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ANTINUTRICIONAL Y BIODISPONIBILIDAD IN VITRO
DE DIFERENTES EXTRACTOS FOLIARES
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ANTINUTRITIONAL COMPOSITION AND IN VITRO
BIOAVAILABILITY OF FOLIAR EXTRACTS

Sayda Milena Pico F. (1,2), Dayron Gutiérrez (2), Ingrid Aragén G. (2), Andrés Escobar S. (2),
Darwin Ortiz (2), Teresa Sanchez (2), Paola Imbachi N. (2,3) Helena Pachén (2)

(1) Universidad Industria de Santander, Bucaramanga. Colombia
(2) Centro Internacional de Agricultura Tropical, Palmira. Colombia
(3) Universidad del Cauca, Popaydn. Colombia

ABSTRACT
Foliar extracts (FEs) are an alternative to address food and nutrition insecurity. FEs and leaves of cassava,
bean, sweet potato and alfalfa were evaluated for nutrient and antinutrient composition and in vitro nutrient
bioavailability. Bean FE had a high average + (SD) iron concentration (1006 + 8.49 mg/kg), as did cassava FE
for zinc (110.1 + 6.72 mglkg) and soluble protein (34.23 + 3.81 g/kg) concentration. For the cassava, bean and
alfalfa FEs in vitro protein digestibility was greater than 71.18%; in vitro iron dialyzability was less than 2.29%;
the phytate:zinc molar ratio was less than 0.08, and the in vitro all-trans-f3-carotene bioavailability was greater
than 23.85%. These values suggest a high protein, zinc and all-trans-f3-carotene bioavailability and a low iron

bioavailability. FEs can be a nutritious alternative for those countries with low dietary diversity.
Key words: foliar extract; leaf concentrate; in vitro bioavailability; nutrients; antinutrients.
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INTRODUCCION

Las deficiencias nutricionales son temas de salud
prioritarios en paises en via de desarrollo, dado que pueden
ocasionar un detrimento a la salud con importantes conse-
cuencias individuales y sociales en una poblacién (1). En
bisqueda de una solucidn a esta situacion en diferentes
paises se crearon organizaciones (2-4) que utilizan las hojas
de las plantas para obtener un concentrado denominado
extracto foliar (EF) (5) que puede apoyar simultdneamente
las deficiencias mas relevantes, entre ellas la de nutrientes
como hierro, zinc y vitamina A (5). Informes de la Associa-
tion pour la Promotion des Extraits Foliaires en nutrition
(APEF) (3) muestran valores promedio, para el EF de
alfalfa, de proteina (539,38 g/kg), hierro (563 mg/kg),
[-caroteno (920 mg/kg) y zinc (17,92 mg/kg), asi como
de otros nutrientes: fésforo, calcio, potasio y magnesio.

El EF puede mejorar diferentes pardmetros del

estado nutricional en humanos. Estudios demuestran
que mejora el peso y la talla en nifios de 6 a 12 afios (6);
componentes sanguineos como ferritina sérica y hemo-
globina en mujeres anémicas (7); proteina C reactiva en
hombres (8) y absorcién de algunos componentes como
el B-caroteno y el acido félico (7, 9).

El objetivo del presente estudio fue analizar la
concentracién de proteina soluble, hierro, all-trans-f3-
caroteno y zinc en los extractos foliares de varios culti-
vos, incluido el de alfalfa; evaluar la biodisponibilidad
in vitro de proteina, hierro, all-trans-f-caroteno y zinc
y cuantificar el contenido de algunos antinutrientes en
todos los EFs y de HCN en las hojas y EF de yuca.

MATERIALES Y METODOS
Muestra. Se seleccionaron los cultivos de yuca
(Manihot esculenta crantz), batata (Ipomoea batatas) y
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frijol (Phaseolus vulgaris). Se utilizé la variedad GUA 86
de yuca, cosechada a los 77 dias, sembrada en suelos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), en
el municipio de Palmira (Colombia), suministrada por el
Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la
Investigacién y al Desarrollo de la Yuca (CLAYUCA).
Se utilizaron las variedades 440286 y 422656 de batata,
cuya cosecha se hizo a los 40 y 80 dfas de la siembra,
respectivamente, cultivadas en suelos de CIAT-Palmira
y suministradas por CLAYUCA. Se utiliz6 la variedad
CAL 96 de frijol, cosechada a los 30 dias en el municipio
del Darién (Colombia) y suministrado por el Programa
de Mejoramiento Genético de Frijol — CIAT. De los tres
cultivos se utilizaron las hojas para obtener los EF. Las
hojas se cosecharon en etapa de prefloracién, cuando las
raices y granos ya han obtenido la mayorfa de nutrientes

