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Resumen

En el presente trabajo se realizé la elaboracion de un alimento funcional: batido nutricional a
base de kale. Este vegetal tiene potentes nutrientes como antioxidantes, con propiedades que
ayudan a prevenir enfermedades congénitas y degenerativas, y a enlentecer el proceso del
envejecimiento celular.

Objetivo: Determinar la composicién quimicay el grado de aceptacion de un batido nutricional
a base de kale, y el grado de informacion acerca de los alimentos antioxidantes en los alumnos
de cuarto afo de la Lic. en Nutricion de la Universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata
en el afo 2021.

Materiales y Métodos: La investigacion se divide en tres etapas: durante la primera, el estudio
es cuasi experimental, ya que se disefi6 un batido a base de KALE con diferentes
proporciones de este ingrediente, las cuales se dieron a degustar a tres profesionales,
analizando las variaciones en sus caracteristicas organolépticas; una segunda etapa, donde
se procede a analizar el batido de kale elegido por el panel de expertos, en un laboratorio de
alimentos de la ciudad de Mar de Plata; y una tercera etapa de tipo descriptiva, que tiene
como finalidad la medicion de variables en una poblacion definida, presentando los rasgos
caracteristicos de un fenémeno analizado, evaluando la aceptabilidad del producto por parte
de los estudiantes de 4to afio de la Licenciatura en Nutricién de la Universidad FASTA y su
beneficio nutricional.

Resultados: Con respecto a la composicion nutricional, los resultados del batido de kale
mostraron similares nimeros en relacién con otros comerciales, por lo que resulta una muy
buena opciéon y econdémica, de seguir haciendo nuestros propios productos siendo
conscientes de lo que estamos ingresando a nuestro organismo, brindando nutrientes en su
estado natural. En cuanto al grado de aceptacion de la muestra, el panel de expertos que
degustd, manifest6é que le gusté mucho el batido, y los alumnos, que podrian incluirlo en su
dieta.

Conclusiones: en este trabajo de investigacién se recabo informacién con respecto a los
antioxidantes y el kale, como alimento funcional. Pese a que los antioxidantes son un nutriente
afiejo, aun no se tiene en cuenta los multiples beneficios del mismo en nuestro organismo, el
kale por su parte es un alimento nuevo en el mercado y esta siendo cada vez méas reconocido,
por poseer este nutriente. El batido creado tuvo una repercusién positiva en la poblacion
analizada y se puede garantizar su posible inclusién en la dieta. Como nutricionistas y
estudiantes de nutricion debemos brindar esta informacion a la poblacién, ya que el consumo
habitual de este nutriente nos garantiza una 6ptima salud.

Palabras clave: kale, alimento funcional, antioxidantes, prevencion de enfermedades.



Abstract

The elaboration of a functional food was carried out in this paper: kale nutritional smoothie.
This vegetable has powerful nutrients as antioxidants, with properties that help to prevent

congenital and degenerative diseases, and to slow down the process of cellular aging.

Objective: To determine the chemical composition and the level of acceptance of the kale
nutritional smoothie, and the level of information about antioxidant food in fourth-year students
of the Bachelor’s degree in Nutrition at FASTA University in Mar del Plata, 2021.

Materials and Methods: It is a descriptive, quasi-experimental and cross-sectional study, with
a sample composed of 20 fourth-year students of the Bachelor’'s degree in Nutrition at FASTA
University. To achieve this, kale was added to a smoothie with fruits and vegetables. The
resources used were self-administered individual surveys, in addition to the appropriate
analysis of the nutritional composition of the smoothie that was carried out in a laboratory.

Results: Regarding the nutritional composition, the results of the kale shake showed similar
numbers in relation to other commercials, so it is a very good and economical option, to
continue making our own products being aware of what we are entering our body, providing
nutrients in their natural state. Regarding the degree of acceptance of the sample, the panel
of experts who tasted it, stated that they liked the shake a lot, and the students, that they could

include it in their diet.

Conclusion: This research work collected information regarding antioxidants and kale, as a
functional food. Despite the fact that antioxidants are an old nutrient, the multiple benefits of it
in our body are not yet taken into account, kale for its part is a new food on the market and is
being increasingly recognized, for having this nutrient. The shake created had a positive impact
on the population analyzed and its possible inclusion in the diet can be guaranteed. As
nutritionists and nutrition students we must provide this information to the population, since the

regular consumption of this nutrient guarantees optimal health.

Keywords: Kale; functional food; antioxidants; prevention of diseases.
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Introduccion

Alimento funcional:

Batido de KALE
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En los ultimos en los ultimos afios ha aumentado considerablemente el interés de los
profesionales de la salud en enfermedades degenerativas como la diabetes, la artritis,
enfermedades cardiovasculares, el cancer, el Alzheimer y la osteoporosis, entre otras. Donde
el ideal progresa hacia estilos de vida mas saludables, en donde la nutricién, la salud y el
bienestar personal en general, adquieren mayor importancia; y donde en numerosos estudios
nutricionales comienza a darse mayor preponderancia a los antioxidantes y su funcion
preventiva de patologias inflamatorias y degenerativas (Cdez Ramirez & Casas Forero,
2017)!.La tendencia actual es acentuar la importancia de los habitos de vida diarios donde la
eleccion racional de alimentos estd basada en la composicién nutricional y también en sus
propiedades, algunas de ellas asociadas a la busqueda de un estilo de vida saludable. Esto
motiva en la eleccién de productos naturales que ayuden al cuidado de la salud, es decir,
donde ademas de proporcionar nutrientes aporten beneficios, contribuyendo a la prevencion
enfermedades, mejorando el funcionamiento del cuerpo, retardando el envejecimiento, a su
vez buscando que sean mas naturales Dicha busqueda incluye los alimentos con
antioxidantes considerados alimentos funcionales y que, se pueden describir como productos
alimenticios animales o vegetales, naturales o industrializados que forman parte de la dieta
diaria y que ademas de aportar nutrientes, tienen otros componentes bioactivos. Para que un
alimento sea funcional debe tener un beneficio para la salud o reducir el riesgo de enfermedad
y puede ser un alimento del que se hayan eliminado uno o0 mas componentes. Pueden
contener ingredientes adicionales tales como fibra, vitaminas, minerales o eliminar algin
compuesto como grasas saturadas o azucares con el fin de hacerlos mas nutritivos (Coronado
et al. 2015)?.La mayoria de los antioxidantes se encuentran en frutas y vegetales de hojas
verdes y especies tales como las cruciferas. Generalmente mejoran el flujo sanguineo del
cuerpo y algunos pueden hacer frente a los radicales libres que son los encargados de detonar
los sintomas de envejecimiento. Ademas de nutrientes tradicionales como las vitaminas C, E
y beta-caroteno, los mas reconocidos son flavonoides, como: resveratrol, licopeno, luteina,
zeaxantina, curcumina y astaxantina. Es recomendable aprovechar estos antioxidantes a

través de alimentos y suplementos dietéticos (Islam & Gracia, 2014)3.

1 Consideran que los consumidores estan cada vez mas conscientes de su autocuidado e interesados
en cambiar sus habitos alimenticios, por lo que, al adquirir alimentos, se basan en la composicion
nutricional y en sus propiedades buscan productos que contribuyan a su salud y bienestar.

2 Con su trabajo buscaron contribuir con un aporte que enriquezca el conocimiento actual sobre los
antioxidantes y su papel en la salud humana. Incluyeron un estudio exploratorio en la ciudad de
México, el cual establecen ademas del consumo, la percepcion de los participantes sobre los productos
con antioxidantes que tienen amplia difusion.

8 A través de su revision, sugieren que, tanto en las regiones tropicales y subtropicales del mundo, la
naturaleza proporciona muchos nutrientes maravillosos mas alla de las clasicas vitaminas, minerales,

aminoacidos y acidos grasos esenciales.
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Los componentes bioactivos, en su mayoria, se encuentran presentes en los
alimentos vegetales, de alli su denominacién de fitoquimicos o compuestos bioactivos, y
poseen estructuras quimicas muy diversas, tales como carotenoides, isoflavonas,
cumestanos, polifenoles diversos, fitoestanoles, acido linoleico conjugado, epigalocatequina
galato (EGCG), entre otros miles de compuestos que ejercen una actividad biolégica
beneficiosa (de Ancos, Fernandez-Jalao & Sanchez-Moreno, 2016)*.El Kale o col rizada es
un vegetal miembro de la familia Brassicaceae, del grupo Brassica, al cual pertenecen la flor
de col, repollo, coles de Bruselas, brécoli; y el nabo rabano comun, el rabano picante o pak
choi; que se cultivan en todo el mundo, pero principalmente en el centro y el norte de Europa
y América del Norte, estan comenzando a expandirse poco a poco. Ha adquirido reciente
interés debido al hecho son ricas en componentes importantes desde el punto de vista
nutricional, pues en comparacion con otras verduras de hoja, tales como hojas de mostaza,
ensaladas y la lechuga, la col rizada tiene una elevada concentracion de flavonoides y otro
tipo de antioxidantes es decir potentes contienen fitoquimicos potencialmente beneficiosos
para la salud (Chun et al. 2018)°. Fundamentalmente las plantas de Brassica comprenden una
amplia variedad de antioxidantes naturales, que incluyen vitaminas, carotenoides y, por
supuesto, compuestos fendlicos, entre estos antioxidantes naturales, especialmente los
flavonoides son importantes ya que pueden actuar como agentes reductores, especies
donadoras de hidrogeno o electrones y eliminadores de especies reactivas de oxigeno (ROS).
Se han identificado y cuantificado varias clases de metabolitos secundarios como
carotenoides, flavonoides, glucosinolatos (GSL) y otros fitoquimicos a partir de las variedades
de coles. Su composicion y contenido dependen de las condiciones de cultivo Los
fitoquimicos, especialmente los GSL y otros compuestos funcionales, exhiben aplicaciones
médicas potenciales tales como agentes antidiabéticos y anticancerigenos; por lo tanto, el
interés por esta hortaliza esta aumentando en todo el mundo (Reif et al., 2013)°.

El Kale se consume de diversos modos, crudo en ensaladas, mezclado en batidos,
salteado, cocido al vapor, en sopas y horneados en chips, segun el agrado de cada persona.
Si se quisiera aprovechar al maximo sus excelentes nutrientes, debera consumirse cruda, o
cocida al vapor con muy poca cantidad de agua. Dependiendo el nutriente de interés de cada

uno, se puede potenciar con otros alimentos que aumenten y faciliten la absorciéon del mismo.

4 En este trabajo revisaron productos obtenidos por nuevas tecnologias de procesado minimo como las
frutas y hortalizas de gama IV y V que mantienen los compuestos bioactivos o funcionales iniciales. en
el vegetal fresco y entero. Por tanto, los productos vegetales de IV y V gama cumplen con las exigencias
del consumidor actual que reclama alimentos seguros, nutritivos y funcionales.
5 investigaron el contenido de glucosinolatos (GSL) y carotenoides en once variedades de col china en
relacién con el nivel de expresion de los factores de transcripcidn importantes.
6 Evaluaron el impacto del genotipo y el método de cultivo en el contenido de luteina y B-caroteno de
Brassica de hoja verde cultivadas en diferentes condiciones.
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Principalmente porque las hojas frescas y el jugo se pueden utilizar convenientemente para
cumplir con las recomendaciones de frutas y verduras diarias, es un alimento de corta y facil
obtencion, por lo que debe ser ampliamente reconocida por la sociedad para su incorporacion.
Es importante destacar que este producto puede ser libremente consumido por los nifios,
embarazadas y mujeres en periodo de lactancia debido a la ausencia de componentes
perjudiciales para la salud (Schmidt et al. 2010)’.

Ante lo expuesto anterioridad surge el siguiente problema de investigacion:

¢, Cual es el nivel de informacion acerca de las propiedades nutricionales del kale y el
grado de aceptabilidad del batido elaborado a base del mismo, en los alumnos de entre 18 y
50 afios de la carrera de Licenciatura en Nutricion que concurren durante el afio 2021 a la
Universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata?

El Objetivo general es

Analizar el nivel de informacion acerca de las propiedades nutricionales del kale y el
grado de aceptabilidad del batido elaborado a base del mismo, en estudiantes de entre 18 y
50 afios de edad de la carrera de Licenciatura en Nutricibn que concurren a la Universidad
FASTA en el afio 2021 en la ciudad de Mar del Plata

Los objetivos especificos son:
o Determinar el grado de informacién que poseen los alumnos de la Lic. En Nutricién
con respecto a los antioxidantes y especificamente los contenidos en el kale
o Indagar sobre la frecuencia de consumo de cruciferas en general, y particularmente
del kale
o Indagar el grado de aceptacion de inclusion del batido del kale en la dieta habitual

7 La col rizada es un miembro de la familia Brassicaceae y tiene un perfil complejo de glucosidos
flavonoides. Por tanto, la col rizada es una matriz adecuada para discutir en un estudio exhaustivo los
diferentes patrones de fragmentacién de los glucésidos flavonoides. La amplia variedad de patrones de
glicosilacion y acilacion determina los efectos de promocion de la salud de estos glucoésidos.

DI IULIO VALERIA



Capitulo 1: Alimentos Funcionales, Propiedades

Antioxidantes Y Beneficios Para La Salud.
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En las Ultimas décadas, la ciencia de los alimentos funcionales ha cobrado impulso
recientemente en respuesta a los cambios en el estado de salud de los paises desarrollados.
A medida que aumentan los costos de la atencién médica y la esperanza de vida promedio,
el publico ha buscado formas de volverse mas saludable y desarrollar mejores cualidades de
vida.

