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RESUMEN  

Introducción: Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson (yacón) es 
una planta cultivada en Colombia por sus propiedades prebióticas y anti-diabéticas. 
Objetivos: evaluar la actividad inhibitoria alfa-amilasa y el contenido de fenoles 
totales de un extracto etanólico de hojas de Yacón, cultivado en Boyacá, Colombia. 
Métodos: el extracto etanólico se obtuvo por maceración y percolación de hojas 
secas pulverizadas de yacón, luego se caracterizó mediante pruebas fitoquímicas. El 
contenido total de fenoles fue evaluado por el método de Folin-Ciocalteu, los 
resultados fueron expresados como mg de ácido gálico equivalentes por peso seco 
de extracto (mg GAE/ g ES) y Kg de peso seco de hojas (mg GAE/ Kg HS). La 
actividad inhibitoria alfa-amilasa fue determinada por método colorimétrico usando 
acarbosa como inhibidor de referencia, los resultados se expresaron como 
porcentaje de inhibición (% I) y concentración inhibitoria 50 (CI50, µg/mL). Los 
datos se analizaron mediante una prueba t de student.  
Resultados: la caracterización fitoquímica del extracto etanólico de hojas de Yacón 
sugiere la presencia de fenoles, flavonoides, leucoantocianidinas, taninos, 
triterpenoides, cumarinas, lactonas, sesquiterpenos y aminoácidos. El contenido de 
fenoles totales fue de 7,8 ± 0,4 mg GAE/g ES y 798,6 ± 45 mg GAE/Kg HS. Se observó 
una alta actividad inhibitoria de la alfa-amilasa in vitro (CI50= 5,77 ± 0,14 μg/mL). Los 
resultados indican que no hay diferencia estadística significativa entre los porcientos 
de inhibición observados con el extracto de yacón y la acarbosa (p= 0,054).  
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Conclusión: se demostró la actividad inhibitoria alfa-amilasa de extractos 
etanólicos de hojas de yacón; esta actividad podría estar asociada a su alto 
contenido de compuestos fenólicos.  

Palabras clave: Smallanthus sonchifolius, yacón, extracto etanólico, alfa-amilasa, 
fenoles. 

 

ABSTRACT  

Introduction: Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson (yacon) is a 
plant grown in Colombia for its prebiotic and antidiabetic properties.  
Objectives: evaluate the alpha-amylase inhibitory activity and the total phenolic 
content of an ethanolic extract from leaves of yacon grown in Boyacá, Colombia. 
Methods: the ethanolic extract was obtained by maceration and percolation of dry 
pulverized yacon leaves, and was then characterized by phytochemical testing. 
Total phenolic content was determined by the Folin-Ciocalteu method and results 
were expressed as mg gallic acid equivalent per dry weight of extract (mg GAE/g 
DWE) and kg of dry weight of leaves (mg GAE/kg DWL). Alpha-amylase inhibitory 
activity was determined by the colorimetric method using acarbose as reference 
inhibitor. Results were expressed as inhibition percentage (I %) and inhibitory 
concentration 50 (IC50 µg/mL). Data were analyzed with Student's t test.  
Results: phytochemical characterization of ethanolic yacon leaf extract points to 
the presence of phenols, flavonoids, leucoanthocyanidins, tannins, triterpenes, 
coumarins, lactones, sesquiterpenes and amino acids. Total phenolic content was 
7.8 ± 0.4 mg GAE/g DWE and 798.6 ± 45 mg GAE/kg DWL. High inhibitory alpha-
amylase activity in vitro (CI50= 5.77 ± 0.14 μg/mL) was observed. Results indicate 
that there is not a significant statistical difference between inhibition percentages 
for yacon extract and acarbose (p= 0.054). 
Conclusion: alpha-amylase inhibitory activity was demonstrated in ethanolic yacon 
leaf extracts. Such activity could be associated with their high content of phenolic 
compounds.  

Key words: Smallanthus sonchifolius, yacon, ethanolic extract, alpha-amylase, 
phenols. 