concentrados en la hoja (10), tomando la parte alta de
la planta para minimizar la contaminacion del suelo y
se empaco en bolsas de pldstico limpias, secas y libres
de polvo. Con base en el color verde caracteristico, se
desecharon las hojas que presentaban dafios mecdnicos
como golpes, cortaduras o cualquier tipo de laceracidn,
al igual que las que mostraban ataques por insectos.
Obtencion del EF. Las hojas cosechadas se some-
tieron a un proceso de limpieza. Se lavaron durante 10
segundos por aspersion con agua corriente y se introdu-
jeron en recipientes pldsticos para lavarlas por inmersion
en agua 18 MQ durante 2 minutos aproximadamente.
Se escurrieron y se secaron con toallas de papel. Las
hojas se sometieron al protocolo de separacion de EFs
(figura 1) que promueven APEF (método artesanal) (3) y
la Asociacién Soya de Nicaragua (SOYNICA) (método

FIGURA 1

Elaboracion de extractos foliares por el método artesanal de APEF (6) y casero de SOYNICA (7)
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casero) (2). Una muestra de 2000 g EF de alfalfa en
migas fue enviada desde Francia por APEF. Su llegada
a CIAT-Palmira fue en octubre del 2007 y desde ese
momento se conservé en un lugar seco y cubierto hasta
su andlisis en julio del 2008.

Liofilizacion de las muestras. Las muestras de
hojas y EF (excepto el EF de alfalfa) se congelaron a
una temperatura de -80°C (Revco Thermo Scientific,
Asheville, EEUU) y se liofilizaron (Labconco, Kansas,
EEUU) por 2 dias. Todas las muestras liofilizadas se
sometieron a molienda (molino de bolas de circonio.
elaborado artesanalmente) para su posterior andlisis.

Composicion nutricional. La concentracion total
de hierro y zinc se midi6 por espectroscopia de absorcién
atomica (EAA), usando el método de Benton-Jones et al.
(11). El contenido proximal de nitrégeno se determind
por método colorimétrico (12). La determinacion de la
proteina soluble se realizé por el método de Lowry et al.
(13). La cuantificacién de all-trans-[3-caroteno se realizé
por cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC)
(14). La medicion de triptéfano se realizé por el método
colorimétrico de Nurit et al. (15).

Analisis de retencion de compuestos en el EF.
Se analiz6 el porcentaje de retencién para determinar
la variacion de la concentracion de cada nutriente en el
proceso, usando la siguiente férmula (16):

valor B valor D

% de Retencion= x100

valor A valor C

Valor A= (% de materia seca de las hojas liofilizadas)
X (concentracion de nutrientes en las hojas liofilizadas
(base seca))

Valor B= (% de materia seca del EF liofilizado) X (con-
centracion de nutrientes en el EF liofilizado (base seca))
Valor C= gramos de hojas en base fresca

Valor D= gramos de EF en base fresca

Composicion antinutricional. Las hojas de yuca
contienen glucdsidos cianogénicos que al hidrolizarse
originan dcido cianhidrico (HCN) y producen efectos
téxicos en el organismo (17). Por este motivo, a las hojas
de yuca y su EF (pasta humeda y liofilizada) se les de-
termind la cantidad de HCN (18). El contenido de fitatos
totales de muestras liofilizadas de EFs se determiné en 3
fases: extraccion siguiendo el método de Lehrfeld (19),
purificacion y cuantificacidn de fitatos segin el método
de Burbano et al. (20).

Biodisponibilidad ir vitro. Se midié la biodispo-
nibilidad in vitro de hierro, zinc, proteina y all-trans-
[-caroteno.

Determinacion de hierro dializable mediante una
metodologia in vitro. La biodisponibilidad relativa de
hierro en los EFs se estimé con el método planteado por
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Miller et al. (21) y modificado por Argyri et al. (22). La
cantidad de muestra utilizada fue de 1 g.