Un alimento funcional (AF) es aquel que contiene un componente biolégicamente
activo, ya sea nutriente 0 no nutriente, con actividad especifica en una o varias funciones del
organismo, con un efecto fisiolégico afiadido mas all4 de su valor nutricional y cuyas acciones
positivas respaldan su caracter funcional o incluso saludable (Martirosyan & Singh, 2015)8. El
concepto asume diversas denominaciones, tales como las de nutracéuticas, alimentos
disefiados, farma-alimentos, alimentos saludables entre otros. Estas concepciones, nacen en
el seno de la nutricion 6ptima, orientada a modificar aspectos genéticos y fisiologicos y a la
prevencion y tratamiento de enfermedades, mas alla de la cobertura de los requerimientos de
nutrientes (Al-Sheraji et al. 2013)°. Se prevé que estos nuevos alimentos constituyan una
valiosa fuente de nutrientes y no nutrientes bioactivos saludables que contribuirian a retrasar
la aparicion de una serie de enfermedades cronicas y discapacitantes, asi como a reducir su
incidencia y gravedad. En este sentido, los consumidores demandan una gama diversificada
de alimentos que aporten beneficios para la salud y contribuyan al bienestar. Para lograr este
objetivo, una amplia gama de los alimentos han sido estudiados y caracterizados a lo largo de
las dltimas décadas en cuanto a su potencial para ejercer efectos sobre la salud, de acuerdo
con su contenido nutricional y composicion fitoquimica bioactiva; que permitiran, en un futuro
préximo, validar su uso en el disefio de nuevos ingredientes y alimentos funcionales (Gan et
al. 2017)%°.

Un AF debe demostrar sus efectos en cantidades que normalmente se consuman en
la dieta. Los compuestos quimicos bioactivos que aportan al organismo ejercen funciones
bioguimicas y fisiolégicas beneficiosas que, en términos globales, contribuyen a lograr un
“envejecimiento saludable”, a través de la reduccion del riesgo de ECNT prevalentes en la
sociedad. Por lo tanto, un alimento puede considerarse funcional si demuestra
satisfactoriamente que afecta de manera beneficiosa una o méas funciones objetivo en el

cuerpo mas alla de los efectos nutricionales adecuados; de una manera que sea relevante

8 En este articulo revisaron como se ha definido y redefinido “alimento funcional” durante los ultimos 30
afos, asi como los beneficios de su definicion actual.

9 Revisaron bioactivos de fuentes alimenticias con propiedades prebi6ticas. Ademas, de los beneficios
para la salud a través de estudios epidemioldgicos y los problemas de seguridad de los prebiéticos.

10 resumen principalmente estudios recientes sobre los compuestos bioactivos y bioactividades de
semillas y brotes comestibles germinados, y los posibles mecanismos moleculares de acumulacion.
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para el mantenimiento o la promocion de un estado de bienestar y salud o la reduccion del
riesgo de una enfermedad (Leal, 2016)*.

Algunos de los alimentos funcionales actian en defensa contra el estrés oxidativo.
Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes en concentraciones bajas con
respecto a sustratos oxidables, inhiben o retrasan el proceso de oxidacion. Los sistemas
celulares de reduccién-oxidacién o balance redox requieren un insumo balanceado de
antioxidantes y (pro) vitaminas, asi como de componentes alimentarios tales como los
polifenoles y otros antioxidantes naturales de origen vegetal. Las actividades redox y la
proteccién antioxidante son muy importantes para las células y tejidos y su desequilibrio se
asocia con la aparicion de diversas enfermedades (Coronado et al. 2015)*2.

Los compuestos antioxidantes, normalmente reportados en alimentos funcionales,
son capaces de inhibir o retrasar las lesiones causadas por los radicales libres!®, que son
moléculas con uno o0 mas electrones no emparejados que reaccionan rapidamente con
diferentes blancos celulares causando dafios que estan asociados con enfermedades
degenerativas y envejecimiento (Vizotto et al. 2017)**. Las reacciones de los radicales libres
son compensadas por la accion de antioxidantes obtenidos a través de la dieta, como acido
ascorbico, a-tocoferol, carotenoides y polifenoles (Arias Lamos et al. 2018)°.

La mayoria de los antioxidantes se encuentran en frutas, vegetales y especies. Las
verduras de hoja verde son importantes para una dieta saludable, ya que promueven el
bienestar general del cuerpo humano. Ademés de fibra, proteinas y otros macronutrientes,
son una fuente de aminoacidos esenciales, acidos organicos, vitaminas, minerales y
fitonutrientes que, segun se ha informado, desempefan funciones esenciales en el apoyo a
la salud humana. Varios elementos nutricionales, incluidos las vitaminas y los fitoquimicos,
gue se encuentran en las verduras también tienen actividad antioxidante, que puede proteger

contra los radicales libres que dafian las células del cuerpo humano (Kaulmann & Bohn,

11 Realizaron un estudio sobre tematicas de vigilancia tecnolégica donde brindaron conocimientos
sobre los distintos hallazgos obtenidos en el sector de los alimentos funcionales. Focalizandose en
Enfermedades Cronicas no Transmisibles (ECNT).

12 Aportaron conocimientos sobre los antioxidantes y su papel en la salud humana. Puediendo
neutralizar el exceso de radicales libres durante la actividad oxidativa, propia del organismo. algunas
fuentes de antioxidantes exdégenos, sobre todo frutas y otros vegetales.

13 Los radicales libres se liberan durante el metabolismo humano, y también se producen por
contaminantes ambientales, (atmosféricos, acuaticos, de suelos), radiaciones (ultravioleta, gamma,
hertziana), entre otros. Se pueden relacionar con el consumo o uso de téxicos como el alcohol, tabaco
y drogas o debido a una alimentacion no adecuada, exposicion a fertilizantes o pesticidas. Se incluye
ademas el metabolismo de algunos quimicos y elevado estrés fisico o psiquico

14 Evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante
de doce genotipos de batata de diferentes colores de pulpa en la naturaleza y tostados.

15 Realizaron un estudio acerca de como los compuestos bioactivos de ciertos alimentos, generan
beneficios a la salud humana. Consideraron que se deberan incorporar nuevos ingredientes en matrices
alimentarias, con el fin de preservar los compuestos bioactivos y que en su funcién: aparte de nutrir,
reduzcan o controlen diversas enfermedades que en algunos casos pueden ser crénica
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2014)*. Ademas de nutrientes tradicionales como las vitaminas C, E y beta-caroteno, se
destacan, algunos con mayor reconocimiento como resveratrol, licopeno, luteina, zeaxantina,
curcumina y astaxantina (Islam & Gracia, 2013)*’.

El beneficio clave para la salud de los denominados alimentos funcionales es que
contienen mayores concentraciones de compuestos bioactivos, como los metabolitos
secundarios de plantas (SPM). Estos representan un gran grupo de compuestos bioactivos;
como los flavonoides y los carotenoides'® y los derivados de la clorofila, son conocidos por su
actividad antioxidante (Hsu et al. 2013)!°. En este sentido Shahidi y Ambigaipalan (2015)%,
consideran que las propiedades promotoras de la salud de los compuestos fendlicos estan
mas probablemente relacionadas con una dieta de ingesta diversificada de antioxidantes que
con el consumo de un solo antioxidante. Por lo tanto, consumir verduras, que contienen de
forma natural una multitud de sustancias antioxidantes, que podrian producir mejores efectos
de promocién de la salud en comparacién con los suplementos dietéticos solos.

Las dietas ricas en verduras de hoja verde que proporcionan antioxidantes y otros
fitonutrientes, como la luteina y la zeaxantina, pueden desempefar un papel en la mitigacion
del dafio oxidativo en el cuerpo y los trastornos relacionados con la edad, como la prevencion
de canceres, enfermedades cardiacas, Alzheimer y enfermedades oculares (Nemzer, Al-
Taher & Abshiru, 2021)%,

Ademas de una dieta rica en metabolitos de las plantas, también se recomienda una
mayor ingesta de proteinas para las personas mayores (edad> 65 afios) para optimizar su
estado de salud y longevidad (Levine et al. 2014)?2. De hecho, una alta ingesta de proteina

16 resumieron el conocimiento hasta ese momento sobre los carotenoides y metabolitos con respecto a
su capacidad para modular las vias del estrés inflamatorio y oxidativo y discutieron las posibles
relaciones entre la dosis y la salud.

17 Entre los nutrientes tradicionales, la vitamina C y la E, son muy conocidas por su papel en la
prevencion de la oxidacién de metabolitos bioldgicos. El beta-caroteno, de vegetales comunes como la
zanahoria y espinaca, se conoce desde hace muchos afios como un precursor de la vitamina A

18 | os carotenoides son un grupo bastante diverso de moléculas, derivadas de muchos alimentos de
origen vegetal (tomates, zanahorias, papayas, guayabas, sandias, uvas, y son los responsables de la
coloracion roja, amarilla y naranja; asi como de algunos tipos de hongos y bacterias.

19 Exploraron los mecanismos a través de los cuales las formas ayb de clorofila y de feofitina (la forma
de clorofila quelada con Mg) reducen la oxidacién. estos productos quimicos pueden prevenir el dafio
oxidativo del ADN y la peroxidacion de lipidos tanto al reducir las especies reactivas de oxigeno, como
DPPH, como mediante la quelacidon de iones metalicos, como Fe (ll), que pueden formar especies
reactivas de oxigeno.

20 Informaron sobre los Ultimos resultados de investigacion y aplicaciones, tanto de los antioxidantes
fendlicos sintéticos como los naturales, enfatizando su modo de accion, efectos sobre la salud,
productos de degradacion y toxicologia. Ademas, analizaron las fuentes de antioxidantes fendlicos.

21 El proposito de este estudio fue perfilar los compuestos fitoquimicos bioactivos naturales y
nutricionales extraidos de la espinaca liofilizada y la col rizada y compararlos con nuestros resultados
de verdolaga liofilizada

22 Examinaron los vinculos entre la ingesta de proteinas y la mortalidad. Sugieren que una ingesta
baja de proteinas durante la mediana edad seguida de un consumo de proteinas de moderado a alto

en los adultos mayores puede optimizar la salud y la longevidad.
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vegetal se ha asociado con un menor riesgo de mortalidad causada por enfermedades
cardiovasculares en comparacion con una alta ingesta de proteina animal (Song et al. 2016)%.

En este sentido, los brotes y semillas germinadas que incluyen, soja, alfalfa, brocoli,
rabanos, col rizada, berros y guisantes, entre otros, representan una valiosa fuente de
diversos micronutrientes (vitaminas, minerales y aminoacidos), macronutrientes (proteinas,
bajos en carbohidratos y alto contenido en fibra dietética) y metabolitos secundarios vegetales,
principalmente compuestos fendlicos y glucosinolatos. Debido a esta composicién, son un
vehiculo valioso y una oportunidad para impactar la salud, una vez que se incorporan a la
dieta de forma regular; ganando interés, no solo en el campo de la cocina gourmet y de élite
0 en la nutricién dedicada, como, por ejemplo, vegetarianos y consumidores conscientes.

Dentro de la diversidad actual de brotes y germinados, los tipos cruciferos, que
incluyen brotes de Brassicaceae, como brdcoli, rabano, col rizada, mostazas, rabanos o
wasabi, se destacan por su alto contenido de micronutrientes, compuestos de nitrégeno-
azufre o glucosinolatos (GLS) y sus derivados, isotiocianatos (ITC) y compuestos fendlicos,
principalmente acidos fendlicos, flavonoles y antocianinas (Conzatti et al. 2015)%

Los brotes cruciferos contienen compuestos no nutritivos que promueven la salud,
como diversos tipos de glucosinolatos y compuestos fendlicos (Baenas et al. 2017)%.

También son fuentes valiosas de antioxidantes naturales, a saber, vitaminas A, B6,
C y K, asi como luteina, zeaxantina, otros carotenoides y tocoferoles. Ademas, un papel
apreciable de la actividad antioxidante de estas matrices alimentarias se atribuye a los
flavonoides (flavonoles y antocianinas) y los acidos fendlicos, asi como a los compuestos a
base de azufre (Francisco et al. 2016)%*

La actividad biol6gica que desarrollan estos compuestos se debe principalmente a
su capacidad antioxidante, que podria disminuir las consecuencias deletéreas de niveles
excesivamente altos de especies reactivas de oxigeno (ROS) en las células y, asi, disminuir
el estrés oxidativo al dotar a las células de herramientas moleculares. Para combatir el
desequilibrio entre la produccién de ROS y la capacidad de modular el equilibrio redox. Estas

propiedades tienen efectos directos sobre una serie de procesos celulares desencadenados

23 En este estudio se busco determinar la asociacién de la fuente de ingesta de proteinas con la
mortalidad en adultos estadounidenses, donde la ingesta alta de proteina animal se asoci6
positivamente con la mortalidad, El reemplazo de proteina animal por proteina vegetal se asocio con
una menor mortalidad, lo que sugiere la importancia de la fuente de proteina.
24 investigar la evidencia documentada en estudios de intervencion humana con brécoli, glucorafanina
(GRA) y sulforafano (SFN).
25 Evaluaron el estado microbioldgico y la composicion fitoquimica de brotes de brocoli y rabano en la
cosecha (Dia 0), y después de siete y catorce dias de almacenamiento a 5y 10° C.
26 Han informado que el perfil nutricional de Brassica varian considerablemente durante el periodo de
crecimiento debido a factores agrondmicos que incluyen la luz, la temperatura, la disponibilidad de agua
y la fertilidad del suelo, entre otros. Ademas, las condiciones de procesamiento y coccién post-cosecha
también son factores importantes en la calidad de los alimentos.
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por ROS, que estan relacionados con la inflamacién y las reacciones oxidativas en el ADN,
las proteinas y los lipidos celulares. Ademés, muestran funciones biolégicas que son cruciales
para la prevencion de los procesos de carcinogénesis y otras enfermedades crénicas.

