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RESUMEN

El objetivo del presente estudio ha sido evaluar en sujetos humanos el efecto en la dieta con un alimento
preparado a base de hojas de acelga (Beta vulgaris L. Var Cicla), el cual ejerce un efecto benéfico sobre la dieta
diaria en cuanto a proteinas. El suplemento se preparé scbre la base de los requerimientos nutricionales de pro
vitamina A. Al inicio y al final del estudio se determiné: proteinas séricas, albtiminas, y globulinas, segiin técnicas
oficiales descritas por Wiener. La digestién y el nitrégeno retenido se realizaron mediante la técnica del balance
nitrogenado. La composicién quimica de las dietas y del suplemento fueron determinadas aplicando las técnicas
dela A.Q.A.C. Los resultados antes y después fueron las proteinas séricas totales de 6.68% a 7.29%; albtiminas
de 3.87 a 4.29%. La digestién de las protefnas de 64 a 66%. La retencién de nitrégeno mejoré de 3.41 a 518 mG/
kg de peso corporal /dfa. Estos cambios fueron significativos (p < 0.05). El estudio permite revalorar las propiedades
nutricionales y el uso de Ia acelga como fuente de micronutrientes para los seres humanos.

Palabras claves: Acelga, suplemento, utilizacién biolégica y digestion.

ABSTRACT

To evaluate, in human beings, the effect of dietary suplementation, with the food based on chard leaves
(Beta vulgaris L. var. Cicla) . The supplement was prepared according to nourishing requirements of pro vitamin
A. At the beginning and at the end of the study, it was determined: seric proteins, albumins, globulins according
to official techniques described by wiener. The digestibility and retained nitrogen, by nitrogen balance technique.
The chemical composition of diets and supplement, were applied by AOAC techniques.The results before and
then were total seric proteins from 6,68 a 7,29%, albumins: from 3,87 to 4,29%. Protein digestibility from 64 to
66%. The nitrogen retain went up from 3.41 to 5.18 mg/kg of weight/day. The study allows to revalue the

nourishing properties and usage of chard as a source of micronutrients for human beings. These changes were
significant (p < 0.05). |

Key word: Chard supplement, biological usage, digestibility.

INTRODUCCION puede experimentar variaciones en su utilizacién
debido al contenido de material indigerible. Uno de

Cuando se incorporan alimentos vegetales los alimentos de uso potencial para suplementar
como aportadores de nutrientes esenciales a las -~ dietas carentes de pro vitamina A y de hierro, lo
dietas de escolares, la proteina de la dieta habitual constituye el grupo de las verduras de hojas de co-
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lor verde; aunque su contenido de fibra es bajo (de
0,8 a 2,8%), la ingesta diaria con la dieta habitual
podria afectar la utilizacién de las proteinas. Las
evaluaciones realizadas en animales de experimen-
tacién o mediante métodos «in vitro», sobre la efi-
ciencia de utilizacién de las proteinas, a veces no
permite extrapolar los resultados a sujetos huma-
nos. Al presente se desconoce el efecto de este gru-
po de alimentos sobre la utilizacion bioldgica de las
proteinas dietarias tal cual son consumidas por
determinados grupos de edad; es decir, en condicio-
nes operativas.

Por tanto, es necesario evaluar el efecto sobre
las proteinas dietarias; que podria producirse por la
incorporacién de un alimento del grupo de los vege-
ales de hojas verdes. Ambas mediciones deben ser
realizadas en condiciones operativas, es decir, en las
mismas condiciones en que son consumidas las die-
tas habituales para que reflejen realmente las varia-
ciones que podrian ocurrir a nivel biolégico, siendo
este el objetivo de la presente investigacién.

——

MATERIALY METODOS

Sujetos. Quince sujetos de 11 a 16 afios deedad, de
género masculino que vivian en el hogar Las Palo-
mitas. El examen clinico aseguré incluir sélo a aque-
llos que se encontraban en buen estado de salud.
Ninguno habia sufrido de enfermedades en los 1il-
timos 15 dias previos al estudio y no ingerian nin-
gun tipo de producto dietético o terapéutico.