Los resultados se expresaron como porcentaje de
hierro dializado (dIz)(21):

[Fe] total en dlz (pug/ml) x volumen total dlz (mL)
% Fe diz= x100
Fe total en muestra (ug)

Determinacion proximal de biodisponibilidad de
zinc. La biodisponibilidad proximal de zinc se evalué
mediante la relacién molar fitato:zinc. Segtn la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS), una relacion
fitato:zinc menor de 5:1 demuestra una alta biodisponi-
bilidad de zinc, entre 5:1 y 15:1 una mediana biodisponi-
bilidad y superior a 15:1 una baja biodisponibilidad (23).
mg fitatos/100 g

660
mg zinc/100 g
65.4

Determinacion de digestibilidad de proteina
mediante una metodologia in vitro. En el andlisis se
empled el método de Hsu et al. (25), modificado por
McDonough et al. (26). El porcentaje de digestibilidad
se calcul6 uitlizando la siguiente formula, donde X
representa el pH a los 10 minutos (25):

% digestibilidad= 210.46 - 18.10X

Relacion molar=

Determinacion de bioaccesibilidad de all-trans
f-caroteno mediante una metodologia in vitro. Se
simuld la digestion de acuerdo a Failla et al. (27).

Analisis estadistico. Para evaluar si la retencion de
nutrientes, antinutrientes y la biodisponibilidad in vitro
de nutrientes era diferente entre los EFs, se corrié una
prueba Kruskal-Wallis. Este método, no paramétrico,
se aplicé porque los datos no cumplian los supuestos
de un andlisis de varianza (ANOVA). Un resultado se
consideraba estadisticamente significativo si el p<0,05.
Si la prueba arrojo resultados estadisticamente significa-
tivos, se realizé una prueba post-hoc de Bonferroni para
explorar cudles EFs tenfan diferencias entre si. Estos
andlisis se realizaron en la versién 9 del programa Stata
(StataCorp, College Station, EEUU).

RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS
En la tabla 1 se presentan los resultados de la con-
centracion de hierro, zinc, nitrégeno, proteina soluble,
triptéfano, all-trans-f3-caroteno, HCN y porcentaje de
materia seca para muestras liofilizadas del EF de alfalfa,
las hojas de yuca, batata y frijol con sus respectivos EFs.
Andlisis de las hojas y los EFs registraron contenidos



EVALUACION DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL, ANTINUTRICIONALY BIODISPONIBILIDAD IN VITRO DE DIFERENTES EXTRACTOS FOLIARES

‘ruoLojuog ap o0y-jsod eqanid ungas LoNSIPLIS BIOUAIRJIP UBDIPUL B[Lj BLISIUL B] U SAUIJIP SBII] O ‘Q ‘B e

‘9870t PEPALIBA UOD SISI[RUY 44
‘(Z1) uoIoeNdd UN3g 4

eadeoN  eadeoN  60°0 F ¢SHT

eorde oN

EV'El ¥ 8°C6S

10°0F 6220

[ASCEAYAY

S0°C ¥ 8S°8¢

6£0F €6'9¢

67’8 F €2°9001  LS€9 F #0+0ST

233 UODUIAT  , UOIIUIIAX Jerjoy
3p 9, Pp 'd Jo[eA 3P 9 0)oRI)X
SI[EA-[exsnIY]
eqanIq (€ =) [olrrg

IS0F80°€I

eorde oN

0r'€ F €091

8100 F ¥92°0

09°€1 ¥ 669¢

€07 F €8°69

98° IF ¥6'18

sefof

eadeoN | 10°0F9€TI .SI°TL F 6781

:6€0°0

wL67°0

97T

+C60

(1=u)

3P %

vorde oN

WLV FSSIY L POPE F 88061

QJUAIOYNSUT BISINIA]

QJUAIOYNSUT BISINIA]