Los compuestos estan representados principalmente por flavonoides y acidos
fenodlicos de origen hidroxicinamico en los brotes cruciferos (De Camargo et al. 2018)%’.
Cuando se trata de flavonoides de color, el brécoli, los rdbanos, las coles y los brotes de col
rizada son ricos en antocianinas, la mayoria de ellas formas de cianidina altamente aciladas
y glicosiladas. El interés por las antocianinas ha aumentado en los Ultimos afios, debido a su
papel en el control de enfermedades como la obesidad o la diabetes y la posibilidad de que
actlen positivamente sobre la funcién cerebral (Sandoval-Ramirez et al. 2018)%8

Los glucosinolatos (GLS)?°, son metabolitos secundarios de la respuesta al estrés,
gque se encuentran en formas estables intactas en las células vegetales, son esencialmente
exclusivos de las Brassicaceae; siendo la glucorafanina (GR) la mas abundante, y su derivado,
el sulforafano® (SFN), esta presente en las cruciferas como el Brécoli y la col rizada, tiene
efectos beneficiosos sobre el estrés oxidativo y en la prevencion del cancer (Sita el al. 2018)3,
Aparte del brocoli, los brotes de rabano rojo contienen altas concentraciones de
glucorafasatina 32 (4-metiltio-3-butenil) y glucorafenina, que son sus principales GLS,
proporcionado actividad antimutagénica contra diversos tipos de células malignas (Bhandari,
Jo & Lee, 2015)%

Ademads, se debe considerar cuidadosamente un aporte nutricional equilibrado en
diversas situaciones fisiopatologicas. Bajo un estado fisiolégico especifico, un aporte de

nutrientes dado podria constituir un factor preventivo o de riesgo. De todos modos, hasta la

27 Analizaron los avances en el conocimiento reciente sobre el uso de subproductos del procesamiento
de alimentos vegetales como fuentes de compuestos fendlicos, con especial atencién al papel de la
genética en la distribucién y biosintesis de fendlicos vegetales, asi como su perfil y seleccion, posibles
beneficios para la salud, y cuestiones de seguridad.

28 Las antocianinas (ACN) son compuestos fenélicos prometedores que mejoran la salud. Los autores
se centraron en la biodisponibilidad de ACN del tejido animal, para proporcionar un vinculo probatorio
entre los ACN tisulares y sus propiedades de salud asociadas. Los ACN detectados en tejidos animales,
como el cianidin-3-glucosido, sugieren que puede tener un papel importante en la salud humana.

29 L a estructura general de los GLS consiste en una molécula de glucosa unida a un tiohidroximato- O
-sulfonato y un aminoéacido

%0 E| sulforafano es responsable de la modulacién de una serie de vias moleculares en las células, que
es la base de sus atribuciones promotoras de la salud. El SFN necesita la presencia de glutation (GSH)
para conjugarse y generar el derivado accesible a las células, donde desarrolla sus funciones biol6gicas
como derivado SFN-GSH

31 Proporcionaron una descripcion general de las actividades potenciales de SFN relacionadas con los
mecanismos celulares implicados en la progresion del glioblastoma (GBM).

32 La glucorafenina se hidroliza a ITC sulforaphene (SFE), un compuesto bioactivo que contribuye a
reducir el estrés oxidativo en las células.

33 Se determinaron y compararon los perfiles y concentraciones de glucosinolato (GSL) en varios tejidos
(semillas, brotes, raiz madura y brote) en nueve especies de Brassica, que incluyen coliflor, repollo,
brécoli, rabano, baemuchae, pakchoi, repollo chino, mostaza de hoja y col rizada. Entre todos los tejidos
examinados, las concentraciones mas bajas de GSL se observaron en el rdbano
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fecha se ha establecido un consenso sobre los patrones dietéticos mas adecuados, con una
alta proporcion de alimentos vegetales para disminuir la incidencia y gravedad de una serie
de patologias degenerativas, como las enfermedades cardiovasculares, alteraciones
metabdlicas y procesos tumorales. Esto es de especial relevancia con respecto a las
presencia de una serie de metabolitos secundarios bioactivos (fitoquimicos) que se
encuentran naturalmente en los alimentos vegetales, los cuales tienen la capacidad de actuar
sobre diversos dianas moleculares en células de humanos (Wagner, Terschluesen &
Rimbach, 2013)3*

Esta gama de mecanismos moleculares de los alimentos vegetales, que es
susceptible de activacion o inhibicion por los glucosinolatos, isotiocianatos y (poli) fenoles
presentes en los brotes cruciferos, desencadena diversas vias gobernadas por la expresiéon
de una amplia variedad de genes. Entre ellos, se han identificado las siguientes vias: la
inhibicién de la unién al ADN de carcin6genos, la estimulacién de la desintoxicacion de
compuestos potencialmente dafinos, la reparacion del ADN, la represién de la proliferacion
celular y la angiogénesis, directamente relacionada con el crecimiento tumoral y la metastasis
(Gupta et al. 2010)%*, y la capacidad de mejorar las herramientas antioxidantes de las células
y promover la eliminacién de radicales libres (Banihani, 2017)%.

La ingesta frecuente de alimentos cruciferos se asocia con una menor incidencia de
multiples tipos de tumores, debido a la capacidad de los isotiocianatos para interactuar con la
via Keapl / Nfr2 / ARE, contribuyendo al retraso o incluso la reversion del desarrollo de
lesiones preneoplasicas, mejorando asi las tasas de supervivencia al actuar como agentes
«terapéuticos» para las células malignas (Shin et al. 2018)%'. En cuanto a esta actividad

biol6gica, la modulacion de la cascada inflamatoria y, mas concretamente, el factor de

34 Resumieron el conocimiento actual sobre las actividades biol6gicas de los fitoquimicos derivados de
la brassica en relacion con las vias quimiopreventivas, antiinflamatorias y epigenéticas. Sugieren que
los isotiocianatos pueden inhibir las transferasas de histona desacetilasa y las metiltransferasas de
ADN en células
35 Discutieron la forma en que los nutracéuticos, como alicina, apigenina, berberina, buteina, acido
cafeico, capsaicina, galato de catequina, celastrol, curcumina, galato de epigalocatequina, fisetina,
flavopiridol, acido gambdégico, genisteina, plumbagina, quercetina, resveratrol, sanguinarina, silibinina,
sulforafano, taxol, y-tocotrienol y zerumbone, derivados de especias, legumbres, frutas, nueces y
verduras, pueden modular las vias inflamatorias y afectar asi la supervivencia, proliferacion, invasion,
angiogénesis y metastasis del tumor.
36 Aborda el efecto de los rabanos como antidiabéticos. Esto puede deberse a su capacidad para
mejorar el mecanismo de defensa antioxidante y reducir la acumulacion de radicales libres, afectar la
hemostasia de la glucosa inducida por hormonas, promover la absorcion de glucosa y el metabolismo
energético. y reducir la absorcion de glucosa en el intestino.
37 Esta revision resume estos metabolitos vegetales con respecto a sus estructuras y los tipos de cancer
contra los que muestran actividad, organizados por el 6rgano o tejidos en los que se forma cada cancer.
Esta informacion serd util para comprender el estado actual de los conocimientos sobre los efectos
anticancerigenos de varios metabolitos vegetales contra los principales tipos de cancer para el
desarrollo posterior de nuevos farmacos antineoplasicos.
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transcripcion NF-kB por GLS, ITC y (poli) fenoles, también estan implicados en la actividad
anticancerigena (Rescigno, Tecce & Capass, 2018)%.

Los alimentos vegetales atentan la gravedad de la diabetes mellitus (DM) tipo 2%° al
aumentar la sensibilidad de las células a la insulina debido a su contenido en (poli) fenoles.
En este sentido, la intervencion dietética con brotes de brdcoli en dichos pacientes contribuye
a lareduccion de la concentracion de glucosa e insulina en ayunas y de la resistencia a niveles
casi fisiolégicos (Zaklos-Szyda et al. 2015)*°

Las alteraciones metabdlicas de la DM también presentaban complicaciones
secundarias que podrian ser atenuadas por los fitoquimicos bioactivos presentes en los brotes
cruciferos. La interaccion de los productos finales de la glicacion avanzada con su receptor
provoca la generacién de ROS y desencadena la cascada inflamatoria, asi como reacciones
trombéticas y fibréticas en una amplia gama de células y tejidos (Yamagishi & Matsui, 2016)*.
Maeda y colaboradores (2014)4?, han revelado que el consumo de brotes cruciferos
proporciona isotiocianatos naturales biodisponibles, incluidos sulforafano y otros. Estos
inhiben la formacién de productos finales de glicacion disminuyendo asi la expresion y
excrecion de biomarcadores de inflamacion (prostaglandinas) y trombosis (tromboxanos) en
humanos. Estos hallazgos sugieren una posible contribucién de las fuentes dietéticas de ITC
como agentes preventivos contra las complicaciones micro y macrovasculares de las
enfermedades diabéticas.

La relevancia de las cruciferas de para modular la diabetes en procesos de
resistencia a la insulina, ha sido demostrada por Bahadroan y colaboradores (2012)*, donde

el consumo de estos alimentos ricos en bioactivos por un periodo relativamente corto de 4

38 Buscaron conocer los mecanismos moleculares y las vias de actividad de las moléculas bioactivas;
que permitird en primer lugar buscar la composicién e ingesta 6ptima de alimentos, y luego utilizarlos
como posibles dianas terapéuticas y / o diagnésticos.

39 Se caracteriza por hiperglucemia y metabolismo anormal de carbohidratos, lipidos y proteinas; es
una afeccién multifactorial desencadenada por alteraciones de la actividad de la insulina en los tejidos
periféricos

40 |nvestigaron el contenido fendlico total y la capacidad antioxidante (ABTS) de 20 extractos
polifendlicos obtenidos de plantas comestibles seleccionadas. concluye que Chaenomeles japonica,
Oenothera paradoxa y Viburnum opulus pueden ser fuentes naturales prometedoras de compuestos
activos con propiedades antidiabéticas.

41 Revisaron el papel protector del sulforafano contra las complicaciones vasculares diabéticas. Sus
hallazgos sugieren que el bloqueo del estrés oxidativo y / 0 el eje AGE-RAGE por el sulforafano puede
ser una nueva estrategia terapéutica para prevenir las complicaciones vasculares en la diabetes.

42 El estudio demuestra que el sulforafano podria inhibir la sintesis de ADN, la muerte celular apoptética
y las reacciones inflamatorias en pericitos expuestos a AGE, en parte al suprimir la expresion de RAGE
a través de sus propiedades antioxidantes. El bloqueo del eje AGE-RAGE en pericitos por sulforafano
podria ser una nueva diana terapéutica para el tratamiento de la retinopatia diabética.

43 Investigaron los efectos del polvo de brotes de brécoli (BSP) que contiene una alta concentracion de
sulforafano sobre la Rl en pacientes diabéticos tipo 2. Después de 4 semanas, de 10 g de consumo
diario de BSP result6é en una disminucion significativa en la concentracion de insulina en suero y HOMA-
IR (p= 0.05 para el efecto del tratamiento). Por lo tanto, los brotes de brocoli pueden mejorar la Rl en

pacientes diabéticos tipo 2.
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semanas, resulta en una disminucion significativa de la insulina circulante en dichos pacientes,
a través de una serie de mecanismos moleculares, por lo que se promueven las cruciferas
como un alimento valioso para dietas balanceadas.

Segln Lopez-Chillén et al. (2018)*, la intervencion dietética con brotes cruciferos
condujo a una disminucién significativa de los niveles plasmaticos de proteina C reactiva, que
es producida por los hepatocitos en respuesta a diversas citocinas inflamatorias. Los andlisis
desarrollados por los autores revelaron una relacion significativa entre la disminucion de los
marcadores inflamatorios y los niveles plasmaticos de los compuestos de azufre bioactivos de
los brotes. En los seres humanos, existe una fuerte variabilidad interindividual que afecta las
acciones protectoras de las fuentes dietéticas de GLS e ITC. Esta diversidad se debe
principalmente a variaciones en la microbiota intestinal individual que pueden estar
caracterizadas por una actividad tioglucosidasa distinta y la existencia de polimorfismos de
glutation transferasas, que son responsables del metabolismo de las ITC, entre otros factores
(Dinkova-Kostova et al. 2010)%.

Los metabolitos secundarios de dichos alimentos previenen la inflamacion a través
de la capacidad de activar la via Keapl/ Nrf2/ ARE. En este aspecto, los ITCs son
blogueadores eficientes de la cascada de eventos moleculares que siguen las acciones de
estimulos proinflamatorios sobre las células endoteliales al modular la expresion de
quimioatrayentes y moléculas de adhesion o al prevenir la fosforilacién y degradacion de
quinasas clave involucradas en las vias inflamatorias, entre otros mecanismos (Chen, Dodd
& Kunsch, 2009)%6

La enfermedad coronaria (CHD) esta relacionada con el nivel de colesterol en el
suero. Los esteroles vegetales o fitoesteroles son componentes estructurales y funcionales
de las membranas celulares de las plantas*’; comparten similitud estructural con el colesterol
que es el esterol predominante en animales incluyendo seres humanos. Y a su vez se

clasifican como lipidos funcionales influyen en el nivel de colesterol sérico al inhibir la

44 Realizaron estudio de seguimiento intervencionista dirigido a monitorear el efecto antiinflamatorio del
consumo diario de brotes de brocoli durante 70 dias en voluntarios con sobrepeso con inflamacion
subclinica crénica. En esta intervencion, la ingesta diaria de 30 g de brotes resulté en una disminucién
significativa de los niveles plasmaticos de IL-6 y proteina C reactiva en un 38,0% y 59,0%,
respectivamente

45 | a alimentacion con extractos de brotes de brécoli que proporcionaban dosis diarias de 10 umol de
glucorafanina inhibié el desarrollo de tumores de piel durante el periodo 13 semanas posteriores; en
comparacion con los controles, la incidencia de tumores, la multiplicidad y el volumen se redujeron en
un 25, 47 y 70%, respectivamente, en los sujetos que recibieron el agente protector.

46 Investigaron los efectos del sulforafano sobre la expresion de genes inflamatorios endoteliales en
células endoteliales aorticas humanas. Sus datos sugieren que el sulforafano puede ser Gtil como
agente terapéutico para el tratamiento de enfermedades inflamatorias.

