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Escudero N.L., Ferndndez S:, Albarracin G., Liiquez G. N. de, Arellano L. M. de; Mucciarelli S.

Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia. Universidad Nacional de San Luis, San Luis, Argentina

RESUMEN. E! propdsito de este estudio fue evaluar la calidad
nutricional de dos especies vegetales silvestres Kochia scoparia (Ks)
y Chenopodium album (Cha) y compararlas con Beta vulgaris var.
cicla (acelga) (Bv), con la finalidad de proponer ladomesticacién de
las mismas, para introducirlas como fuente proteica alternativa. Se
realiz6 la evaluacién quimico porcentual (AOAC), determinacién de
4cidos grasos por cromatografia gaseosa, la investigacién de
antinutrientes (Métodos quimicos, enzimdticos e inmunoldgicos) y
mediante los indices de utilizacién proteica neta (NPU), digestibilidad
verdadera (tD) y valor biol6gico (BV) (Miller y Bender), se determi-
né la calidad proteica. Se trabaj6 con muestras sometidas a coccidn.
Elestudio de la concentracién proteica, reveld valores similares para
los tres vegetales Ks 25.8, Cha 25.0, Bv 22.1 /100 g. Del andlisis de
acidos grasos se observé unalto porcentaje de cidos grasos insaturados
correspondiendo el mayor 82% a Kochia scoparia, con predominio
de 4cido linolénico. Al trabajarse con material cocido los tenores de
antinutrientes pueden considerarse en niveles que no comprometen
la salud. Con respecto a la calidad bioldgica se obtuvieron los
siguientes datos para Ks, Cha, Bv: NPU 68.0+ 0.4, 55.0 £6.1, 56.0
+42 ;D 700+0.7 71.0 + 40,760 £ 82, BV 97,77y 74
respectivamente. Del andlisis de los indicadores por los cuales se
evalué la calidad bioldgica se encontré un mayor aprovechamiento
nitrogenado en Ks. Por lo que Kochia scoparia campliria el objetivo
previamente propuesto. i

Palabras clave: Kochia scoparia, chenopodium album, proteina,
valor biolégico, composicién quimica.

INTRODUCCION

Este trabajo tuvo como propésito hacer un estudio compa-
rativo desde el punto de vista quimico y bioldgico de dos
especies vegetales silvestres Chenopodium album (Cha),
Kochia scoparia (Ks), perteneciendo ambas ala familia de las
chenopodiaceas, y una proveniente de cultivo Beta vulgaris
var. cicla (Bv) con el fin de considerar la domesticacién de las
especies silvestres.

Kochia scoparia es conocida en las poblaciones rurales
como: morenita, alfalfa criolla, alfalfa de los pobres, yuyo
volador, es una planta anual que puede alcanzar hasta 100 cm
de altura, hojas alternas abundantes que pueden alcanzar hasta
6,5 cm de largo, en los primeros estadios vegetativos, son de
color verde palida (primavera) torndndose rojizas en otofio y
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SUMMARY. A chemical compositioncomparative study between
two wild vegetable species and chard. The nutritional quality of
two wild vegetable species, Kochia scoparia (Ks) and Chenopodium
album (Cha) was evaluated and compared with Beta vulgaris var.
cicla(chard) (Bv),inorderto propose their domestication as alternative
protein sources. Chemical percentual analysis (AOAC), gaseous
chromatography fatty acid determination, and antinutrient secarching
(by chemical, enzymatic and inmunological method) were perfomed.
Protein quality was determined by the following indexes: net protein
utilization (NPU), true digestibility (tD) and biological vaiue (BV).The
three species exhibited similar protein concentration values, 25.8,
25.0 and 22.1 g/100g for Ks, Cha and Bv, respectively. Kochia
scoparia showed the highest value for fatty acid analysis (82%), with
predominance of linolenic acid. Since the samples were subjected to
boiling, the amounts of antinutrients found can be considered to be
within levels not affecting health. As regards the biological quality.
the obtained values for Ks, Cha and Bv, respectively, were: NPU:
68.0+0.4,55.0%6.1and 56.0£4.2;tD70.0£0.7,71.0=4.0and 76.0
+ 8.2; BV: 97, 77 and 74. The analysis of the biological quality
indexes gave highest nitrogen profit for Ks.These results indicate that
Kochia scoparia is suitable for the objective proposed.