L0E'9€

17'T6

WCL'LSS

<UOIUIIIX (J=u)

ki

ejereq

L8V F SLSY

LSLOF6S'ST

LLS'ETFOI°8LE

(z=w)
sefog

eorde oN

1€0

U0
3P %

61°CFLOTE

EV0F 8I°IE

69'SFLYLT TY'EEFEEYEY

69°Th ¥ 9T°TT9

S00°0 F T¥1°0

18°€ F €T7E

L60T F 1€°59

TL9FS9011

8L'ET F €0°69€

Ierjoy
0)oRIXY

(¢ =u) BONY

SHOF €L°€9E

€0°0F 861°0

90'9 ¥ 9759

€0°€T FTI'SS

10°1 8078

6L9F 67LI

90 F 1776

(9) 823
BLIJRIA

eorde oN  (8y/3w) (2103

6v0°0 F ¥S°LS

EI0FLEO

8ETFINEI

1671 ¥ L6°C8

STOFEY'TL

€TV FLI'LTE

Terjoy
0)RIX
(€=
(3113107

ooLpIyuEL)

opry

(3/3uw)
0uoIed-¢
-Suen-[|y

(%)
ouejodury,

(3¥/8)
J[qn[os
BUIOI]

(3/3)
0UaSONIN

(3y/3w)
ourz

(3>y/3w)
OLIIH

[ F OIPAWO] *BIIS BLIARIA “BJ[eJ[e 3P J4 PP A [ol11y £ ejejegqg
‘8on4 9p g £ seloy ap [euonLpnUpue A [euonRLNU uonIsoduo)

I VIAVL

171



mayores a 174 mg/kg de hierro, 11 mg/kg de zinc, 36
g/kg de nitrégeno, 13 g/kg de proteina soluble, 0,142%
de triptéfano, 44,55 mg/kg de all-trans-f3-caroteno y 27
mg/kg de HCN total. Ademds, se analizé el contenido de
HCN en la pasta huimeda indicando que la hoja de yuca
contiene 4,33 mg/kg + 0,58 de HCN libre y 66 mg/kg +
1,73 de HCN total y su EF 17,67 mg/kg + 3,79 de HCN
libre (datos no publicados).

El porcentaje de retencién de hierro y nitrégeno
entre los EFs de yuca, batata y frijol fue estadisticamente
diferente (p<0,05) (tabla 1). Para el resto de elementos
estudiados, el porcentaje de retencién no fue estadisti-
camente diferente (p>0,05), excepto para la retencion de
all-trans-B-caroteno en fr{jol (21%), todos mostraron una
retencion menor al 5%. El EF de batata fue el que menor
retencion de todos los nutrientes tuvo en comparacién
con los demds. La retencion de zinc fue la mds alta en
comparacion con los demds nutrientes (2,26-2,55%).

No hubo suficiente muestra para realizar el andlisis
de proteina soluble y triptéfano para el EF de batata;
por tener un rendimiento muy bajo, la materia prima fue
insuficiente en comparacién a las demds, por este mismo
motivo se trabajaron 2 variedades distintas, la 440286
(resultados en la tabla 1) y la 422656 a la cual se le
analiz6 la concentracién de all-trans-B-caroteno en hojas
(341,7 + 20,35 mg/kg) y en EF (25,54 + 4,53 mg/kg).

La materia seca de las hojas y los EFs oscil6 entre
10 y 30 % lo que indica el alto contenido de humeda

PICO S.Y COLS.

de las muestras.

En la tabla 2 se presentan los resultados de la bio-
disponibilidad in vitro de los EF. No hubo diferencia
estadisticamente significativa para los tres EFs en la
digestibilidad de proteina (p=0,06), se encontrd dife-
rencias estadisticas para el hierro dializable (p=0,01) en
los EFs, sin embargo, el EF de alfalfa (1,57 +0,13%) y
frijol (1,35 £ 0,10%) fueron similares entre si (p=0,08)
y menores a yuca (2,29 + 0,09%) (p<0,05). La relacion
molar fitato:zinc del EF de alfalfa (0,26 + 0,005) fue
superior al EF de frijol (0,08 + 0,0008) y ésta a su vez
fue mayor al EF de yuca (0,02 + 0,0016) (p<0,05). Fi-
nalmente, la bioaccesibilidad de all-trans-f-caroteno en
los EFs no fue estadisticamente diferente para los EFs de
yuca, batata y frijol (P>0,05), pero si estadisticamente
diferente a la alfalfa (p<0,05).

El EF que mayor rendimiento presentd fue el de
frijol (30,17%). seguido por el de yuca (1,92%) y el de
batata (0,86-0,94%).