47 Las mejores fuentes alimenticias se encuentran en los aceites vegetales incluyendo las nueces y el

aceite de oliva, asi como los granos enteros y las legumbres
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absorcion de colesterol y colesterol LDL (lkeda, 2015)*8. Estos compuestos naturales son uno
de los componentes de la dieta rica en vegetales que tienen la capacidad de hacer la
absorcion del colesterol ineficiente. Las isoflavonas pertenecen al grupo de los fitoestrégenos,
son compuestos bioactivos que poseen similitud estructural con los estrégenos y el consumo
de estos compuestos tienen efectos positivos sobre el estado de salud (Gonzélez Cafete &
Duran Agtiero, 2014)*°. En la actualidad se conocen mas de 8000 compuestos fendlicos que
se clasifican como flavonoides (Navarro, Periago & Garcia, 2017)%.

Estas funciones bioldgicas de las ITC contribuyen ademas a la modulacién de los
episodios ateroscleréticos y suprimen el aumento del grosor de la pared, los trastornos
estructurales, la fibrosis vascular, la inflamacion, el estrés oxidativo / nitrativo y la apoptosis.

La FDA (2015)! ha informado que una ingesta diaria de al menos 1,3 g de esteroles
vegetales podria reducir el riesgo de enfermedad cardiaca. El estudio de Marques-Lopes y
participantes (2013)°? ha demostrado que los fitoesteroles incorporados en diversos alimentos
a dosis de aproximadamente 2 g. dia-1 reduce sistematicamente los niveles de colesterol LDL
en casi un 9% (Soliman, 2019)%.

Si bien los alimentos funcionales ofrecen beneficios potenciales para la salud, los
consumidores también deben considerar la calidad general de su dieta, ya que una ingesta
integral de mala calidad esta asociada con desordenes y enfermedades relacionados como la
obesidad, el cancer, la diabetes y las enfermedades cardiovasculares. Recientemente Fahey
y Kensler (2021)°, han realizado una serie de estudios clinicos y ensayos clinicos

48 Los esteroles y estanoles vegetales son generalmente menos absorbentes que el colesterol. Se cree
gue la hidrélisis de la fosfatidilcolina reduce la afinidad del colesterol por las micelas y acelera la
incorporacion del colesterol liberado por las micelas a las células intestinales.

49 Revisaron la evidencia sobre los efectos benéficos de las isoflavonas de soya y las distintas vias de
accion que beneficiarian la salud cardiovascular, mecanismos que trascienden los tradicionalmente
abordados, como la modulacion de los lipidos plasmaticos, y que involucran regulacién de funciones a
nivel celular y enzimatico, en eventos como la inflamacion, trombosis y progresiéon aterosclerética.

50 Cuantificaron la ingesta de compuestos fendélicos de los espafioles. La ingesta media de polifenoles
totales podria tener un efecto protector frente a la tasa de mortalidad y ejercer una funcién preventiva
sobre algunas enfermedades crénicas junto con otros habitos de vida saludable.

@ CFR - Titulo 21 del Cddigo de Regulaciones Federales. Disponible en
https://lwww.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?fr=101.83 (2015).

52 Analizaron el efecto de una margarina comercial en la reduccion del colesterol plasmatico en adultos
con hipercolesterolemia, los EV se afladen a alimentos para la disminucién de los niveles de colesterol
con una eficacia demostrada y una evidencia cientifica suficiente que permite su uso seguro en la
atencién nutricional a pacientes hipercolesterolémicos. Concluyen que las dosis moderadas de
fitoesteroles en la dieta habitual podrian tener un efecto protector sobre el perfil lipidico al disminuir la
absorcion de colesterol.

53 Resume los conocimientos actuales sobre la fibra dietética, las fuentes de alimentos que contienen
fibra, la aterosclerosis y la reduccion del riesgo de enfermedades cardiacas.

54 Contaron con una farmacodloga clinica, para investigar la capacidad para monitorear el consumo de
brocoli (glucosinolato y sulforafano) y su destino metabdlico en sujetos de investigacion. Luego,
realizaron intervenciones con brotes de brdcoli, evaluando la farmacocinética, la aceptacion, la
seguridad y, francamente, la razonabilidad de utilizar esta nueva fuente de alimento en los protocolos

clinicos
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aleatorizados para evaluar los efectos protectores de las verduras cruciferas, incluido el
brocoli, especificamente estudiaron la composicion en bebidas ricas en glucorafanina [+
mirosinasa], frente a bebidas ricas en sulforafano o mezcladas, ademas de comparar la
formulacion de bebida frente a tableta, y la dosis contenidas, sobre la eficacia de estas
preparaciones, ademas de evaluar la seguridad, la farmacocinética, la accion
farmacodindmica y el potencial beneficio clinico, que tiene el sulforafano, no solo en la
prevencion de la carcinogénesis ambiental, sino también en la prevencion o mejora de una
serie de condiciones muy grande, diversa que incluyen trastorno del espectro autista (TEA),
esquizofrenia, infecciones bacterianas y virales, canceres de prdéstata, pulmén, mama, piel y
cabeza y cuello, osteoartritis, diabetes tipo 2, anemia de células falciformes, higado graso y
asma.. Si bien los desafios para la evaluacién de las cruciferas en los ensayos clinicos son
en si mismos formidables, se deben superar mas obstaculos para llevar esta ciencia a la

accion de salud publica.
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Capitulo 2: El Kale: Caracteristicas y Beneficios

Nutricionales de su consumo.
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Conocido también con el nombre de “col rizada” o berza, el kale es una verdura de
hoja verde perteneciente a la familia de las coles o Brassicaceae®®, y su nombre cientifico es
Brassica oleracea var. Sabellica o Acephala, que significa “col de hojas sin cabeza”,
probablemente para diferenciar al kale de otras cruciferas del género Brassica oleracea mas
conocidas como brécoli, repollo, repollitos de bricela y coliflor (Francisco et AL. 2017)°¢

Si bien pareciera que se trata de un vegetal “nuevo”, su cultivo en realidad es muy
antiguo; existen datos de que su consumo alimenticio desde 2000 a.C., esto se evidencia en
el informe de Theophrastus en 350 a. C. sobre la col rizada curva y arrugada; extendiéndose
a lo largo de los siglos de las regiones del este del Mediterraneo y Asia Menor, hacia todo el
mundo a través de inmigrantes, viajeros y comerciantes (Manchali, Chidambara & Patil
2012)°".

Recientemente el kale ha ganado popularidad debido a su comercializacion como un
“superalimento” denso en nutrientes con beneficios alimentarios funcionales, debido a sus
actividades antioxidantes, antiinflamatorias, gastroprotectoras y antiobesidad, pudiendo
utilizarse en combinacién o como ingredientes alimentarios individuales, especialmente para
aplicaciones funcionales y nutracéuticas, tienen el potencial de retrasar la aparicion de
enfermedades relacionadas con la edad. En consecuencia, en una cultura popular figura en
muchas "listas de las verduras mas saludables"(Samec, Urli¢ & Salopek-Sondi, 2019)%.

La planta tiene un cultivo anual y su tamafo y variacion nutricional depende de la
variedad y las condiciones de crecimiento. El crecimiento de esta planta depende de las
practicas agricolas empleadas y de las condiciones geo-climaticas y, en general, estara lista
a los dos meses de la siembra. Se encuentran disponibles diferentes variedades de col rizada
gue incluyen, col rizada verde, col rizada enana, col rizada de tallo de tuétano, col rizada
tronchuda, col rizada de hoja rizada, col rizada escocesa, col rizada de arbol y col rizada
boreal (Leonard, 2019)°.

55 La vasta diversidad genética existente en esta familia podria haber alentado al hombre primitivo a
domesticar, cultivar, seleccionar y propagar cultivos morfolégicamente distintos y deseables de los tipos
silvestres.
56 Abordan los efectos de las estrategias y procesos de manejo de cultivos mas comunes de Brassica,
y la variacion de compuestos nutritivos presentes en los mismos. Una mejor comprension de las
condiciones especificas pre y post cosecha es esencial para mejorar la calidad nutricional.
57 Esta revision proporciona informacion colectiva sobre los beneficios nutricionales y para la salud.
Ademas, discuten la informacion sobre los beneficios terapéuticos y profilacticos.
58 Brindan una descripcion general de las caracteristicas del kale, los requisitos agronémicos, el uso
contemporéaneo y tradicional, el contenido de macronutrientes y fitoquimicos y la actividad biol6gica.
59 Proporciona informacién interesante sobre los usos en la historia y consejos de cultivo de repollo y
kale, basado en datos de la Oficina Nacional de Jardineria de EEUU.
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La col rizada una vez recolectada, tiene una vida util corta, se consume ampliamente
como parte de la dieta, generalmente frescas, similar a otras verduras de hoja verde como
ensalada; utilizdndose principalmente para la elaboracién de zumos y batidos, o cocidas y se
usan como guarnicion y generalmente se venden frescas, enlatadas y congeladas, asi como
para afladir a las comidas tras un breve escaldado. También se puede envasar en atmésfera
modificada, ya sea entero o troceado. Sin embargo, la forma méas duradera son las hojas de
kale de las que se ha eliminado el agua mediante el secado (Pastawska et al. 2018)%.

Los productos de la col rizada pueden ser incorporados en el pan, zumo de kale
esterilizada con radiacién, zumo por fermentaciones espontaneos e inducidos, por bacterias
iniciadoras como Lactobacillus plantarum y Lactobacillus fermentum (Oguntoyinbo et al.
2016) ®t, también en bebidas con adicion de jugo de manzana, puré, hojas secas y
microcapsulas de clorofila. El kale de hoja seca se puede utilizar en productos destinados al
consumo inmediato, por ejemplo, chips secos, o como ingrediente de mezclas de verduras
listas para comer, sopas Yy salsas, donde puede ser el ingrediente principal del producto o un
co-ingrediente con otros, por ejemplo, zanahorias. Aunque el kale es una verdura de hoja
verde famosa, aun existe un gran margen para el desarrollo de productos de valor agregado
a partir de la misma (Giambanelli et al. 2016)%. En la siguiente tabla se describe la
composicion nutricional aproximada del kale

Tabla N°1: Composicién aproximada de la hoja de kale

Nutriente peso fresco peso seco
Proteina (%) 3.28% -11.67% 30.83% -36,8%
Energia (kcal / 100 g) 58,46 a 66 kcal

Ceniza (%) 1.33-2.11% 15.8%53
Grasas (%) 0.26-0.74% 11.8%
Carbohidratos (%) 2.36% -10.14% 38.6%

Fibra dietética (%) 1,94% vy el 8,39% 36,8%

Fuente: Satheesh, Workneh Fantal & Yildiz (2020)
Desde una perspectiva nutricional, unos 85 gramos de porcion de kale cruda, aportan

una excelente fuente de vitaminas K, C y A, &cido fdlico, cobre y manganeso y también

60 Evaluaron la posibilidad de obtener kale seca de alta bioactividad utilizando una impregnacién al
vacio como proceso preliminar del secado. El mayor contenido de componentes bioactivos se obtuvo
en el caso de utilizar la impregnacion de jugo de cebollay el secado a 110°C.

61 La fermentacion es una forma de mejorar la vida (Gtil de estos productos perecederos. Se investigaron
las cepas iniciadoras de Lactobacillus plantarum BFE 5092 y Lactobacillus fermentum BFE 6620 para
su aplicacion en la fermentacion de hojas de col rizada Aunque las vitaminas C, B1 y B2 disminuyeron
durante la fermentacion, el nivel final de vitamina C en el producto fue una concentracion apreciable de
35 mg/100 gramo. En conclusion, la fermentacion controlada ofrece una via prometedora para prevenir
el deterioro y mejorar la vida util y la seguridad.

62 Investigaron la cinética de degradacioén de los fitoquimicos de tres variedades de Brassica oleracea
sometidos a ebullicion, coccién al vapor y salteado. destacando la posibilidad de mejorar la retencién
de componentes bioactivos.

63 Esta desviacién se puede atribuir a las variaciones en las condiciones agroegeoldgicas del
crecimiento y variacién en el contenido de humedad de las muestras de col rizada estudiadas.
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cantidades apreciables de calcio, fibra, potasio, vitamina B6 y magnesio. Se recomiendan de
2-3 porciones por dia. Segun Thavarajah y colaboradores (2019)% los niveles de energia del
kale, es mas alto, con un promedio de 23,18 kcal por 100 g, en comparacion con otros cultivos
de hoja verde y cruciferas. Por lo cual, en dietas con requerimientos bajos en calorias,
sugieren consumir mayor cantidad de hojas verdes, ya que son una fuente rica de humedad
con una baja cantidad de carbohidratos y grasas.

La variacion en la concentracion de proteina es mayor en base al peso fresco en
comparacion con la seca, sin embargo Sikora & Bodziarczyk (2012)%; informan que la col
rizada tiene mucha mas proteina que otras de la familia Brassica, y otras verduras de hoja
verde como la espinaca (2.9% en peso fresco). El porcentaje de carbohidratos es alto en la
col rizada seca g son mas altos en comparacion con otras verduras de hojas verdes, asi como
otras cruciferas

Conocido por contener alta fuente de fibra en condiciones secas y también por
proporcionar una buena concentracién de carbohidratos prebidticos, mientras que ha sido la
fuente pobre de grasas, energia. Los carbohidratos no digeribles y las ligninas se conocen
como fibra dietética, que estimula la inmunidad y mejora la absorcion de minerales (Whisner
& Castillo, 2018)% y reduce el riesgo de cancer de colon y riesgos por obesidad. Los estudios
de Davani-Davari y otros (2019)%", informan que los carbohidratos prebiéticos pueden reducir
el exceso de circulacion de glucosa en sangre reducir los niveles de colesterol, y mejorar la
sensibilidad a la insulina. Se han identificado un total de carbohidratos prebiéticos en el kale
de 1900 mg / 100 g.