La presente investigacién se realizé en:

v La unidad metabélica: La Casa — estancia «Las
Palomitas», ciudad de Lima, que era el hogar don-
de vivian todos los participantes y que funciona
bajo la administracién del Instituto de Bienestar
Familiar ( INABIF).

V' Los laboratorios del Instituto de Microbiologia
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Dieta Basica

Es la dieta (desayuno, almuerzo y comida) que
cada uno de los participantes venia consumiendo
diariamente en el Hogar- Estancia donde vivian. Era
preparada con los alimentos que habitualmente se

acosturmnbra consumir en la mayoria de los hogares

(leche, carme y preparados, huevos, cereales, gra-
nos, verduras, leguminosas, frutas, incluidos aque-
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llos que provenian de donaciones internacionales
como trigo, harina de soya, leche en polvo, sardi-
nas, aceite vegetal, etc.).

Dieta Experimental

Estuvo constituida por la dieta basica adicio-
nada de 65 g del suplemento alimenticio®, a base de
hojas de acelga, (Beta vulgaris L.var. cicla) ofrecido
bajo la forma de fritada con el desayuno.

El suplemento fue preparado a diario conlos
siguientes componentes:

— Hojas de acelga 800 g
— Harina de trigo, a granel, no integral 200 g
— (laradehuevo 592 g
— Sal C.S.p
— Aceite vegetal C.5.p.
Material Biologico

1. Suero sanguineo: A cada participante se le toma-
ba una muestra de sangre por puncién de la vena
cubital. En el suero se determiné el contenido de
proteinas totales, albiminas y globulinas, antes de
iniciar y al terminar el periodo experimental.

2. Orina: Fue recolectada individualmente durante
cada periodo de balance (3 dias), en frascos de
polietileno, y en los cuales se colocaba dcido clorhi-
drico (2,5ml. al 1%) como preservante. El volumen

total era medido y en una alicuota se determind
nitrogeno.

3. Heces: Se recolectaban individualmente durante
cada periodo de balance (3 dias), en bolsas de
polietileno. Seregistraba el pesoneto, cada dia, y se
separaba una alicuota, guardandola a temperatura
de congelacién a ~4°C, para la posterior determina-
cién de nitrégeno (1).

Elinicio y el final de los periodos de balance (3
dias) se marcé mediante la ingestién de una cédpsu-
la de carmin.

Métodos

Disefio del estudio. El presente es un estudio de
cohorte, en dos bloques que determinan los dos pe- -
riodos de estudio: Periodo basal y experimental. en
los cuales cada uno de los participantes, actita como
su propio control,
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Periodo basal

Consta de 8 dias. Durante este periodo los sujetos
ingerfan la dieta basica ya descrita. Diariamente se
colectd el total de alimentos en el desayuno, al-
muerzo y cena. Los componentes fueron pesados
en balanza con precisién de 0,5 g y los datos regis-
trados en formatos previamente disefiados. Las die-
tas diarias eran homogeneizadas y licuadas; se ex-
traia una muestra de aproximadamente 500 g para
desecacion a 56°C y posterior analisis ( 2).

Periodo experimental

Consta de 23 dias. Durante este periodo, cada uno
de los participantes ingirié la dieta suplementada
(dieta basal + 65 gramos de fritada).

Las dietas eran sometidas al mismo proceso de re-
coleccién, pesaje, registro, estabilizacién a 65°C
descrito para las dietas basales.

Datos antropométricos

Al inicio del periodo basal se determiné el peso y
talla de acuerdo a las normas de la O.M.S.(3), em-
pleando una balanza Detecto.

Asociando ambas variables se determing el Indice
de Masa Corporal:

IMC= Peso (kg)/Talla{ m?)

Meétodos analiticos

Los analisis se realizaron en los laboratorios
del Instituto de Microbiologia de la Facultad de Far-
macia y el Laboratorio de Bioquimica y Nutricién
de la Facultad de Medicina Veterinaria.