Los resultados obtenidos fueron comparados con
estudios que reportan trabajos similares.

BATATA
HOJAS: Para el presente estudio, la composicion de
las hojas de batata, en materia seca, fue de 378,10 mg/
kg de hierro y 25,59 mg/kg de zinc. Estudios reportan
contenidos de hierro en materia seca de ~54-55 mg/kg
y de zinc de 5,96-8,85 mg/kg (28). Bovell-Benjamin

TABLA 2

Biodisponibilidad ir vitro de proteina, hierro, all-trans-p-caroteno
y zinc de 4 extractos foliares, materia seca, promedio + DE

Alfalfa Yuca

Batata Prueba
Kruskal-Wallis,

valor p

Frijol

% Digestibilidad
in vitro
78,05 + 5,39

de proteina

% Hierro dializable

in vitro 1,57 +0,13a

% Bioaccesibilidad
in vitro de

all-trans-f3-caroteno 61,71 + 20,38b

Relacion molar

fitato:zinc 0,26 +0,005¢

71,18 + 1,87a

2,29 +0,09b

23,85 +5,44a

0,02 +£0,0016a

Muestra

insuficiente 80,54 +2,18a

Muestra

insuficiente 1,35 +£0,10a

25,82 +1,55a 32,33+ 13.6la

Muestra

insuficiente 0,08 = 0,0008b

*a, b, ¢ letras diferentes en la misma fila indican diferencia estadistica segtin prueba post-hoc de Bonferroni.
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report6 valores de hierro en materia seca de ~26 mg/kg
y el Centro Internacional de la Papa (CIP) obtuvo un
promedio de 144 mg/kg para hierro en las hojas (materia
seca). Sin embargo, al evaluar simultdneamente aluminio
y encontrar un valor promedio superior ~ 93,3 mg/kg, el
CIP concluy6 que las hojas se habfan contaminado con
suelo (Gabriela Burgos. CIP, comunicacion personal).
En este estudio no se analizé aluminio y se limit6 la
contaminacion del suelo en las hojas utilizando estra-
tegias como cosecha de la parte superior de la planta,
almacenaje en bolsas pldsticas y lavado con agua 18
MQ, entre otras, sin descartar que las hojas tuvieran
contaminacion.

La cantidad de nitrégeno en la hoja de batata (45,75
g/kg) estd por encima de lo informado por Bovell-
Benjamin (~5,98 g/kg) (28) e Ishida et al. (~3,74 g/kg)
(29). La diferencia puede deberse a la edad de la planta
en el momento de la cosecha de sus hojas. Sin embargo,
las hojas de batata tienen mayor contenido de nitrégeno
que sus tallos (~0,96 g/kg) y su tubérculo (~2,72 g/kg)
(29). En general, reportes de Ishida et al. (28), indican
que el contenido nutricional de la hojas de batata es
mayor que el de su tubérculo, con la excepcion del
[-caroteno presente en el tubérculo de color anaranjado
(peso fresco:~156,6 mg/kg) (28).

EF: La concentracion de hierro, zinc, nitrégeno y
all-trans-[3-caroteno en el EF de batata fue de 557,72 mg/
kg, 92,41 mg/kg, 36,30 g/kg y 44,55 mg/kg, respectiva-
mente. El EF de batata mostré una pérdida de nitrégeno
y all-trans-B-caroteno, ocasionada quizds por la sepa-
racion de solidos y liquidos en el proceso filtracién. El
porcentaje de rendimiento en la produccién del EF de
batata fue menor del 0,90%, lo que fue un limitante en
el momento de preparar EF a partir de esta matriz.

Biodisponibilidad in vitro del EF: Se determind la
bioaccesibilidad in vitro de all-tran-B-caroteno en el EF
de batata y se encontrd que la eficiencia de la micelariza-
cion fue de 25,82%. Al comparar el valor obtenido con
el valor informado en un estudio de hojas de moringa
(Moringa oleifera Lam) (25,2% para [-caroteno), se
encontraron tendencias similares, con la diferencia que
éstas tltimas se les adiciond aceite de mani como promo-
tor de biodisponibilidad (30) y en el presente estudio fue
adicionado yogurt como vehiculo en la micelarizacidn.