La composicion de aminoacidos de la col rizada esta equilibrada y contiene mas
acidos grasos insaturados que los saturados. También es una buena fuente de vitamina Ay
B-carotenos y también de flavonoides como quercetina, kaempferol. Ademas, la col rizada
tiene buenas concentraciones de los compuestos fendlicos acidos hidroxicinamicos. Con
mejores composiciones minerales, la col rizada contiene una alta concentracion de oxalatos,

que es un componente antinutricional importante. La col rizada también tiene glucosinolatos

64 Buscaron determinar el efecto de los sistemas de cultivo de cobertura organica en la produccion
posterior de biomasa de kale y la composicién de nutrientes (proteinas, minerales y concentraciones
de carbohidratos prebiéticos) y evaluar la col rizada organica como una fuente potencial de alimento
integral de micronutrientes minerales esenciales diarios y carbohidratos prebi6ticos.

65 Evaluaron la composicion quimica y la actividad antioxidante de la variedad del kale Winterbor F (1)
e investigaron el proceso de coccién. Concluyen que tiene un gran valor nutritivo y una alta actividad
antioxidante. El proceso de coccion resultd en una disminucion de la actividad antioxidante,
especialmente vitamina C, polifenoles y, en B-caroteno, lo que confirma que las verduras deben
consumirse crudas o simplemente someterse a un pequefio procesamiento antes del consumo.

66 Buscaron demostrar que los prebidticos mejoran una serie de afecciones inflamatorias cronicas, y
los efectos en el metabolismo del calcio y la salud 6sea.

67 Esta revision analiza diferentes aspectos de los prebioticos, en su papel crucial en el bienestar
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junto con taninos, fitatos y compuestos nitrogenados como nitratos y nitritos (Major et al.
2020)88,

Los nutrientes que se encuentran en la col rizada incluyen vitaminas A
(betacaroteno), C, acido ascorbico total, K y B9 (folato). Ademas, es abundante en minerales
como potasio, calcio, magnesio, sodio, fosforo y hierro. Estos nutrientes y minerales son
esenciales para las funciones biolégicas normales. El kale tiene una alta concentracién de
vitamina C que todas las demas de la familia Brassicaceae. Edelman y Colt (2016)% han
informado que la cantidad de vitamina C, esta en el rango de 62,27 a 969 mg / 100 g y se
considera la mejor fuente de vitamina C, ya que satisface la dosis diaria recomendada’® tanto
para hombres como para mujeres.

Las vitaminas del complejo B son solubles en agua y estan compuestas de vitamina
B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina), vitamina B5 (pantotenato),
vitamina B6 (piridoxal), vitamina B7 (biotina), vitamina B9 (folato). El kale posee todas
mencionadas anteriormente, excepto la vitamina B12 (cianocobalamina). Catak (2019)"%, ha
informado que la col rizada tiene una alta concentracion de tiamina; al igual que niacina; asi
como una buena fuente de vitamina B6, de 0,27 a 2,5mg/100g, que es superior a otras
Brassicaceae de consumo habitual.

En comparacion con otras frutas y verduras, se informa que la col rizada tiene una
buena concentracién de vitamina K. en comparacién con otras verduras de consumo comun.
El beta-caroteno (BC) es el precursor del retinol y la vitamina A en la col rizada, que se reporta
en 3.887-44 mg / 100 g. Shegokar y Mitri (2012)72, han informado de que la col rizada contiene
40 mg / 100 g de luteina + zeaxantina. Los principales fitoquimicos que se encuentran en la
col rizada con beneficios para la salud son los glucosinolatos, los polifenoles y los
carotenoides.

Thavarajah y otros (2016)" reportan que los alcoholes de azucar del kale son 24.5mg
/ 100g y el sorbitol como 17.9mg / 100 g. Los sorbitoles son los edulcorantes; proporcionan

solo la mitad de la energia en comparacién con otros carbohidratos debido a la incapacidad

68 Evaluaron los efectos de la aplicacion de alta temperatura para la inactivacion de mirosinasa
mediante secado con aire caliente y de la extraccibn con metanol acuoso frio sobre la actividad
antioxidante, glucosinolatos, contenido fendlico total. y perfil de azlcar en 36 variedades locales de
kale. El secado con aire caliente, tiene un efecto adverso en la actividad antioxidante, del contenido
total de glucosinolatos, asi como sobre el contenido de todos los azucares investigados.

69 Destacan las principales diferencias entre las hojas y semillas comestibles en la calidad de las
proteinas, las concentraciones de vitaminas y minerales y las proporciones de omega 6 y 3.

70 La dosis diaria recomendada de vitamina C es de 90 mg a 120 mg / dia

71 Han analizado los perfiles de vitamina B3 en varias frutas y verduras y la col rizada mostré una mejor
concentracién que en el brécoli, las coles de Bruselas, la espinaca y otras verduras de brassica.

72 Revisaron los beneficios potenciales de usar luteina como ingrediente nutricional o cosmeético.

73 Buscaron determinar la composicién nutricional (energia, proteinas, minerales y concentraciones de
carbohidratos prebidticos) de 25 genotipos diferentes de col rizada cultivados en Pelion, Carolina del

Sur, EE. UU,,
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del intestino delgado para absorber los alcoholes de azUcar de manera adecuada (Mé&kinen,
2016)’“. Los sorbitales no son cancerigenos; en productos alimenticios para personas con
diabetes y previenen la formacion de caries en los dientes. Muy pocas frutas y verduras
comunes se reportan con sorbitol. La col rizada tiene otros azicares comunes como glucosa
y fructosa y sacarosa, arabinosa (73,5mg / 100g), manosa (241mg / 100g) y xilosa (59,9mg /
100g). La glucosa varia de 993 a 5800mg / 100g, fructosa 545 a 7200mg / 100g y sacarosa
39,3 a 3400mg / 100g (Lee, 2015)™.

Entre todas las cruciferas, el kale tiene la concentracibn mas alta de potasio, que
oscila entre 4.16-1350 mg / 100 g, seguida de Ca 2.6-1970 mg / 100 gy Mg 0.36-44 mg / 100
g. El potasio en la dieta, y reduce la presion arterial, particularmente en dietas altas en sodio
(Binia et al.2015)7. La biodisponibilidad del calcio en la col rizada es muy alta, y de excelente
absorbibilidad en comparacion con otros cultivos de ensalada y hortalizas de brassica. Se
informd que la col rizada tiene un 58.8% de absorcién en calcio, que es mas alta que la leche
(32%) y a mas bajo costo. También se informa que la col rizada tiene una gran cantidad de
magnesio en comparacion con otras verduras de la familia Brassica. Las verduraduras de
hojas verdes son una buena opcién para el hierro en los habitos alimentarios veganos. Sin
embargo, depende de la composicion de acido ascorbico que son los promotores; y de la fibra
dietética, oxalatos y taninos, que son los inhibidores. El kale tiene tiene 5-10mg / 100g de
hierro, siendo mas alta en comparacion con la espinaca (2.71mg / 100g). Por lo tanto, es la
mejor fuente de fortificacion para mejorar el contenido de hierro. Se informa que el contenido
de zinc en la col rizada es mas alto que en todas las demas hortalizas de brassica (530ug /
100g).La col rizada tiene una mayor cantidad de manganeso en comparacion con las verduras
de la familia Brassica y la espinaca (Kruger et al., 2015)"".

La ingesta de sodio es necesaria para los seres humanos y la dosis diaria
recomendada puede variar de la ingesta adecuada. En la col rizada se encuentra entre 4.69-
170 mg / 100 g de sodio, que es mas alta en comparacién con otras verduras. Por lo general,
el consumo promedio de sodio supera las recomendaciones (William et al. 2015)78.

Los acidos grasos saturados son la razén de los niveles elevados de lipidos en la

sangre humana y se consideran no esenciales porque pueden sintetizarse en el cuerpo

74 Esta revision también tocara el concepto de dieta FODMAP. El xilitol se tolera mejor que los hexitoles
o los polioles disacaridos.

75 Resumen los hallazgos anteriores sobre la composicion de carbohidratos simples de la fruta Rubus,
otras frutas de Rosaceae cominmente consumidas y frutas adicionales

76 Evaluaron la eficacia de la ingesta diaria de potasio en la disminucion de la presion arterial en
pacientes normotensos o hipertensos no medicados y determinar la relacion entre la ingesta de potasio,
la relacion sodio / potasio y la reduccion de la presion arterial.

77 Este estudio investigo el valor nutricional mineral de platos de verduras de hoja verde (GLV) y harinas
compuestas con papilla de maiz enriquecida y no enriquecida.

78 los investigadores revisan estos temas y la investigaciéon epidemiol6gica que relaciona el sodio en la
dieta con la PA y los resultados de salud cardiovascular. abordar controversias recientes.
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humano. Entre éstos, la col rizada tiene C14: 0 (4cido miristico), C15: 0 (4cido pentadecilico),
C16: 0 (&cido palmitico), C18: 0 (&cido esteérico), C20: 0 (acido araquidico), C22: 0 (4cido
behénico), C24: 0 (acido lignocérico) (Satheesh et al. 2020)°.

Los &cidos grasos omega-6 (C18: 2n-6) y omega-3 (C18: 3n-3) son vitales para la
salud humana porque no pueden ser sintetizados por el organismo. Un equilibrio de dichos
acidos es ventajoso para tratar y prevenir enfermedades de arterias coronarias, hipertension,
diabetes, artritis, osteoporosis, otros trastornos inflamatorios y autoinmunitarios y cancer.

El kale tiene acidos grasos w-3, 6, 7y 9 en buenas concentraciones. En comparacion
con el estudio de Nemzer y colaboradores (2021)%, mostré la mayor abundancia de C18: 3n-
3 en la col rizada que comprende el 82% del total de acidos grasos, seguido de C16: 0 al 18%
y C18: 2-6 al 14% del total de 4cidos grasos. Se encontré que las proporciones omega-6 /
omega-3 para la espinacay la col rizada (1: 3y 1: 5), respectivamente. Esto indica cantidades
mas altas de omega-3, lo cual es deseable para prevenir la inflamacion y las enfermedades
cronicas. Esto demuestra que la inclusion regular de col rizada en la dieta tiene el potencial
de conferir beneficios para la salud.

Asimismo, los acidos grasos w-3 y 6 son muy importantes para los pacientes que
sobreviven enfermedades cardiovasculares, con efectos antiinflamatorios, y resultan positivos
sobre la obesidad, mejorando la funcion endotelial, reduciendo la presiéon arterial, y los
triglicéridos en sangre. Ademas de proteger de las alteraciones de la toxicidad de los farmacos
guimioterapéuticos, proteccion contra canceres de piel y orales (Johnson et al. 2019)8?.

El Centro de Control de Enfermedades de los Estados Unidos ha evaluado las
verduras por su calidad nutricional con 210% de la cantidad diaria recomendada (RDA) de 17
nutrientes esenciales, especialmente aquellos que estan fuertemente asociados con la
reduccion del riesgo de enfermedades cardiacas y otras enfermedades no transmisibles. De
los 41 alimentos que cumplian el criterio de potencia, la col rizada ha sido clasificada como la
N°15 (Di Noia, 2014)%.

Al ser un vegetal con alto contenido en fibra soluble e hidrosoluble es muy util para

enfermedades como la obesidad, ayudando a barrer colesterol LDL de la alimentacion y de

7 Todos los acidos grasos saturados de 8 a 16 atomos de carbono son responsables de elevar los
niveles de colesterol LDL en suero cuando se consumen a través de la dieta humana. Sin embargo, el
acido estearico no eleva los niveles séricos de colesterol LDL debido a la rapida conversién en acido
oleico en el cuerpo

80 Buscaron perfilar los compuestos fitoquimicos bioactivos naturales y nutricionales extraidos de la
espinaca liofilizada y la col rizada y compararlos con nuestros resultados de verdolaga liofilizada

81 Buscaron determinar la influencia de FAR w-6 / w-3 de 25: 1, en dietas con hojas de berza (CG), la
verdolaga (PL) y las hojas de camote (SPG) para mejorar el perfil hepético de sujetos hipertensos.

82 Este estudio desarrollo y validé un esquema de clasificacion que define al PFV como alimentos que
proporcionan, en promedio, un 10% o mas del valor diario por 100 kcal de 17 nutrientes calificados. El
esquema de clasificacion propuesto se ofrece como una herramienta para la educacién nutricional y la

orientacion dietética.
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las arterias (Chenard et al. 2015)%. La fibra de kale constituida por polisacaridos vegetales
gue no son fermentables. Es probable que los productos metabdlicos fitoquimicos de la col
rizada afecten los mecanismos de inflamacién (Dinkova-Kostova & Kostov, 2012)84. Al igual
que otras verduras cruciferas, la composicion fitoquimica de la col rizada incluye
glucosinolatos indolicos que contienen azufre, glucosinolatos alifaticos, polifenoles y grupos
carotenoides que influyen en los mecanismos inflamatorios. Los efectos antiinflamatorios
observados de una dieta alta en grasas, en base de kale, podrian atribuirse a sus efectos
crecientes sobre las actividades de degradacion de glucanos microbianos intestinales, es
decir que aumenta la diversidad bacteriana e impacta la estructura comunitaria de la
microbiota y su funcién metabdlica (Kuerban et al. 2017)8°.

Las Brassicaceae exhiben funciones protectoras cardiovasculares positivas en la
prevencion del cancer del tracto gastrointestinal (Raiola et al. 2018)%, que pueden estar
relacionados a la presencia de varios compuestos bioactivos de sus hojas, como &cido
ascorbico (AsA), fendlicos, carotenoides y glucosinolatos. El AsA y el acido deshidroascoérbico
reducen y neutralizan las especies reactivas de oxigeno (ROS). Ademas, AsA es capaz de
proteger el miocardio cuando se asocia al acido ferulico y, en asociacion con la vitamina E,
puede prevenir la sobreexpresion inducida por ox LDL del factor de crecimiento endotelial
vascular (VEGF), responsable de la formacién de placa aterosclerética. Ademas, los
glucosinolatos, flavonoides (flavonoides glicosilados) y fendlicos (kaempferol, quercetina e
isorhamnetina) son responsables de las propiedades antioxidantes y captadoras de radicales
libres (Cartea et al. 2011)¥’

Los flavonoides son un grupo de compuestos polifendlicos que se encuentran
ampliamente en las plantas y poseen fuertes propiedades antioxidantes debido a los grupos
hidroxilo fendlicos. La col rizada es una buena fuente de flavonoides en comparacion con otras

verduras de consumo habitual. Adefegha y Oboh (2011)% reportaron que el contenido de

83 Midieron el peso de una taza de col rizada cruda moderadamente empaqguetada sin los tallos y las
partes duras del nervio central y evaluar el impacto del nuevo peso de la taza en la ingesta de nutrientes
de las personas que la consumen cruda.