Key words: Kochia scoparia, chenopodium album, protein, biological
value, chemical composition.

finalmente morena. Crece en suelos arenosos y salobres. En
nuestra provincia crece abundantemente en zonas suburbanas,
recomendada como forrajera en el periodo vegetativo por su
alto tenor proteico.

Chenopodium album, conocida como quinoa, yuyo blanco,
graiiasche, etc., es una plantaanual que puede alcanzar hasta 1,60
m de altura, con rafz principal pivotante, hojas alternas que
pueden llegar a medir 8 cm de largo por 3 cm de ancho con tinte
rojizos al madurar. Especie adventicia en casi todo el mundo,
ampliamente distribuida en la regién central, noreste y sur de
nuestro pafs. Planta ruderal que en sus primeros estadios de vida
es consumida por }os animales, y en estado de madurez es tal vez
téxica para el ganado (1). Las semillas de esta especie fueron
consumidas como alimento por habitantes de Rusia, de Dina-
marca, Grecia y Norte de Italia (2).
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MATERIALES Y METODOS

El material silvestre se recolecté en el mes de noviembre
(primavera), la acelga se adquirié en el mercado local. Tallos
y hojas se sometieron a coccidn en cacerola de uso domestico
10, se prensé manualmente para eliminar el exceso de agua,
se sec6 en estufa con corriente de aire a 45°C durante 48 h. El
producto obtenido se pas6 por molinillo tipo café y se tamizé
por tamiz de nylon 200 um de abertura, se envasé en recipien-
tes de plastico y conservé refrigerado hasta su procesamiento.

En la caracterizacién quimica se hicieron las siguientes
determinaciones: humedad, extracto etéreo y cenizas siguien-
dolos métodos dela AOAC (3). Zn, Fe, Cuy Ca, por absorcién
atémicaen un espectrofotémetro (Instrumentation Laboratory
aa/ae Spectrophotometer 751). Fésforo se determiné por el
método de Stuffins (4). Proteina cruda, N x 6.25, por Kjeldahl
modificada por Winkler (5). Para la determinacién de fibra
soluble e insoluble se usé el método propuesto por Prosky et
al (6).

Los 4cidos grasos se cxtrajeron como propone Stanbie (7)
y se determinaron como ésteres metdlicos usando
cromatografia gaseosa. Se usé cromatégrafo Varian 3300
(columna empaquetada de 3 m) Inyector:270°C. Detector
FID: 270°C, T. inicial: 180°C, manteniendo 2'. Temp. final:
210°C, mantenida por 12 min, AT: 5°C/min, flujo de nitrégeno:
N2: 20 mL/min. Para el proceso de derivatizacién se usé
diazometano en eter etilico como metilante (8). Posteriormen-
te se obtuvo un residuo por evaporacién con corriente de Np
a partir de la solucién conteniendo el producto derivatizado;
obtenido el residuo se disolvi6é en 1-2 mL de acetona y se
inyect6 en el cromatégrafo, paralelamente se corrié una solu-
cién estandar para identificar los dcidos grasos. El porcentaje
relativo se calcul6 a partir de las 4reas de los picos.

La investigacién de antinutrientes se hizo aplicando las
siguientes técnicas: Nitratos (9). Semicuantitativamente se
determiné la actividad hemaglutinante por extraccién salina
(10), haciéndose 1a cuantificacién segin lo recomendado por
Das Gupta (11). La investigaci6n de saponinas se hizo deter-
minando la actividad hemolitica (12) y el indice de espuma
(13),usdndose en el primer caso glébulos rojos de carnero, con
observaciones desde los 30" a 12 h. con calificacién numérica:

“0”, sin hemdlisis dentro de las 12 h.