 

 

   

INTRODUCCIÓN  

Diabetes mellitus se considera un problema de salud pública en muchos países 
debido a su elevada prevalencia y las implicaciones sociales que ocasiona el 
carácter crónico de la enfermedad.1,2 La diabetes se caracteriza por la alteración del 
metabolismo de los carbohidratos, lípidos y proteínas, a consecuencia de una 
completa o relativa insuficiencia en la secreción y/o acción de la insulina; sus 
síntomas clínicos generan complicaciones crónicas multi-sistémicas que pueden 
llevar a la muerte del paciente, es por esto que un buen número de las terapias 
anti-diabéticas están dirigidas a mejorar el control metabólico a través de la 
normalización de la glicemia y la reducción de la resistencia a la insulina.3 A la 
fecha, la literatura científica reporta una amplia variedad de sustancias con 
propiedades anti-diabéticas que han sido aisladas de especies vegetales4,5 por ello, 
desde una perspectiva farmacológica, el tratamiento de la diabetes mellitus se 
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encuentra en la interface de la medicina convencional y la medicina herbolaria 
tradicional.  

El yacón, Samallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson (Asteraceae, 
Heliantheae) es una planta perenne, herbácea, originaria del Perú; crece en gran 
parte de la región Andina, desde Colombia hasta el noroeste de Argentina, donde 
es cultivada para el consumo de sus raíces.6 Recientemente yacón fue introducido 
con éxito en el mercado de Nueva Zelanda, Japón, Estados Unidos y Brasil, donde 
se desarrolla una industria creciente de su cultivo, apuntando a las propiedades 
dietéticas y medicinales de sus raíces, las cuales son utilizadas como suplementos 
dietarios y alimentos funcionales.7-9  

Estudios etno-farmacológicos atribuyen propiedades anti-diabéticas a las hojas del 
yacón. Recientemente se reportó que una mezcla de extractos de Maca negra 
(Lepidium peruvianum G. Chacón) y yacón reducen los niveles de glucosa en 
ratones con diabetes inducida por estreptozotocina;10 un estudio previó había 
reportado el efecto hipo-glucemiante de extractos crudos de hojas de yacón en 
ratas con diabetes inducida sin registrarse efectos toxicológicos adversos en 
riñones, hígado, músculos y páncreas, sin alteración de los niveles normales de 
glucosa plasmática en ratas sanas.11  

El efecto hipo-glucemiante de las hojas de yacón puede relacionarse con la 
presencia de metabolitos secundarios con actividad inhibitoria de enzimas 
gastrointestinales, como la alfa- amilasa pancrática (EC 3.2.1.1); esta enzima 
cataliza la hidrólisis de enlaces alfa 1-4 del glucógeno y el almidón para formar 
azúcares simples. La inhibición de alfa-amilasa pancreática es una de las 
estrategias más importantes para controlar los niveles de glucosa postprandial en 
individuos con diabetes mellitus insulino resistentes.12  

En virtud a la propiedad anti-diabética atribuida a las hojas de yacón, resulta 
pertinente contribuir con el estudio fitoquímico y bioquímico de las variedades 
cultivadas en Colombia; en este sentido, el propósito del presente trabajo fue 
evaluar la actividad inhibitoria in vitro de la enzima alfa-amilasa y el contenido de 
fenoles totales de un extracto etanólico de hojas de yacón cultivada en Boyacá- 
Colombia.  

   

MÉTODOS  

Material vegetal  

Las hojas de Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob (yacón) se recolectaron de 
cultivos establecidos en la vereda Tocogua, aledaña al municipio de Duitama, 
departamento de Boyacá, Colombia (Latitud 5º49’30.31”N, Longitud 
73º2’24.55”O). Fueron seleccionadas hojas maduras en buen estado fitosanitario y 
de tamaño similar. La especie vegetal fue identificada por el botánico Edgar Linares 
y un ejemplar del espécimen reposa en el Herbario Nacional Colombiano del 
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia bajo el 
número COL: 000362397, catálogo 547142.  

 
Extractos  

El material vegetal seco y molido (250 g de hojas) se sometió a extracción por 
percolación con etanol del 96 %, el extracto fue concentrado a presión de 50 mbar 
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y temperatura de 50 °C en un rota-evaporador Laborata 4000 (Heidolph), el 
extracto seco obtenido fue almacenado a 4 °C.  

 
Pruebas fitoquímicas preliminares  

Se desarrollaron siguiendo el protocolo utilizado por Siddiqui et al., 2009,13 que 
incluye reacciones que producen rápidas alteraciones en la estructura molecular de 
los compuestos evaluados, lo que genera una manifestación sensible como cambio 
de coloración o formación de precipitado, dando un indicio de la presencia de un 
determinado metabólito secundario en los extractos vegetales.  