84 Se centraron en los estudios que demuestran los efectos beneficiosos de los glucosinolatos e
isotiocianatos en modelos de carcinogénesis y enfermedades cardiovasculares y neurolégicas, asi
como en los estudios de intervencion de su seguridad.

85 Los autores han explorado el papel de los fitoquimicos de dieta crucifera al ejercer efectos
hipolipidémicos, lo que puede abrir vias incipientes para la intervencion terapéutica para abordar la
obesidad.

86 Discutieron los mecanismos de accion y los factores que regulan los niveles de los compuestos
bioactivos en Brassicaceae. Ademas analizaron las principales estrategias utilizadas para incrementar
el contenido de metabolitos promotores de la salud en plantas de Brassica a través de la biofortificacion
87 Revisaron la importancia de los compuestos fendlicos como fuente de compuestos beneficiosos para
la salud humana y la influencia de las condiciones ambientales y los mecanismos de procesamiento en
la composicién fendlica de las kale.

88 Han analizado laHojas de Talinum triangulare, Ocimum gratissimum, Amaranthus hybridus, Telfairia
occidentalis, Ipomea batata, Cnidoscolus aconitifolius, Baselia alba y Senecio biafrae
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flavonoides esta en el rango de 8.2 a 42.1 mg / 100 g. Mientras que Li coadjutores (2016)%,
informan que la col rizada contiene quercetina® en el rango de 44 a 319 mg / 100 g. Por lo
tanto, se considera una concentracion razonablemente que contribuye a las propiedades
antioxidantes. De los flavonoides que posee el Kale el mas importante es la aglicona®
importante en la nutricibn humana, actia contra los radicales libres, siendo un potente
antioxidante. Los compuestos fendlicos se han estudiado por su capacidad para quelar iones
metdlicos activos redox, para inhibir la oxidacién del colesterol LDL y para neutralizar otros
procesos que involucran ROS, ya que son captadores de radicales libres eficientes (Gallo et
al. 2013)%.

Los compuestos fendlicos®® no son nutrientes, pero la ingesta dietética proporciona
efectos protectores de la salud, que incluyen actividades antibacterianas, antiinflamatorias y
antimutagénicas. El kale contiene 201,67-1167 mg / 100 g de contenido fendlico total (Aryal
et al. 2019)%*

Asimismo, los polifenoles de la dieta pueden inhibir el crecimiento del tejido adiposo
al modular el metabolismo de los adipocitos (Herranz-Lopez et al. 2012)%°. Ademas, Kural y

colaboradores (2011)%, han demostrado que los extractos de hojas de Brassica oleracea kale

89 Se centr6 en las propiedades fisicoquimicas, las fuentes dietéticas, la absorcién, la biodisponibilidad
y el metabolismo de la quercetina, especialmente los efectos principales de la quercetina sobre la
inflamacion y la funcién inmunoldégica.

% Es un flavonoide que tiene funciones bioldgicas especiales que mejoran el rendimiento fisico y
mental, reduce el riesgo de infeccién, actividades anticancerigenas, antiinflamatorias, antivirales,
antioxidantes y psicoestimulantes

91 Es el agrupamiento no glucidico de un heterésido. Es el compuesto sin azlcares que queda tras
reemplazar por un &tomo de hidrégeno el grupo glicosilo de un glucésido. Los glucésidos son moléculas
compuestas por un glucido (generalmente monosacaridos) y un compuesto no glucidico. Los glucésidos
desempefian numerosos papeles importantes en los organismos vivos. Muchos glucésidos de origen
vegetal se utilizan como medicamentos.

92 E| efecto protector de las brassicas contra el cAncer puede deberse a su contenido relativamente alto
de glucosinolatos. Ciertos productos de hidrélisis de glucosinolatos han mostrado propiedades
anticancerigenas. Sin embargo, los procedimientos de coccién y almacenamiento incorrectos podrian
reducir drasticamente el contenido de glucosinolatos en las plantas de Brassicaceae . Este estudio tiene
como objetivo evaluar si el uso de técnicas agrondmicas puede incrementar el contenido de
glucosinolatos en Brassicaplantas, con el fin de compensar estas pérdidas.

98 Se pueden dividir en acidos fendlicos, flavonoides, taninos, cumarinas, lignanos, quinonas, estilbenos
y curcuminoides

94 Evalué el efecto de la coccién al vapor sobre las propiedades de vitamina C, fenoles totales,
flavonoides totales y antioxidantes, capacidad de captacion de radicales, propiedad reductora y
capacidad quelante del Fe 2+ de algunos vegetales de hojas verdes tropicales.

9 Los polifenoles tienen efectos interactivos y complementarios, lo que sugiere una posible aplicaciéon
en el manejo de enfermedades complejas y los esfuerzos para aislar componentes individuales podrian
ser irrelevantes para la medicina clinica y / o la nutricion humana.

9% Determinaron los niveles de contenido total de fendlicos y flavonoides y la capacidad antioxidante
total de extractos metandlicos y acuosos de hojas de col rizada. Ademas, la susceptibilidad de las
lipoproteinas aisladas - lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) y lipoproteinas de baja densidad
(LDL) al Cu 2+-Oxidacion inducida con diversas concentraciones de extractos metandélicos y acuosos
se evalu6 como valores de t-lag. Se concluyé que debido a su alta capacidad antioxidante y contenido
fendlico, la col rizada mostré un efecto protector sobre la oxidacién de las lipoproteinas.
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pueden inhibir la peroxidacion de lipidos en LDL aisladas. Tabatabaei-Malazy, Larijani y
Abdollahi (2013)%, ha informado de que los polifenoles son capaces de mejorar la captacion
de glucosa en los adipocitos y las células musculares por GLUT4, un transportador de glucosa
que ejerce su accion a través de la via de la proteina quinasa activada por AMP, de la misma
manera los flavonoides pueden normalizar los niveles de glucosa en sangre y promover la
regeneracion de células 3, mientras que la epicatequina y la quercetina pueden mejorar la
produccion de insulina en islotes.

Los glucosinolatos son las caracteristicas de los metabolitos secundarios vegetales
de la familia Cruciferae (Cartea et al. 2011)%. Estudios recientes han informado una naturaleza
positiva de dichos metabolitos, que incluyen la regulacion de la inflamacion, el estrés, las
actividades antioxidantes y las propiedades antimicrobianas (Melrose, 2019)%°

Como ya se expreso6 con anterioridad, los fitoquimicos mas importantes del kale son
los carotenoides: B-caroteno, luteina y zeaxantina. Estos compuestos antioxidantes son
importantes para prevenir enfermedades cronicas de salud, como el cancer y las
enfermedades cardiacas. Los carotenoides tienen propiedades antioxidantes y
fotoprotectoras que pueden ser Utiles para prevenir o tratar la degeneracion macular
relacionada con la edad (Walsh, Bartlett y Eperjesi, 2015),

Nemzer, Al-Taher y Abshiru (2021)!*°* han informado que el consumo de kale alivia
los sintomas de las Ulceras gastricas, trata la diabetes mellitus, el reumatismo, la debilidad
Osea, los problemas oftalmoldgicos, las enfermedades hepéticas, la anemia y la obesidad.
Ademas, al igual que otras verduras cruciferas, el kale mostré un potencial antioxidante y
anticancerigeno

Se ha demostrado que la abundancia de grupos bacterianos de la familia
Coriobacteriaceae, cuyo aumento es inducido por el consumo de kale, se correlaciona con la

abundancia de metabolitos que subyacen a la mejora de los resultados de salud después del

97 La terapia antioxidante puede preservar la funcion de las células B mediante la supresién de la
apoptosis de las células . Han demostrado que la mayoria de las hierbas antidiabéticas tienen un alto
poder antioxidante y pueden mejorar la funcion de las células B y aumentar la secrecion de insulina de
los islotes de Langerhans

98 | as plantas que contienen glucosinolatos incluyen la mostaza, el wasabi, el repollo, el sueco, la colza,
la col rizada, el nabo son la fuente de alimento y pienso para humanos y animales

99 Revis6 aspectos de la biologia de dos miembros de la familia de los glucosinolatos, a saber, la
sinigrina y la glucorafanina y sus propiedades antitumorales y antimicrobianas. Los glucosinolatos
también se han aplicado en la prevencion del deterioro bacteriano y flngico de productos alimenticios
en tecnologia avanzada de envasado atmosférico que mejora la vida (til de estos productos.

100 Destacan las variaciones de composicion debidas a la variedad / cultivo, la etapa de madurez, el
clima o la estacion, las practicas agricolas, el almacenamiento y los efectos del procesamiento. En la
col rizada, los niveles de luteina y zeaxantina se ven afectados por los efectos previos a la cosecha,
como la madurez, el climay las préacticas agricolas.

101 Buscaron perfilar los compuestos fitoquimicos bioactivos naturales y nutricionales extraidos de la
espinaca liofilizada y el kale, y compararlos con verdolaga liofilizada. Identificaron 69 y 103 compuestos

en la espinaca y la col rizada, respectivamente,
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ejercicio (Zhao et al. 2018)1%2, Y el tratamiento de la diabetes, Liu y colaboradores (2018)%,
demostraron que en pacientes con bypass gastrico en Y de Roux (RYGB) caus6 alteraciones
marcadas en la microbiota intestinal, e identificaron a Coriobacteriaceae como un
contribuyente potencial a los efectos beneficiosos sobre la diabetes tipo 2. Ademés, la col
rizada mejor6 las vias funcionales microbianas relacionadas con el metabolismo de
carbohidratos complejos y xenobioticos. Vias que producen metabolitos beneficiosos para los
mecanismos inflamatorios del huésped y el metabolismo de los fitoquimicos de las plantas.

102 Investigaron si la e microbiota intestinal de corredores de media maraton aficionados, responde
inmediatamente a los cambios entéricos. La familia Coriobacteriaceae se identific6 como un
biomarcador potencial que vincula el ejercicio con la mejora de la salud.

103 Buscaron identificar la microbiota intestinal especifica que pueda contribuir a la mejora de la diabetes
tipo 2 (DM2) después del bypass gastrico en Y de Roux (BGYR). El grupo RYGB se enriquecio
posoperatoriamente en Bacteroidetes, Fusobacteria y Actinobacteria en comparacién con el grupo de
cirugia simulada y, basandose en los patrones microbianos intestinales en los pacientes con diabetes
tipo 2 con diabetes tipo 2, encontraron que Coriobacteriaceae dentro de Actinobacteria podria contribuir
a los efectos beneficiosos de este tipo de intervencion quirtrgica en la diabetes tipo 2
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Diseiio Metodologico

Alimento funcional:

Batido de KALE
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A través del presente trabajo de investigacion se evalla el grado de aceptacion del
batido nutricional de KALE vy el nivel de informacion acerca de las propiedades nutricionales
del mismo en alumnos de 4to afio de la Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA de
la ciudad de Mar del Plata. La investigacion se divide en tres etapas: durante la primera, el
estudio es cuasi experimental, ya que se disefid un batido a base de KALE con diferentes
proporciones de este ingrediente, las cuales se dieron a degustar a tres profesionales,
analizando las variaciones en sus caracteristicas organolépticas; una segunda etapa, donde
se procede a analizar el batido de kale elegido por el panel de expertos, en un laboratorio de
alimentos de la ciudad de Mar de Plata; y una tercera etapa de tipo descriptiva, que tiene
como finalidad la medicion de variables en una poblacion definida, presentando los rasgos
caracteristicos de un fenémeno analizado, evaluando la aceptabilidad del producto por parte
de los estudiantes de 4to afio de la Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA y su
beneficio nutricional.

Con respecto a la ubicaciébn temporal, este trabajo es considerado de corte
transversal, debido a que se realizard en un tiempo determinado, en un grupo de personas,
en un momento dado y lugar determinado; los hechos se registran por Unica vez a medida
que ocurren.

La poblacion seleccionada para el estudio esta constituida por hombres y mujeres
estudiantes de 4to afo de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA,
sede San Alberto Magno, de la ciudad de Mar del Plata. La muestra estd compuesta por 20
alumnos que degustaran el batido de KALE. El tipo de muestreo utilizado es no probabilistico
ya que fueron seleccionados los alumnos de 4to afio de la Licenciatura en Nutricién por el
investigador. La unidad de andlisis esta determinada por cada uno de los 20 alumnos de
ambos sexos de 4to afio de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA
de la ciudad de Mar del Plata que participan de la encuesta, y las muestras a probar y analizar.
El instrumento que se utiliza en esta investigacion consiste en una encuesta de elaboracion
propia, y sera modo virtual.

A continuacién, se detallaran las variables a utilizar para la poblacion sujeta a estudio:
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ETAPA 1:

VARIABLES RELACIONADAS CON EL ALIMENTO A ESTUDIAR.
VARIABLE INDEPENDIENTE
CONCENTRACION DE KALE

Definicion conceptual: incorporacion de diferentes cantidades de kale a un batido.

Definicion operacional: incorporacion de diferentes cantidades de kale a un batido, siendo 3
muestras: uno al 25%, otro al 50%, y el ultimo al 75%, porcentaje de kale en relacion a la
cantidad de producto total y grado de saturacion del batido. El siguiente cuadro detalla la

concentracion de kale en las diferentes muestras del batido nutricional.

