD (g/100g) 7297 +2.16 72.47+1.93
CENIZAS (g/100g) 1.14+0.23 1.10+0.25
LIPIDOS (g/100g) 0.23+0.07  0.24+0.06
PROTEINA (g/100g) 1.22+0.26 1.28 +0.13
AZUCARES (g/100g) 0.15+ 0.02  0.14+0.03
ALMIDON (g/100g) 23.87+1.92 23.88+1.43
CALORIAS (Kcal/100 g) 103.16+7.72 103.52+5.81

Los resultados se presentan como promedio + desviacion estandar n= 18.

parece responder al contenido de compuestos
fenolicos, que también se ubica en un rango
alto, con una Concentracion de Inhibicion
media (CI50) de 189.9 mg equivalentes de
acido galico/100 g (Tabla 2).

De la comparacion de estos valores para
muestra cruda y cocida, se encontr6é que la
coccidn de los tubérculos no parece afectar de
manera importante este contenido, ya que si
bien se aprecia una leve disminucién, no pro-
duce cambios significativos y se puede consi-
derar despreciable.

DISCUSION

Los valores encontrados corresponden a un
tubérculo tipico, es decir, con alto contenido
de almidén y contenido energético y bajo con-
tenido de azlicares, lipidos y proteinas, similar
a otros tubérculos del mismo género consumi-
dos por la poblacion campesina e indigena de
Panama, como el hame (Dioscorea alata) y el
flampi (Dioscorea trifida), de acuerdo con la
Tabla de Composicion de Alimentos de Cen-
troamérica (7). De igual forma se reportan va-
lores similares de carbohidratos, lipidos y
aporte caloricos en tubérculos del mismo gé-
nero (D. alata'y D.cayanensis) en Brasil (8)

Al comparar los valores nutricionales en-
contrados en este estudio con los reportados a
nivel internacional para D. bulbifera en base
htimeda, se observé que la mayor similitud se
dio con los valores reportados por la FAO para

TABLA 2. Vitamina C, compuestos fenolicos y actividad antioxidante en tubérculos
de papa de aire de Donoso, Panama, Afio 2013.

Vitamina C Actividad Antioxidante (CI 50)* Compuestos fendlicos

Muestra Cruda Cocida Cruda Cocida Cruda (mg  Cocida (mg
(Comunidad) (mg/100g) (mg/100g) (mg) (mg) EAG**/100g) EAG**/100g)
EL JOBO 6.0 6.8 8.87 8.21 175 191
DOMINICAL 7.2 6.5 8.32 8.74 192 187
SAN LUIS 8.0 7.4 7.96 8.79 201 189
BELORIZAL 7.8 8.1 7.85 8.52 190 196
CONCEPCION 6.7 6.5 8.65 7.73 198 179
GUASIMO 8.1 7.6 8.44 7.40 187 194
Egggg; Desviacion 7394082 7.15+0.65 8.34+039  823+0.56 190.50 +9.18 189.33 +6.02

* Cantidad de alimento que disminuye en 50% la absorbancia de la solucion de DPPH

**Equivalentes de Acido Galico
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una muestra de Australia (9). Sin embargo, en la ma-
yoria de los casos los valores encontrados difieren de
manera destacable. Los valores de proteina y cenizas
fueron inferiores a los de Libra et al (10) en Costa de
Marfil, a los encontrados en Himalaya por Chandra et
al (11), a los reportados por la Tabla de composicion
de alimentos de Africa Occidental (12), y Sanful et al
(13) en Ghana. Lo comun en todos los casos es que el
contenido de agua de los tubérculos de papa de aire del
presente estudio fue superior a todos en una media del
10%, lo cual sefala que en las condiciones de Panama
los tubérculos tienden a acumular mas agua, en detri-
mento de los otros componentes nutricionales y corro-
bora lo sefialado por Badui (14) de que que la
composicion final de un alimento vegetal depende de
muchos factores, tales como la variedad de la semilla,
el tipo de suelo, la temperatura ambiental, entre otros;
es decir, responde a factores genéticos, climaticos y
ecologicos. No obstante esta variacion, la composicion
nutricional de la papa de aire puede considerarse ade-
cuada para el consumo de la poblacion.

En lo relativo al contenido de vitamina C, valores
similares fueron también reportados para papa de aire
por Pefia y Ruiz en Tabasco, México (15) y en Brasil
(8) se observo similitud de su contenido con especies
del mismo género (D. alata y D.cayanensis).