- Ensuero. (4)

1. Proteina sérica total.- Se empleé el método
colorimétrico de Biuret.

2. Albtminas método colorimétrico de la
Bromocresolsulfonftaleina .

3. Globulinas. Por diferencia entre proteina to-
tal y albumina.

~ Enorina y heces

1. Nitr6égeno total urinario y fecal mediante la
técnica del micro Kjeldahl (5).

- Enlas dietas y suplemento dietario (5, 6):

1. Humedad: Método gravimétrico

2. Materia seca: Método gravimétrico
3. Proteina cruda: Método de Kjeldah!
4. Extracto etéreo: Método de Goldfich

5. Fibracruday cenizas: Mediante los métodos
descritos porla A.O.A.C.

6. Carbohidratos: Se calcula por diferencia de
proteina, grasa, fibra y cenizas.

Digestibilidad (8).
Con los datos denitrégeno de las dietas y nitrégeno

de las excretas se determin la Digestibilidad apa-
rente (D%).

Utilizacion Biologica (9).
Con los datos de nitrégeno de las dietas y de las
excretas se determing, a través de la capacidad de

las mismas para mantenimiento del balance
rutrogenado.

Anélisis estadistico (10).
Los parametros determinados antes y después de la
experimentacion, fueron sometidos a la prueba «t».

RESULTADOS

— Enelcuadro N.°1 se presentan datos de LM.C de

los participantes, el promedio + desviaciéon
estandar-fue de 20,0 + 1,98 Kg/m?.

— EnelcuadroN.°2 el aporte denutrientes de 65¢g
de suplemento fritada, lacomposicién de las die-
tas basales y la composicién de las dietas suple-
mentadas. El promedio de energfa en las dietas
basales fue de 1 855 + 302,5 Kcal. Y en las dietas
suplementadas fue a 1 894,57 + 211,69 Kcal.

— Enel cuadro N.° 3 se categoriza a los sujetos se-
gun sus niveles de proteinas y albtiminas séricas,
antes y después de la suplementacién, observan-
dose que al inicio del estudio, el 40%, en cuanto
a proteinas, se ubican en el nivel de «aceptable»
y después de la suplementacién, el 93% se ubicé
en el nivel «alto». En cuanto a globulinas, antes
de la suplementacién ningin sujeto se ubicé en
el nivel «alto» mientras que el 47% categorizé en
este nivel después dela suplementacién.

— Enel cuadro N.°4 se presentan los valores de
rutrégeno ingerido, urinario, fecal y absorbido
antes y después de la suplementacién. Los valo-
res promedio de nitrégeno ingerido y urinario se
elevan en aproximadamente 10 mg / Kg/ dia,
mientras que el nitrégeno fecal sufre una dismi-
nucion. El nitrégeno absorbido asi como la
digestibilidad de la dieta aumentan.
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Micronutrientes aportados por los 65 gramos de suplemento torf

Cuadro N.°1

Indice de masa corporal de 15 sujetos de sexo masculino
Lima - Perti

T ey e ""'..-:.-....
e (ANOS/ meses) i E iE
. 13,56 44 05
Desv.Stand. Kg 1,74 6,73
Error estand. Kg 0,55 2,12
Coef. Variac. % 12,8 15,27
Cuadro N.° 2

por dietas basales (n = 8) y por dietas suplementadas (n = 23)

Hlla (n=>5)
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s2Z7|C siEEibrazsr=Mi
B

Desv. estandar 0,58 0,06

Error estandar 0,26 0,03

Coef. Variacion (%) 1,44 3,95
Dietas basales Agua Proteina Lipidos Carbohidratos| Fibra Mineraies | Energia

(9) (9) (9) (9) (9) (9) (Kcal)
Media 89,9 39,7 40,4 3239 5,6 5,35 1854,7
Desv. estandar 1,4 6,6 17,9 44,6 0,9 1,28 302,5
Error estandar 3,5 2,1 5,6 15,7 0,28 0,40 1086,9
Coef. variacion (%) 1,6 17,3 44.3 13,7 16,0 5,23 16,3
Dictas Agua Proteina Lipidos Carbohidratos| Fibra Minerales | Energia
supiementadas (9) (9) {e) (9) (9) (9) (Kcal)
Media 87,39 52,19 46,0 317,7 11,55 9,7 1894
Desv. estandar 3,03 12,6 13,0 51,6 6,75 2,6 211
Error estandar 0,63 2.5 2,7 10,7 1,35 0,5 44
Coef. variacian (%) 3,47 24,0 28,4 16,2 58,5 27,0 11
Cuadro N.° 3