 
Cuantificación de fenoles totales  

Se realizó por el método Folin-Ciocalteau.14 Se preparó una solución de 0,3 mg/mL 
de extracto seco de hojas de yacón en etanol al 10 %. Un volumen de 2 mL de esta 
solución se mezcló con 2,5 mL del reactivo Folin-Ciocalteau (Panreac Química 
S.L.U., Barcelona, España) diluido al 10 % en agua destilada. La mezcla se incubó a 
temperatura ambiente por 2 min, luego se agregó 2 mL de carbonato de sodio 7,5 %, 
seguido de incubación a 50 °C por 15 min. La absorbancia de las muestras se leyó 
en un espectrofotómetro UV-Visible Spectronic 20, a longitud de onda de 765 nm, 
los resultados se interpolaron en una curva de calibración estándar de ácido gálico 
(0,1 a 0,0015 mg/mL) y se expresaron en términos de ácido gálico equivalente 
(GAE) por gramo de extracto seco (ES) (mg GAE/g ES) y como mg GAE/Kg de hoja 
seca (HS). El cálculo se realizó usando las ecuaciones 1 y 2:  

 

 
Ensayo de inhibición de alfa-amilasa  

Se tomó como referencia el método propuesto por Tadera et al., 2006.15 El sustrato 
de la enzima fue el polisacárido sintético 4-nitrofenil-maltoheptaósido-etilideno 
(E-pNP-G7) contenido en el Kit comercial α-AMYLASE-EPS (Biosystems S.A., 
Barcelona, España). Un volumen de 100 μL del reactivo α-AMYLASE-EPS se mezcló 
con 40 µL del extracto etanólico de hojas de yacón disuelto en metanol 
(concentraciones de 100 µg/mL a 3,12 µg/mL), la mezcla se incubó por 5 min a 37 °C. 
Seguido se adicionó 60 μL de la enzima alfa-amilasa pancreática porcina (5,5 U/mL 
en tampón HEPES 0,1 M, pH 6,9) y se incubó a 37 °C por 10 min. La reacción se 
detuvo con 3 mL de NaOH 50 mM y el 4-nitrofenol liberado se cuantificó 
espectrofotométricamente a longitud de onda de 400 nm, usando como blanco una 
mezcla de 100 μL de sustrato (α-AMYLASE-EPS), 60 μL de agua destilada y 3 mL de 
NaOH 50 mM. Como control positivo del ensayo se usó la acarbosa, un 
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pseudotetrasacárido producido por la fermentación de Actinoplanes sp., (Acarbosa 
50 mg, Bayer Pharma AG). El porcentaje de inhibición se calculó usando la ecuación 3.  

 

 
La concentración que ocasiona inhibición del 50 % de la actividad alfa-amilasa 
(CI50, µg/mL) se calculó según la relación: CI50= C1-DC, donde: DC= [(C1-C2) × 
(PI1-50)]/(PI1-PI2). PI1 y PI2 corresponden a los valores de porcentajes de 
inhibición inmediatamente superiores e inferiores al 50 % de inhibición y C1 y C2 
corresponden a las concentraciones en las que se producen PI1 y PI2, 
respectivamente.  

 
Análisis de datos  

Todos los ensayos se realizaron por triplicado, los datos obtenidos se sometieron a 
un análisis estadístico uni-variado utilizando medidas de frecuencia, pruebas de 
tendencia central y de dispersión. También se realizó un análisis de comparación 
entre las medias de los resultados de inhibición alfa-amilasa con acarbosa y con el 
extracto etanólico de yacón, usado el test t de Student, con un nivel de confianza 
del 95 %; un valor de p< 0,025 fue considerado estadísticamente significativo. 
Todas las pruebas estadísticas se llevaron a cabo usando el paquete estadístico 
SPSS Statistics 19 para Windows de IBM (SPSS Inc., an IBM Company, Chicago, H, 
IL, USA).  

   

RESULTADOS  

Análisis fitoquímico preliminar  

Las pruebas cualitativas fitoquímicas sugieren la presencia de fenoles, flavonoides, 
leucoantocianidinas, taninos, triterpenoides/esteroides, cumarinas, lactonas, 
sesquiterpenlactonas y aminoácidos en el extracto etanólico de hojas de yacón. La 
tabla muestra los resultados con signo (+) para aquellos grupos de metabolitos con 
posible presencia en el extracto.  