YUCA
HOJAS: La concentracién nutricional de las hojas
de yuca encontradas en el presente estudio son mayores
a las reportadas por Chdvez et al., para hierro (materia
seca, 61,5-151 mg/kg) y zinc (materia seca, 39,2-63,7
mg/kg) (31), posiblemente por contaminacion del suelo.
Reportes de triptéfano de Ngudi et al. (32) y Yeoh et al.

(33) oscilan entre 0,019-0,34%; se obtuvo valores mayo-
res en nuestro estudio, posiblemente relacionados con la
variedad de la raiz y la edad de la planta (34). Estudios
afines reportan datos de nitrégeno y all-trans-[3-caroteno
para las hojas de yuca similares a los del presente estudio,
como el de Yeoh et al., que reporté entre 4,6 y 61,8 g/
kg de nitrégeno en materia seca (33) y el de Almeida
et al., que report6 370 mg/kg (34) para B-caroteno. El
dcido cianhidrico (HCN) estd presente en los derivados
de la yuca. Se encontré HCN total entre 216 mg/kg y
2600 mg/kg en hojas (materia seca) cuando se evaluaron
en edad joven de 9 a 11 meses (datos inéditos, Teresa
Séanchez). Los datos obtenidos para hojas frescas en el
presente estudio (638,33 mg/kg) se pueden ubicar en
estos intervalos.

EF: En el EF de yuca se encontré ~20 mg/kg mds
zinc y ~20 g/kg menos nitrégeno que los informados por
Modesti et al. (91,0 mg/kg zinc y 86,4 g/kg nitrégeno)
(35), quien utiliz6 una metodologia similar a la de este
estudio para la obtencién de un concentrado de hoja de
yuca. La diferencia en la obtencién del EF de yuca del
presente estudio y la del concentrado de proteina de hoja
de yuca, precipitado con calor en el estudio de Modesti et
al (35), fue que en este tltimo se adicioné metabisulfito
de sodio antes del primer filtrado. Esto pudo ocasionar
la precipitacién de mds nutrientes, y por consiguiente,
las diferencias con los resultados del presente estudio.
La retencion de nutrientes en el EF de yuca fue menor o
igual a 4,05%. En el EF de yuca liofilizado el contenido
de HCN fue 27,67 mg/kg, lo que representa el 0,31%
del contenido inicial de las hojas y un alto porcentaje
de pérdida. Sin embargo, el Codex Alimentarius (37)
indica una cantidad maxima de 10 mg/kg de HCN en
harina de yuca, por lo que el EF de yuca no es apto para
consumo humano.

Biodisponibilidad in vitro del EF: La biodispo-
nibilidad in vitro del EF de yuca mostré que la digesti-
bilidad de proteina en las hojas de yuca representa un
71,18% de la caseina utilizada como patrén de refe-
rencia. Modesti et al. (35) informa una digestibilidad
proteica del 55,82% de un concentrado proteico similar
al EF. La dializabilidad de hierro fue del 2,29%, la mads
alta para los EFs del presente estudio; la relacion molar
fitato:zinc <1, lo que sugiere que el zinc es altamente
biodisponible (23) y la bioaccesibilidad de all-trans-f3-
caroteno fue de 23,85% mostrando que el porcentaje de
micelarizacion es alto.

FRIJOL
HOJAS: Un estudio del contenido de hierro y zinc
en hojas de frijol de una misma variedad, cosechadas en
el mismo suelo y aproximadamente a la misma edad de



la planta de las del presente estudio, mostré cantidades
de hierro ~521,92 mg/kg y de zinc ~30,44 mg/kg (10).
Los valores informados en el presente estudio, para
ambos nutrientes, son mayores debido a la ubicacion
de las hojas en el momento de la cosecha (10). Para los
demads nutrientes no se encontraron estudios similares.

EF: Para el EF de frijol no se encontraron informes
publicados. En el EF de frijol se puede exaltar el conte-
nido de nitrégeno y triptéfano debido a que fue el que
presenté mayor concentracién y retencion.