El aporte singular de estos tubérculos viene dado
por los altos niveles de actividad antioxidante, que se
correlacionan positivamente con el contenido de com-
puestos fenolicos hallados, los cuales ademas se en-
cuentran en un rango comparable al de hortalizas de
raiz y fruto (16). Segin Quintanar y Calderon (17) la
actividad antioxidante incluye diversos mecanismos
con los cuales los organismos aerobios enfrentan el de-
terioro celular, provocado principalmente por los radi-
cales libres. Un mecanismo lo constituyen los
antioxidantes exdgenos, tales como la vitamina C y los
polifenoles. El contenido de estos ultimos parece ser
la causa principal de la actividad antioxidante en el
contenido de los tubérculos de D. bulbifera. Resulta-
dos similares fueron reportados por Ghosh et al (18)
quienes sefialan que D. bulbifera contiene cantidades
significativas de fitoquimicos con propiedades antio-
xidantes que pueden ser explotadas como fuente po-
tencial para reducir el estrés oxidativo inducido por
enfermedades.

Estudios recientes han demostrado que muchos
constituyentes polifendlicos dietéticos derivados de

plantas son antioxidantes mas eficaces in vitro que las
vitaminas E o C, y por lo tanto pueden contribuir sig-
nificativamente a los efectos protectores in vivo (19).
Esto ha motivado un creciente interés en la investiga-
cion sobre el papel de los antioxidantes de origen ve-
getal en la alimentacién y la salud humana. La
influencia beneficiosa de muchos productos alimenti-
cios y bebidas en la salud humana ha sido reconocido
recientemente que proceden de su actividad antioxi-
dante (20). Estudios recientes con D. bulbifera repor-
tan también esta actividad antioxidante, como muestran
los estudios desarrollados por Ghosh et al (21) y Mari-
yan (22).

Por otro lado, la correlacion entre actividad antio-
xidante y compuestos fendlicos es ampliamente com-
probable en otros productos de origen vegetal (23) y se
ha encontrado no solo su relacién lineal positiva y sig-
nificativa, sino también que los compuestos fenolicos
fueron los componentes antioxidantes dominantes (24),
con independencia del método analitico utilizado (25).

En un estudio con 56 plantas en China, Son et al
(26) encontraron también una alta correlacion positiva
entre la capacidad antioxidante y el contenido de feno-
les totales, lo que a su entender indica que los com-
puestos fenolicos son un importante contribuyente de
la actividad antioxidante de estas plantas. Sus resulta-
dos sefialan que Dioscorea bulbifera mostr6 los valo-
res mayores en ambas variables, por lo que podria ser
una potencial fuente rica en antioxidantes naturales.

Otro factor a considerar al evaluar estas variables
nutricionales lo constituye el efecto de la coccidon en
ellas. Segun Marquina et al (27) la coccion de los ve-
getales y frutas causa la reduccion de su actividad an-
tioxidante y su concentracion de polifenoles.
Trabajando con D. bulbifera 'y D. dometorum en Nige-
ria, Ogbuagu (28) también encontrd una disminucidon
de valores luego de la coccidon. Sin embargo, Tarwadi
(16) anota que a pesar de las pérdidas por coccion la
asociacion entre valores seguia siendo fuerte.

Shajeela et al (29) reportaron que entre diversas es-
pecies de Dioscorea, los tubérculos de D. bulbifera pre-
sentaron los mayores contenidos de compuestos
fenolicos libres, agregando que estos son compuestos
solubles en agua, y como tales, pueden ser eliminados
por inmersion seguida por la coccion. Sin embargo, el
resultado del presente estudio no coincide con este
planteamiento, toda vez que el contenido de compues-
tos fenolicos no vario significativamente en la muestra
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cocida, lo cual indica que los componentes responsa-
bles de la actividad antioxidante en la papa de aire pro-
ducidos en Donoso, son estables a las condiciones de
coccion.

CONCLUSIONES

Este estudio permite un primer acercamiento al co-
nocimiento de la composicion quimica y calidad nutri-
cional de los tubérculos de papa de aire en las
condiciones del tropico muy himedo de Panama. Las
muestras analizadas dan cuenta de valores correspon-
diente a un tubérculo tipico, es decir, con alto contenido
de almidon y contenido energético y bajo contenido de
azucares, lipidos y proteinas, similar a otros como el
de fiame, malanga o yuca, con lo cual se considera que
su consumo es adecuado para la poblacion. El conte-
nido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante
que presentan los tubérculos de papa de aire es alto para
rizomas y farinaceas y lo ubica en el rango de los ali-
mentos funcionales. Los resultados orientan en la ne-
cesidad de fortalecer la promocién del cultivo y
consumo de la papa de aire y realizar nuevos estudios
para profundizar en el conocimiento de sus propiedades
nutracéuticas.
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