Proteinas y albtiminas séricas antes y después de suplementacién

. = CATEGORIAS === = === DESPUES =

Deficiente 2 13 0
Bajo 3 20 0
Aceptable 6 40 1 I
Alto 4 27 14 93

Albuminas Deficiente 0 0
Bajo _ 2,8 -3.51 2 13 0
Aceptable 3,52 -4.24 13 87 8 53
Alto > 4,25 0 7 47
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DISCUSION

Los sujetos participantes en este estudio, pre-
sentaron un promedio de LM.C. de 20, que es
iligeramente superior al valor referencial aceptable
como normal el de 19. (11, 3, 12, 9 ). La eficiente
utilizacién bioldgica de las proteinas dietarias que
son absorbidas puede evidenciarse a través de la
capacidad para mantener adecuados niveles de pro-
teinas séricas. Como factor determinante, en el me-
Joramiento de la utilizacién biol6gica de las protei-
nas, se hacitado a la interaccién con los nutrientes
minerales (13,14,15). Los valores aqui obtenidos,
antes y después de la suplementacion, revelan un
mejoramiento significativo de la digestibilidad
proteica.

El balance nitrogenado fue indicado como la
técnica que mejor define la calidad de la protefna en
sujetos en crecimiento(9); considerando que entre el
grupo de los sujetos participantes, los requerimien-
tos difieren, los datos de balance de nitrégeno se
analizan por separado, en el grupo de 11 a 13 afios
y enel grupo de mayores de 14 afios. Los resultados
se resumen como sigue:

| BNinicial | BNfinal |
| (mg N/ Kgde peso / dia) |

' +858 [ +971
-260 | -160

sujetos de 11 a 13 arfios
sujetos mayores de 14 afios

e mndican que a semejanza de lo observado en
digestibilidad, hay una tendencia a la mejor utili-
zacion del nitrégeno, lo que puede atribuirse al apor-
tede hierro (2,4mg) y al de precursores de vitamina
A (176 equiv.retinol) presentes en las hojas de acel-
g2, ya que son nutrientes que estdn asociados a una
mas eficiente utilizacién de las proteinas dietarias

(1).

La concentracién de albtiminas es muy sensi-
ble a variaciones en las ingestas de protefnas y de
su utilizacién bioldgica; por ejemplo, la alimenta-
cién de nifios durante un periodo de 10 dfas, con
proteinas de pobre calidad, producia una caida in-
mediata de la sintesis de albdimina. En el presente
estudio, la concentracién promedio de proteinas
totales (7,29%) y de albtimina (4,29 % ) después que

los sujetos consumieron su dieta habitual suple-

mentada, con el alimento «tortilla» a base de acelga,
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dio valores significativarmente mayores (t Student =
3,84 y 3,69 respectivamente) que los valores inicia-
les. Esta es una evidencia de que las proteinas de
las dietas diarias suplementadas, que eran absorbi-
das y retenidas a nivel orgénico, estaban siendo
eficientemente utilizadas.

AjJuzgar por estos resultados , el alimento acel-
ga (Beta vulgaris L. Var.cicla), cuando es ingerido
bajo la forma del preparado «tortilla» induce al me-
Joramiento de la utilizacién de las proteinas de la
dieta diaria cuando ésta es evaluada en condicio-
nes operativas y en funcién de las proteinas séricas
y del balance nitrogenado.

Se concluye que, bajo las condiciones de estu-
dio, las hojas de acelga no sélo pueden aportar
nutrientes esenciales a las dietas, también mejoran
significativamente la digestibilidad y la utilizacién
de las proteinas dietarias.
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