Cant. Hojas Lt total
medianas

500 ml
500 ml

VARIABLE DEPENDIENTE

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL BATIDO NUTRITIVO DE KALE
Definicién conceptual: Conjunto de descripciones de las caracteristicas que tiene la materia
en general, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color. Es una técnica de medicion y
andlisis a través de los cinco sentidos fisiolégicos, a saber, el olfato, el visual, el gustativo, el
tactil y el auditivo
Definicion operacional: Conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que tienen los
alumnos de Licenciatura en Nutricion de la Universidad Fasta Mar del Plata, sobre la
degustacion del batido de kale. Se realiza un andlisis del alimento por medio de los cinco
sentidos fisiolégicos, a saber, el olfato, el visual, el gustativo, el tactil y el auditivo. Valoracién
gue realiza el consumidor, recurriendo a su escala de experiencia, en relacion a las
Caracteristicas sensoriales del mismo:
- Aspecto: Mediante el sentido de la vista se reconoce y se observa llevando a cabo una
valoracion subjetiva tamafo, forma, opacidad, brillo, color. Considerando: Adecuado, Atractivo
y Llamativo.
- Color: Sensacion producida en el ojo por lo rayos de luz que los cuerpos absorben y reflejan.
Se tendra en cuenta: Claro. Opaco. Brilloso
- Textura: Caracteristicas tactiles del batido, dureza, cohesividad, viscosidad, elasticidad. Se
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- Flavor: Estad compuesto por el aromal®, sabor!® de los alimentos. Teniendo en cuenta:

Acido. Dulce. Amargo

ETAPA 2:
VARIABLES RELACIONADAS CON EL PANEL DE EXPERTOS.
GRADO DE ACEPTACION DEL BATIDO NUTRITIVO DE KALE
Definicién conceptual: Percepcién general del producto, que surge como resultado de la

interaccion entre el alimento y el hombre en un momento determinado.

Definicion operacional: Percepcién general del producto, que surge como resultado de la
interaccion entre la aceptacion del batido nutritivo de Kale, de profesoras de Licenciatura en
Nutricién de la Universidad Fasta Mar del Plata, en el momento de la encuesta. Para
determinar esta variable se utilizard un método de evaluacion sensorial llamado escala
heddnica que consiste en presentarle al evaluador (profesional) un cuadro de doble entrada
donde se debera colocar una cruz en la opcion que considere la mas adecuada en una Tabla
Heddnica de 5 puntos que varia desde Me gusta mucho hasta Me disgusta mucho (Ortiz,
2008)1%6

Me desagrado No me gusto Indiferente Me gusto Me gusto mucho

Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta Me gusta

desagradable desagradable indiferente agradable agradable

Mucho, es muy | Ligeramente, o es | me disgusta, es | un poco, es | Mucho, muy

Fuente: Adaptado de Ortiz, (2008)106

ETAPA 3:
VARIABLES RELACIONADAS CON LA POBLACION EN ESTUDIO.
SEXO

Definiciéon conceptual: Condicién organica que distingue a los hombres de las mujeres.

Definiciébn Operacional: Condicion organica que distingue a los alumnos de la carrera de
Licenciatura en Nutricion de la universidad Fasta Mar del Plata. El dato se establece a través

de la encuesta on line.

104 Se refiere a aquello que podemos percibir a través del 6rgano olfatorio.

105 sensacidn que produce el batido en las papilas gustativas presentes en la lengua

106 E|] uso de la escala heddnica permite, aparte de medir preferencias, medir estados psicologicos del
consumidor. El método utiliza la medida de la reaccion humana como elemento indirecto para evaluar

el producto.
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EDAD
Definicion conceptual: Periodo de vida humano que se toma en cuenta desde la fecha de
nacimiento.
Definiciébn Operacional: Periodo de tiempo que ha vivido un alumno de Licenciatura en
Nutricién de la Universidad Fasta Mar del Plata, que se toma desde su nacimiento hasta el

momento de la encuesta. El dato se establece a través de la encuesta on line.

NIVEL DE CONOCIMIENTO SOBRE EL KALE Y LOS ANTIOXIDANTES
Definicion conceptual: Grado de informacion que un individuo posee sobre la existencia del
kale y de sus cualidades antioxidantes en la dieta.

Definicion operacional: Grado de conocimiento que los alumnos de la carrera de Licenciatura
en nutricion de la Universidad Fasta Mar del Plata poseen acerca de la existencia del Kale y
antioxidantes en la dieta. El dato se establece a través de la encuesta on line. Se presentan

una serie de preguntas seran en formato de verdadero y falso:

Vegetal que contiene alto contenido de antioxidantes

Vegetal recomendado para vegetarianos debido al alto contenido en hierro
Contiene omega 3

Por ser una crucifera genera mucho gas en nuestro intestino grueso

Tiene mucha cantidad de hidratos de carbonos

Requiere ser consumido en altas cantidades para aprovechar sus nutrientes
Tiene la capacidad de retardar el envejecimiento celular

Se puede consumir en diversas preparaciones, incluso crudo y cocido
Previene enfermedades cardiovasculares y degenerativas

El kale colorado tiene mas beneficios que el verde

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

De acuerdo al nimero de respuestas correctas sera el conocimiento del individuo. Que se
determinard en:

- Excelente: para aquellas personas que hayan respondido entre 8 a 10 respuestas
forma correcta.

- Muy bueno: entre el 7 a 8 respuestas en forma correcta.

- Bueno: entre el 5 a 6 de las respuestas en forma correcta.

- Regular: entre el 3y 4 de las respuestas en forma correcta.

- Malo: 2 0 menos 0% respuestas correctas.

FRECUENCIA DE CONSUMO DE CRUCIFERAS Y TIPO DE CRUCIFERA
CONSUMIDA
Definicién conceptual: Cantidad de veces que se realiza la ingesta de coles, los subtipos en
un mes por la poblacién de referencia
Definicion Operacional: Cantidad de veces que se realiza la ingesta de coles, los subtipos en
un mes por los alumnos de Lic. en Nutricion de la Universidad F.A-S.T.A. sede San Alberto

Magno.
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Frecuencia Coliflor Repollo Brécoli Repollitos de | KALE
brucela

Todos los dias

5-6 veces por
semana

2-3 veces por
semana

1vez por semana

1 vez cada 15 dias
1vez al mes

Menos de 1 vez al
mes

Nunca

FORMA DE CONSUMO DEL KALE
Definicion conceptual: Determina las caracteristicas del alimento y su incorporaciéon a la
ingesta diaria.
Definicion operacional: Determina en qué forma se consumen los alimentos fuente elaborados
en base al Kale, incorporandolos al habito alimentario diario de los alumnos de Licenciatura
en Nutricion de la Universidad FASTA sede San Alberto Magno. El dato se obtiene mediante

una encuesta on line y se considera:

En forma de batidos y jugos

Al vapor, vinagreta

Horneados o fritos

En ensalada

Otros productos con cruciferas en su composicion

A continuacién, se expone el consentimiento informado y la encuesta administrada.

El trabajo de investigacion al cual esta siendo invitado a participar voluntaria y desinteresadamente forma parte de
un tipo de estudio descriptivo, cuasi experimental y transversal, donde la informacién obtenida sera utilizada para
la presentacion de la tesis de grado para alcanzar el titulo de Licenciado en Nutricién que expide la Universidad
FASTA de la ciudad de Mar del Plata. Nuestro objetivo es determinar, la composicion quimica y el grado de
aceptacion de un batido nutricional con Kale, y el grado de informacioén acerca de los alimentos funcionales y sus
beneficios.

Los datos consignados en dicha investigacién seran de absoluta confidencialidad segin la ley lo indica; su
participacion no lo expondra a ningun tipo de riesgo ni le demandara gasto alguno. Toda la informacion obtenida
podra ser publicada en revistas avaladas por la comunidad cientifica o presentada en congresos afines a la tematica
abordada.

Muchas gracias por su participacion.
Di lulio, Valeria

Carrera Licenciatura en Nutricion - Facultad de Ciencias Médicas - Universidad FASTA
YO0t DN habiendo sido claramente informado y comprendiendo
cada uno de los objetivos y caracteristicas de la investigacion, acepto participar voluntaria y desinteresadamente

de la misma.

Firma: Fecha:
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Encuesta N2:

1)
2)

3)
4)

Sexo:  Femenino [__| Masculino [ ]

Edad:

¢ Habitualmente consume cruciferas? si[_]No [ ]
¢, Con qué frecuencia y que tipo de cruciferas consume?

Frecuencia Coliflor Repollo Brocoli Repollitos de | KALE

bricela

Todos

los dias

5-6 veces por
semana

2-3 veces por
semana

1 vez por
semana

1 vez
dias

cada 15

1vez al mes

Menos
al mes

de 1vez

Nunca

5)
a_

¢Consume usted productos elaborados a base de cruciferas? Si |:| No |:|
En caso de una respuesta positiva de qué forma

Jugo de cruciferas Bufiuelos fritos u | Cruciferas a la | Ensaladas | Otros productos con cruciferas en

horneados vinagreta Su composicion

6)
7

8)

¢ Conoce o consumié alguna vez Kale? sif | No[ |

¢, Conoce los beneficios nutricionales del Kale? Si |:| No |:|

Indicar verdadero o falso acerca de cada una de las afirmaciones relacionadas propiedades
nutricionales del Kale

V|F

Vegetal que contiene alto contenido de antioxidantes

Vegetal recomendado para vegetarianos debido al alto contenido en hierro

Contiene omega 3

Por ser una crucifera genera mucho gas en nuestro intestino grueso

Tiene mucha cantidad de hidratos de carbonos

Requiere ser consumido en altas cantidades para aprovechar sus nutrientes

Tiene la capacidad de retardar el envejecimiento celular

Se puede consumir en diversas preparaciones, incluso crudo y cocido

Previene enfermedades cardiovasculares y degenerativas

El kale colorado tiene mas beneficios que el verde

9) ¢Consume batidos habitualmente? Si |:| No |:|

a)

¢En caso de una respuesta positiva que tipo de batidos?

A base de leche con frutas

A base de jugo con vegetales

A base de leche con vegetales y frutas

A base de agua o leche con frutas y aditivos (vainillin, azucares, colorantes
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Prueba De Aceptabilidad Con Respecto A Las Caracteristicas Organolépticas Que Se Presentan.
*Por favor, pruebe el producto y exprese su opinion

10) Caracteristicas generales
Indique con una cruz de referencia su opinion

Me desagrado No me gusto Indiferente Me gusto Me gusto mucho

11) Deguste el batido de kale, y exprese su opinién respecto a las caracteristicas organolépticas, indicando
con una cruz la opcién elegida en cada caso

Extremadamente | Desagradable | Indiferente Agradable | Muy
desagradable agradable
ASPECTO
TEXTURA
VISCOSIDAD
COLOR
FLAVOR

12) ¢Comenzaria usted a consumir el batido a base de kale de manera habitual?

Si No
a) - Si, ¢por que?: I:I I:I
Es muy sabroso
Deseo cambiar mis habitos alimentarios

Opino que es una buena forma de incorporar antioxidantes a mi dieta
Otros

b) No, ¢Por qué?

El sabor es muy distinto a lo acostumbrado habitualmente
No me parece que brinde reales beneficios

No consumo batidos habitualmente

Otros

Debido a las causas de publico conocimiento por COVID-19 no podremos estar realizando la degustacion del

producto, como habitualmente se suele hacer, pero por lo menos que puedan participar brindando la
informacioén que no requiera de su degustacion.

iiiiMuchas Gracias!!!!
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Andalisis de datos

Alimento funcional:

Batido de KALE
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ANALISIS DE DATOS

En una primera etapa se realiza la elaboracion del batido nutricional de kale, de forma

similar a la elaboracién convencional de cualquier batido/licuado.

Para la elaboracién del batido de Kale se requieren los siguientes elementos:

e Licuadora con jarra medidora e Cuchara
e Cuchillo e Exprimidor
e Cuchilla ¢ Botella o vaso de vidrio

e Tabla de cortar

Imagen n° 1: Utensilios para la elaboracion del batido de kale

Fuente: Elaboracion propia
Ingredientes para la elaboracién del batido de kale:

Imagen N2 2: Ingredientes utilizados para elaboracién del batido de kale

Kale

Manzana verde
Limon

Jengibre

Miel

Naranjas

Kiwi

Banana

Agua

AN N NN Y N N N AN

Hielo

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracién

Preparacion paso a pas

1° Preparar todos

los utensilios a
utilizar, e
ingredientes que
. no requieran
lavado

3°Pelar y cortar
los alimentos
que lo requieran,
y exprimir los
citricos

2° Sanitiza
los vegetal
las frutas 2
utilizar
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Producto final

Posteriormente se realiza la degustacion por parte de un panel de expertos, de

3 muestras de batido nutricional de kale, elaborados a partir de concentraciones del 25%,

50% y 75% de kale sobre el volumen total de ingredientes y correspondiente al grado de

saturaciéon del batido.
Se

realiza una evaluacidon sensorial,

donde el

concentracion de kale presente en cada muestra.

degustador conoce la

Hubo mucha paridad en la preferencia entre las muestras por parte del panel de

expertos, debido a que habia diferencias significativas en las respectivas caracteristicas

organolépticas. Se concluy6 que la muestra seleccionada es la que posee una concentracion

del 50% de kale.

En la siguiente etapa de investigacion, se envia a analizar el batido de kale a un

Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la ciudad de Mar del Plata, donde se evalla la

composicion quimica del alimento, que se presenta en la tabla n°1.

Tabla n°1: Informacién nutricional del batido nutricional de Kale.

Informacién Nutricional
Porcion: 150 ml (1 vaso)

Cantidad por 100 ml Cantidad por porcién % VD *
Valor energético 40 kcal/ 167.6 Kkj 60 kcall/ 251.4 kj 3
Carbohidratos 5.6 gr 8.4 gr 0.5
Proteinas 1.3g¢r 1.95 gr 3
Materia grasa 0gr Ogr 0
Fibra dietética 30r 4.5 gr 15
Vitamina C 15 mg 22.5mg 5
Calcio 70 mg 105 mg 10
Hierro 1.35 mg 2,0 mg 4
(*) % Valores Diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ. Sus valores diarios
pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Fuente: datos aportados por el resultado del analisis bioquimico realizado en laboratorio privado
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Se realiz6 la comparacion de la composicion quimica del batido nutricional de kale
respecto a dos batidos nutricionales comerciales de caracteristicas similares. La
comparacion se realizé segun la cantidad de cada nutriente por porcion (100 ml de producto),
y se detalla en la tabla N°2.