“17, 10 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“27,20-40 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“37,50290 % de hemélisis dentro de las 12 h,

“4”, 100 % de hemdlisis dentro de las 12 h.

“5”,100% de hemélisis dentro de los 30 min.

“0”, “1” y “2” se consideran de baja actividad.

“3”, “4” y “5” son consideradas de alta actividad.

Para el indice de espuma se realiz6 una extraccién acuosa
a 100°C, el filtrado obtenido se utiliz6 en diluciones acuosas
de concentracién creciente. Agitacién seguida de reposo.
Indice de espuma: 1000/a; a: volumen en mL del filtrado
usado para la dilucién correspondiente cuya espuma alcanza

1 cm. Cuando en ningun tubo se alcanza 1 cm de espuma se
informa indice < 100.

Los inhibidores de tripsina se evaluaron segin Kakade
(14). .

Se realizé la cuantificacién de dcido oxdlico siguiendo la
técnica sugerida por AOAC (3).

En cuanto a la evaluacién biol6gica de la calidad proteica
se hizo mediante la determinacién de distintos fndices tales
como: utilizacién proteica neta (NPU), mide nitrégeno reteni-
do; digestibilidad verdadera (tD), mide el nitrégeno absorbido
y se determind conjuntamente con el NPU; valor biolégico
(BV), mide la fraccién retenida del nitr6geno absorbido y se
obtiene por cdlculo NPU/tD. En estas experiencias se utiliza-
ron ratas de la cepa Wistar de 30 dias de edad. Para cada
material ensayado se trabaj6 con dos grupos de cuatro ratas
con diferencia de peso de + 0.5g, paralelamente se llevé un
grupode cuatroratas alimentadas con dietas libres de proteina.
Los animales se aiojaron en jaulas individuales, agua y raci6n
“ad-libitum” (15). Las dietas se prepararon de acuerdo a
Sambucetti y col. (16). En cadaexperiencia el aporte proteico
del 10% fue proporcionado por los materiales en estudio Ks,
Chay Bv. Paralelamente se registr6 ingesta (I) y ganancia de

peso (A p).
RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla 1 se consigna la composicién quimica proximal,
de la observacion de la misma surge que el contenido de
proteinas en la harina de los tres vegetales estudiados es
similar, siendo ligeramente inferior en Bv.

TABLA 1

Coinposicién quimica proximal de harina de hojas
Determinacion (g/100g) Ks Cha Bv
Humedad residual 7.40 8.10 7.43
Proteinas 25.80 25.00 22.10
Cenizas 10.90 9.50 10.04
Extracto etéreo (eter de petréleo) 3.30 4.50 3.81
Carbohidratos totales* 6.10 9.80 25.12
Fibra Dietaria Soluble "9.60 15.80 11.12
Fibra Dietaria Insoluble 36.90 27.30 20.38
Fibra Dietaria Total 46.50 31.50

43.10

* Por diferencia

Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

En cuanto a fibra se encontraron valores relativamente
altos en Ks y Cha. La bibliografia es escasa encontrando a los
fines comparativos los datos proporcionados por Sherrod
quien informa los valores de FDT para Ks y alfalfa de 25.0 y
40.0, respectivamente (17).
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En Tabla 2 se da cuenta de los contenidos de elementos
minerales, 1a relacién Ca/P total es para Ks 0.95 valor proximo
a lo sugerido por “Recomended Dietary Allowances” que
varia entre 1 y 1.2; siendo inferior en Cha en tanto que en Bv
es de 3.6. En cuanto al contenido de Fe y Zn se encuentra

dentro de los valores reportados para alithentos de origen -

vegetal (18).