Biodisponibilidad in vitro del EF: La biodispo-
nibilidad in vitro del EF de frijol mostré que la digesti-
bilidad de proteina representa el 95,23% de la caseina
utilizada como patrén de referencia (dato no presentado),
el hierro dializable fue del 1,35%, que es baja; la relacion
molar fitato:zinc fue <1, lo que sugiere que el zinc es
altamente biodisponible (23) y la bioaccesibilidad de
all-trans-3-caroteno fue de 32,33% mostrando alta mice-
larizacion (30). Otro estudio mostré que la digestibilidad
del grano de frijol fue de ~84,64% (36), muy cercana a
la digestibilidad del EF (80,54%) del presente estudio
cuando se utiliza el mismo método de digestibilidad de
proteina in vitro.

EF DE ALFALFA

COMPOSICION: El EF de alfalfa enviado por
APEF y analizado después de 13 meses en almacena-
miento, mostrd valores inferiores a los informados por
Zanin (materia seca) (5) para hierro ~700 mg/kg y zinc
20 mg/kg, con un ~50% de lo informado por APEF. El
contenido de nitrégeno del EF de alfalfa mostro valores
superiores a 88,01 g/kg (5) y en el presente estudio el
contenido de nitrégeno fue de 82,97 g/kg. La cantidad de
[-caroteno fue de 92,0 mg/kg (5), pero sélo se evalud su
isémero all-trans-f3-caroteno que fue de 57,54 mg/kg. En
resumen, los datos obtenidos en el presente estudio fue-
ron inferiores a los encontrados en otra publicacion (5).

Biodisponibilidad in vitro del EF de alfalfa: La
digestibilidad de proteina del EF de alfalfa fue de 92,29%
respecto a la caseina patrén (dato no presentado). Este
valor es alto, sugiriendo que un mayor porcentaje de la
proteina de este EF puede ser asimilable por el organis-
mo. Otro dato relevante en este EF es que la relacion
molar fitato:zinc es de 0,26, lo que muestra una alta
biodisponibilidad de zinc (23).

CONCLUSIONES
Al procesar las hojas de yuca, batata y frijol para
producir EFs, hubo una baja (<5%) retencion de los
nutrientes (tomando en cuenta las pérdidas de peso
en la hoja fresca hasta obtener el EF liofilizado), con
excepcion de la retencién de all-trans-f3-caroteno en
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batata (~21%), lo que indica que el proceso de elaborar

EFs provoca grandes pérdidas en nutrientes. No
obstante, las concentraciones de nutrientes en los EFs
se mantienen elevadas con respecto a otros estudios. La
biodisponibilidad in vitro de los EFs sugiere una alta
asimilacion de proteina, zinc y all-trans-f3-caroteno y una
baja asimilabilidad de hierro. El contenido de cianuro
en el EF de yuca hace que no sea apto para el consumo
humano. Por todo lo anterior, se puede concluir que el
EF de frijol fue el que mejor comportamiento mostré en
rendimiento, propiedades nutricionales y biodisponibi-
lidad in vitro de proteina y zinc; y serfa la adicion a las
comidas de este EF el mds indicado como una alternativa
en programas de nutricion.

RESUMEN

Los extractos foliares (EF) son utilizados como
complemento nutricional en paises como Nicaragua y
Tanzania. Se evaluaron hojas y EF de yuca, frijol, batata
y alfalfa, y se cuantificé los componentes nutricionales,
antinutricionales y biodisponibilidad por métodos in vi-
tro. En promedio (DE), el EF de frfjol tiene una elevada
concentracién de hierro (1006,23 (8,49) mg/kg); el EF de
yuca tiene alta concentracién de zine (110,65 (6,72) mg/
kg) y proteina soluble (34,23 (3,81) g/kg). Asi mismo,
la digestibilidad in vitro de proteina en los EFs de yuca,
frijol y alfalfa fueron superiores a 71,18%; hierro dializa-
ble in vitro menor a 2,29%:; la relacion molar fitato:zinc
inferior a 0,08 y la bioaccesibilidad all-trans-3-caroteno
superior a 23,85%. Estos valores sugieren una alta asi-
milacién de proteina, zinc y all-trans-B-caroteno, y una
baja asimilabilidad de hierro. Los EFs pueden ser una
alternativa nutricional en la alimentacion en paises que
carecen de diversificacién alimentaria.

Palabras clave: Extracto foliar; concentrado de hoja;
biodisponibilidad in vitro; componentes nutricionales;
componentes antinutricionales.
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