 
Cuantificación de fenoles totales  

El contenido de fenoles totales en el extracto etanólico de hojas de Yacón fue 7,8 ± 
0,4 mg de GAE/g ES. En términos de masa de hoja seca el contenido de fenoles 
totales fue de 798,6 ± 45 mg GAE/Kg HS.  

 
Ensayo de inhibición de alfa-amilasa  

Se comprobó la actividad inhibitoria alfa-amilasa del extracto etanólico de hojas de 
yacón. La inhibición fue dosis-dependiente, requiriéndose una concentración de 



Revista Cubana de Plantas Medicinales 2014;19(1):310-318 

  
http://scielo.sld.cu 

315

0,1 mg/mL del extracto para inhibir el 97,6 ± 0,31 % de la actividad enzimática, 
como se observa en la figura. Aunque la concentración del extracto de yacón que 
causó inhibición del 50 % de la actividad alfa-amilasa (CI50= 5,77 ± 0,14 μg/mL) 
fue mayor a la observada con la acarbosa (CI50= 2,76 ± 0,28 µg/mL), el análisis 
estadístico no mostró diferencia significativa entre los tratamientos (p= 0,054).  

  

DISCUSIÓN  

Los resultados de las pruebas cualitativas fitoquímicas sugieren que los metabolitos 
secundarios presentes en las hojas de yacón colectadas en Boyacá-Colombia, 
corresponden a lo reportado para la especie.16 En cuanto al contenido de fenoles 
totales éste fue significativamente mayor al reportado en las hojas de genotipos de 
yacón cultivados en Nueva Zelanda, (NZL blanco= 9,21 ± 0,43 mg GAE/Kg HS y 
NZL amarillo= 12,28 ± 0,15 mg GAE/Kg HS), Alemania (DEU= 6,9 ± 0,01 mg 
GAE/Kg HS), Ecuador (ECU= 14,09 ± 0,76 mg GAE/Kg HS) y Bolivia (BOL= 18,14 
± 0,17 mg GAE/Kg HS);17 y cercano a los reportados en hojas de yacón cultivados 
en Cajamarca-Perú, (fenoles totales entre 7,7 y 22,7 mg GAE/g HS).18 Existen 
varios factores bióticos que afectan el contenido de compuestos fenólicos en las 
plantas, entre los cuales se cuentan, el origen botánico, rasgos morfológicos y 
polimorfismos;17 también, factores abióticos como la temperatura, exposición a la 
luz, composición química del suelo y uso de plaguicidas pueden afectar la 
producción de estos metabolitos. En el caso de las plantas colectadas en Boyacá-
Colombia, los factores bióticos y abióticos favorecerían una producción de fenoles 
similar a la reportada en el estudio de Perú.18  

La actividad inhibitoria alfa-amilasa (CI50= 5,77 ± 0,14 μg/mL) de los extractos 
etanólicos obtenidos podría atribuirse a los ácidos fenólicos y flavonoides presentes 
en las hojas de yacón. Estudios previos han reportado la presencia de ácidos 
fenólicos como el vanilico, clorogénico, caféico, ferúlico e isómeros del ácido 
dicafeoilquínico en las hojas de yacón;19,20 estos compuestos tienen la capacidad de 
inhibir a las enzimas alfa-amilasa21 y alfa-glucosidasa.22 Asimismo, flavonoides 
como quercetina, kaempferol e isorhamnetina,23 identificados en las hojas de 
yacón, son inhibidores de la enzima alfa-amilasa.15,24,25 Otros metabolitos 
secundarios podrían contribuir al efecto anti-diabético de las hojas de yacón; en 
este sentido, Xiang et al., en 2010 reportaron cuatro ácidos diterpenicos con 
actividad inhibitoria alfa-glucosidasa.26  

En conclusión, el presente estudio demostró actividad inhibitoria alfa-amilasa in 
vitro de extractos etanólicos de hojas de yacón cultivado en Boyacá-Colombia, la 
cual fue comparable con la obtenida con el hipo-glucemiante de referencia, la 
acarbosa. El contenido de fenoles totales en el extracto obtenido fue alto, 7,8 ± 0,4 mg 
de GAE/g ES. Se sugiere que los compuestos fenólicos en las hojas de yacón 
podrían participar en la actividad anti alfa-amilasa pancreática, estudios futuros 
deberían enfocarse al aislamiento, caracterización y cuantificación de estos 
metabolitos.  
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