Tabla n°2: Comparacion de la informacion nutricional de los batidos nutricionales, de kale y
los comerciales, en base a una porcién de 100 ml.

Batido Batido Batido
nutricional de | comercial 1 comercial 2
kale
Valor cal6rico 40 kcall/ 167.6 kj 100 kcal/419 kj 56 kcal/234 ki
Carbohidratos 5.6 gr 13.47 gr 6.7 gr
Proteinas 1.39¢r 3.73 gr 3.60r
Materia grasa ogr 3.26 gr 1.6 9r
Fibra dietética 3gr lor Oogr
Vitamina C 15 mg 12.6 mg 9.1 mg
Calcio 70 mg 105.21 mg 132 mg
Hierro 1.35 mg 0.95 mg 0.5mg

Fuente: Etiquetado de batidos comerciales

En un primer momento se puede analizar que el batido nutricional casero ofrece
pocas calorias en mismo volumen con respecto a los investigados. Por otra parte, posee
pocos carbohidratos, pero bastante mas fibra que el resto, lo que es benéfico su consumo
para adultos, o adolescentes que necesiten aumentar el consumo de la misma. También
tiene menor porcentaje de proteinas que el resto y nada de grasas, ya que no se ha afadido
alimentos fuente de esos nutrientes.

Posee buena proporcion de vitamina C, hierro y calcio, por ser que es un alimento
natural, sin agregados sintéticos.

No existen diferencias muy significativas en la seleccion de cualquiera de los 3
batidos, su eleccion depende del tipo de nutrientes que precise cada persona, su economia
y gusto.

No se pudo observar los nutrientes aportados por el jengibre ya que es dificil su
estudio y andlisis, pero posee este ingrediente extra que aporta importantes beneficios en

nuestro organismo.
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Para poder llevar a cabo la presente investigacion se realiz6 una encuesta on line
a veinte alumnos de cuarto afio de la carrera Licenciatura en Nutricion, de la Universidad
FASTA en la ciudad de Mar del Plata, en el mes de agosto del afio 2021, con el objetivo de
indagar sobre el grado de informacion sobre el kale y los alimentos antioxidantes, y la
aceptacion y evaluacion de caracteristicas organolépticas del batido con kale.

Se le entrega a cada alumno una encuesta autoadministrada que consta de 12
preguntas para la recoleccion de datos, por razones de pandemia en covid-19 no se puede
realizar la degustacion del producto.

La muestra estd compuesta por 20 alumnos de cuarto afio de Lic. en Nutricién. La
caracterizacién de la poblacién se realizO mediante la edad y sexo, siendo éste Ultimo

mayoritariamente femenino, como muestra el grafico N°1.

Grafico n°1 Sexo

= FEMENINO = MASCULINO

Fuente: elaboracion propia.
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En el gréfico N°2 se observan los datos referidos a la edad de poblacién, que se encuentran
comprendidas entre los 18 y 50 afios, siendo la edad promedio de 24,5 afios.

Grafico n°2 Edad
41-50 afnos

31-40 anos

<18 anos

—
——

19-30 afios | ——
_—

- 0 2 4 6 8 10 12

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico N°3 se observan los datos referidos a si la poblacién en estudio consume 0 no

consume cruciferas. Se puede observar que un 65% de ellos consume cruciferas.

Grafico n°3 Consumo de cruciferas

Fuente: elaboracion propia.
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En el gréfico N°4 se observan los datos referidos a la frecuencia de consumo vy el tipo de
crucifera consumida por la poblacién. La crucifera que se consume con mayor frecuencia

resultod ser el repollo, siguiéndole la coliflor.

Grafico n°4 Frecuencia de consumo y tipo de crucifera
consumida

12 11
10 9

6

6 6
5 5
4 4
3 3 3@33 3 3
2m2 202 2
0g000 0g000 al° I 0 I I 000
Todos los 5-6 veces 2-3veces 1vezpor 1 vezcada1vezal mes Menos de 1 Nunca
dias por semana por semana semana 15 dias vez al mes

8
6
4
2
0

Coliflor mRepollo mBréocoli mRepollitos de bricela KALE -

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico n°5 se observan los datos referidos al consumo de productos elaborados a
base de cruciferas, y cuales productos son. La mayoria de la poblacién consume cruciferas,

y el modo que mas elijen de prepararlas es en ensaladas, siguiéndole los batidos.

Grafico n°5 Consume productos elaborados a
base de cruciferas

Fuente: elaboracién propia.
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En los graficos n°6-1 y 6-2 se muestra informacion sobre las personas que han consumido

0 que por lo menos conocen el Kale. La mayoria de las personas saben de la existencia del

kale y/o lo han probado. Y mayoritariamente consumen cruciferas en modo de ensalada.

O = N WNhHh U O N 0O

Grafico n°6-1 Forma de consumo de productos a
base de cruciferas
8
6
4
2
L :
Jugo de Bunuelos fritos u  Cruciferas a la Ensaladas Otros productos
cruciferas horneados vinagreta con cruciferas en
su composicion

Fuente: elaboracion propia.

Grafico n°6-2 Consumo o informacion sobre
kale

Fuente: elaboracion propia.
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En el grafico n°7 se observa informacion sobre si la poblacion en estudio conoce o no conoce
los beneficios nutricionales del kale. Pese a que la mayoria sabe sobre los beneficios, aln
hay un porcentaje menor que todavia no los sabia.

Grafico n°7 Informacion de los beneficios
nutricionales del Kale

- I
. I
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Fuente: elaboracion propia.

En el grafico n°8 se muestra el grado de conocimiento que la poblacion en estudio posee
sobre el kale y los antioxidantes. La mayoria de los encuestados acert6 en el verdadero o
falso, este estaba compuesto por 10 afirmaciones, y se consider6 "Excelente" cuando se
obtuvieron 9 a 10 respuestas correctas; "Muy bueno” con 7 y 8 respuestas correctas; "Bueno"
con 5y 6 respuestas correctas; "Regular" con 3 y 4 respuestas correctas; y "Malo" con 2 o
menos respuestas correctas. En funcion de lo anterior, la amplia mayoria posee
conocimiento excelente o muy bueno, y ningun encuestado posee un conocimiento regular

o0 malo.

Grafico n°8 Grado de conocimiento sobre el kale y
antioxidantes0 o

= excelente 8-10 correctas = muy bueno 7-8 correctas = bueno 5-6 correctas

= regular 3-4 correctas malo <2 correctas

Fuente: elaboracion propia.
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En el gréfico n°9 se observa si la poblacion en estudio consume o no batidos y de qué tipos.
La mayoria de la poblaciéon consume batidos, tanto a base de leche, como jugo de frutas y
vegetales, o0 a base de agua.

Grafico n°9 Consumo de batidos y tipos de
batidos consumidos
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Fuente: elaboracion propia.

En el grafico n°10 se muestra la prueba de aceptabilidad del batido que se obtuvo en el panel
de expertos. Debido a la pandemia COVID-19 los alumnos no tuvieron la posibilidad de
probar el batido de kale. Si lo pudo realizar el panel de expertos de la facultad, y los

resultados fueron buenos, el batido tuvo bastante aceptabilidad, y gusto.

Grafico n° 10 Aceptabilidad del batido por parte
del panel de expertos
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Fuente: elaboracion propia.

Algunos de los alumnos encuestados, comentaron que comenzarian a consumir kale,
por los infinitos beneficios que posee, y que quiza desconocian. De este modo obtuvieron

una vision mas amplia de como poder consumirlo, y reemplazar los métodos tradicionales.
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Muchos alimentos funcionales son fuente de antioxidantes, alin se encuentran en
proceso de analisis y estudio, y cada vez obtenemos mas informacion positiva con respecto a
sus beneficios. Aln no se encuentran reconocidos del todo en la poblacion, pero nuestro deber
debe ser de darlos a conocer, ya que estan al alcance de todos, suelen ser de bajo costo, y
poseen innumerables caracteristicas positivas.

A medida que pasa el tiempo, aumenta la longevidad de la poblacion y se acrecientan
de modo mas temprano las enfermedades degenerativas y metabdlicas. Muchas de estas
pueden ser prevenidas, a través de una buena alimentacion, buena compafiia con ejercicio y
trabajar en bajar niveles de estrés y ansiedad.

La poblacién con la que me tocé trabajar, estudiantes de nutricién, en su mayoria aun
no reconocian en su totalidad los beneficios que los alimentos antioxidantes nos ofrecen, y
tampoco las fuentes de los mismos, por lo que es menester su difusién por parte de los
profesionales de la salud, ya sean médicos, profesores de la salud, y los mismos
nutricionistas.

El organismo presenta el mecanismo de defensa contra los radicales libres més
perfecto que existe, su Unico combustible son los antioxidantes, por lo que, consumiéndolos,
ya estamos ayudando a nuestra salud de modo temprano. También cabe destacar, que el
consumo de los mismos debe ser en bajas cantidades y ya estaremos protegidos. También
hay muchas variedades de alimentos que los poseen, por lo que dentro de los grupos de

alimentos siempre habra alguno que guste a cada persona.

Estos nutrientes son buenos desde la alimentacién complementaria de los bebes,
hasta la vejez, solo hay que encontrar los mejores alimentos y adaptarlos a cada momento
biolégico de la vida de la gente.

También hay que agregar que combinandolos con otros nutrientes como lo son las
vitaminas, principalmente la vitamina C, acrecienta su beneficio sobre el organismo, ayudando
en su absorcién y multiplicando sus enormes cualidades.

Con respecto al KALE, podemos concluir que es un vegetal muy noble, ya que
podemos plantarlo en un parque, jardin 0 maseta, y requiere nada mas de agua para su
crecimiento. También lo conseguimos en muchos comercios de nuestra localidad. Con poca
cantidad del mismo, podemos hacer innumerables comidas, desde jugos, croquetas, tartas,

shacks, en masas (tallarines), panificados, y en lo que se prefiera.
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Por otra parte, no se requieren grandes cantidades de producto para que nos
brinde sus beneficios, y puede ser cocido de diferentes modos, incluso crudo.

Los buenos héabitos alimenticios obtenidos a tempranas edades, ayudan a la
preservacion de la buena salud, formando adultos més sanos. Estamos en un momento de
cambio de era, donde los mas pequefios absorben mas informacion y hay que aprovechar
esto, para que desde el principio aprendan a cuidar su cuerpo y saber cuéles son las mejores
herramientas para hacerlo, esto desde ya, sin olvidarse de la poblacién longeva, que también
necesita de nuestro cuidado y entendimiento, para poder vivir los Ultimos afios de vida con
una buena calidad en todo sentido.

Luego de este trabajo surgieron algunos interrogantes:
¢, COmo podria potenciarse la incorporacion del kale en productos comerciales?
2. Debido al buen porcentaje de hierro que posee: ¢ Cémo podria incluirse este producto
en el publico infantil?
3. ¢ Seria efectivo en el aumento de su consumo un taller para la poblacion en general

sobre antioxidantes y modos de ingesta?
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FASTA- FACULTAD: CIENCIAS MEDICAS LICENCIATURA EN NUTRICION.
Alimento funcional: Batido de KALE

Autora: Valeria B. Di lulio
Asesora Metodoldgica: DRA. Minnaard, Vivian

En el presente trabajo se realizé la elaboracién de un alimento funcional: batido nutricional a base de
kale. Este vegetal tiene potentes nutrientes como antioxidantes, con propiedades que ayudan a prevenir
enfermedades congénitas y degenerativas, y a enlentecer el proceso del envejecimiento celular.
Objetivo: Determinar la composicion quimica y el grado de aceptacion de un batido nutricional a base
de kale, y el grado de informacion acerca de los alimentos antioxidantes en los alumnos de cuarto afio
de la Lic. en Nutricién de la Universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata en el afio 2021.
Materiales y Métodos: La investigacién se divide en tres etapas: durante la primera, el estudio es cuasi
experimental, ya que se disefid un batido a base de KALE con diferentes proporciones de este
ingrediente, las cuales se dieron a degustar a tres profesionales, analizando las variaciones en sus
caracteristicas organolépticas; una segunda etapa, donde se procede a analizar el batido de kale
elegido por el panel de expertos, en un laboratorio de alimentos de la ciudad de Mar de Plata; y una
tercera etapa de tipo descriptiva, que tiene como finalidad la medicién de variables en una poblacién
definida, presentando los rasgos caracteristicos de un fenomeno analizado, evaluando la aceptabilidad
del producto por parte de los estudiantes de 4to afio de la Licenciatura en Nutricién de la Universidad
FASTA y su beneficio nutricional.

Resultados: Con respecto a la composicion nutricional, los resultados del batido de kale mostraron
similares niumeros en relacién con otros comerciales, por lo que resulta una muy buena opcién y
econOmica, de seguir haciendo nuestros propios productos siendo conscientes de lo que estamos
ingresando a nuestro organismo, brindando nutrientes en su estado natural.

En cuanto al grado de aceptacién de la muestra, el panel de expertos que lo degustd, manifesté que le
gusté mucho el batido.

Conclusiones: en este trabajo de investigacién se recabo informacién con respecto a los antioxidantes
y el kale, como alimento funcional. Pese a que los antioxidantes son un nutriente afiejo, alin no se tiene
en cuenta los multiples beneficios del mismo en nuestro organismo, el kale por su parte es un alimento
nuevo en el mercado y estd siendo cada vez mas reconocido, por poseer este nutriente. El batido
creado tuvo una repercusién positiva en la poblacion analizada y se puede garantizar su posible
inclusién en la dieta. Como nutricionistas y estudiantes de nutricibn debemos brindar esta informacién

a la poblacion, ya que el consumo habitual de este nutriente nos garantiza una 6ptima salud.

Gréfico n"10 = Aceptablidad del batido por Grafico 6 : Forma de consumo de productos a Gréfico n°4 = Frecuencia de consumo y tipo de
parte del panel de expertos base de cruciferas crucifera consumida
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