TABLA2 _
Contenido de elementos minerales de harina de hojas

Elementos (mg/100g) Ks Cha Bv

Zinc 1.9 0.5 2.4
Hierro 8.0 1.5 3.1
Cobre 0.6 04 0.7
Calcio 380.3 250.0 670.0
F6sforo Total 400.0 400.0 186.0

Ks: Kochia scoparia
Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

Conrespecto al andlisis de 4cidos grasos por cromatografia
de gases Tabla 3, revela, para los tres vegetales estudiados,
que existe una predominancia de 4cidos grasos insaturados,
hecho comiin en este tipo de material; presentando un porcen-
taje que en las tres especies varia entre 67% a 82% del total;
Ilama la atencién el alto porcentaje de dcido linolénico lo que
se considera importante por su cardcter de esencial, que
cumple un papel especifico en los lipidos cerebrales, no
compartido por los miembros de la serie linoleica. Por otra
parte los &cidos grasos poliinsaturados con cadenas de 18°C
tienen un efecto reductor del colesterol, que puede adjudicarse
a la sustitucidn de los dcidos grasos saturados (19).

TABLA 3
Concentracién de dcidos grasos de harina de hojas

Atomos de Acido Porcentaje Relativo de Acidos Grasos
Carbono  (Nombre comtin) Ks Cha Bv

14.0 Miristico ND ND 0.99
16:0 Palmitico 17.60 32.50 21.36
18:0 Estedrico ND ND 0.38
18:1 Oleico 6.30 7.80 4.28
18:2 Linoleico 12.30 8.70 25.41
18:3 Linolénico 63.20 50.90 47.56
20:4 Araquid6nico 0.60 0.10 ND

ND: No detectado

Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album
Bv: Beta vulgaris

TABLA 4 ‘
Factores antinutrientes de harina de hojas

Ks Cha Bv
Nitratos (N03-) mg/100g 178 266 119
Acido Oxélico mg/100g 390 65 294
Actividad Hemaglutinante ND(2) ND ND
Actividad Hemolitica
(grado de hemdlisis) 0 0 0
Indice de Espuma () <100 <100 <100
Actividad Antitripsina
UTI/mg muestra 0.343 0.101 0.770

(a):ND

(b) : 1000/a; a= mL de filtrado puestos en el tubo que alcanza 1 cm
de espuma. Cuando en ningtin tubo se forma 1 cm. de espumalE<100
Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album

Bv: Beta vulgaris

TABLA 5
Calidad biolégica de harina de hojas

Ks Cha Bv
Utilizacion proteicaneta NPU ~ 68.04041)  55016.1  56.014.2%
Digestibilidad verdadera tD 70.0+£0.7 71.044.0  76.0£8.2
Valor Biolégico BV 97 - 74
Promedio de Ingestaen g.
(por rata en 10 dias) I 63.0310.3  86.8049.3 . 80.36%7.0%*
Gananciade pesoen g.
(por rata en 10 dias) Ap 134403 . 175£2.1  24.043.1%%

(1)M=*: DE

*p<0.05, **p<0.005, ***p<0.001, por test “t” de Student
Ks: Kochia scoparia

Cha: Chenopodium album

Bv: Beta vulgaris

En cuanto a los antinutrientes, al ser investigados en
material vegetal sometido a coccién, como era de esperar no
se detectan o se encuentran en valores no criticos. (Tabla 4).

Del andlisis de los indicadores por los cuales se evalué la
calidad bioldgica es posible inferir que si se compara el valor
de NPU, este es superior para Ks, siendo laingesta menor, este
aprovechamiento nos indicarfa un mejor balance de la protei-
na. (Tabla 5).

En base a lo expuesto es nuestro propdsito intentar la
domesticacién de Ks haciendo cortes programados y evaluan-
do en cada edad contenido proteico, calidad biolégica y
antinutrientes para que pueda ser propuesto como fuente
proteica alternativa.
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