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I. RESUMEN

Uno de los factores que condicionan el estado nutricional de una poblacién es la
disponibilidad de afimentos, la cual esté condicienada a su vez por la produccion e
- importacién de alimentos, asi como también, por los recursos naturales del pais. Dentro
de estos recursos, las plantas nativas poseen un gran potencial como fuente alimenticia,
por lo que es de gran interés identificarlas, localizarlas, determinar su valor nutritivo y
promover su consumo.

-"_El presente es{udio fué realizado para determinar el coﬁienido de caroteﬁﬁs, acido
ascérbico, tiamina y riboflavina en las plantas chomtee (Lycianthes synanthera B.),
gushnay (Spathiphylum phryniifolium) y madre de maiz (Dioscorea convolvulaceae),
tanto en la planta cruda como en la forma de preparacion en que son mas consumidas
por la poblacién. Dichas especies vegetales son plantas nativas de Guatemala.

Se analizaron tres muestras de cada planta en forma cruda y tres muestras de
cada preparacién alimenticia. El chomtee fue obtenido en Cobén, Alta Verapaz; el
gushnay en Villa Canales, Guatemala y la madre de maiz en Rabinal, Baja Verapaz.

El andlisis de carotenos fue realizado por medio de cromatografia iiquida de alta
presién (HPLC) utilizando el método de Carvalho y colaboradores, la cuantificacion de
4cido ascérbico se realizd por fitulacion utilizando el método propuesto por E. Johnson y
la determinacién de las vitaminas del complejo B (tiamina y riboflavina) fue realizada
utilizando HPLC y flucrometria.

En el chomtee crudo el contenido de carotenos, expresado como equivalentes de
retinol (E.R.) fue de 51.9 mcg %, el de écido ascérbico 20.5 mg% y el de riboflavina 0.56
mg%; el contenido de tiamina no pudo ser cuantificado (nivel de deteccion 0.02 meg/mi).
El contenido de vitaminas de! gushnay crudo fue de 1.6 mcg Eq. retinol %, 22.3 mg%
acido ascorbico, 0.41 mg% de tiamina y 0.55 mg% de riboflavina. En el mismo orden
descrito, el contenido de vitaminas en la madre de malz cruda fue de 1.4 mcg% (Eq.
retinol), 26.7 mg, 11.3 mg% y 0.06 mg%.



.. En el chomtee, utilizando las hojas en chirmoi (100 g de peso fresco), el contenido
de carotenos fue de 3.2 mcg (Eq. retinol), el de acido ascérbico 21.4 mg, el de riboflavina
0.73 mg y el de tiamina no fue detectado, al igual que en la planta cruda. En el gushnay,
utlizando las inflorescencias en chirmol (100 g de peso fresco), el contenido de
carotenos, acido ascorbico y tiarriina fue de 7.1 mcg (Eq. retinol), 38.0 mg y 0.43 mg
respeactivamente; el contenido de riboflavina no pudo ser cuantificado (nivel de deteccion
- 0.03 mcglmt). En la madre de maiz, utilizando !a raiz en tortillas (100 g de peso fresco),
" se determind un contenido de 0.8 mcg Eq. retinol, 12.1 mg de acido ascorbico, 9.98 mg
de tiamina y 0.07 mg de riboflavina.



K. INTRODUCCION

Con el renovado interés en las fuentes alimenticias tradicionales, se ha prestado
atencion al potencial de los vegetales natives de los paises en desarrolio. Estas plantas
proveen una importante fuente de varias vitaminas y de hierro, constituyéndose en una

buena alternativa econémicamente accesibla g la mayoria de la poblacion.

Desafortunadamente, el nimero de estudios sobre el valor nutritivo de estos
alirhentos son pocos, y solamente incluyen algunos valores de nutrientes, especialmente
macronutrientes y vitamina A. Ademds, algunos de estos estudios excluyen informacién
importante, como la metodologia utilizada para la recoleccion de muestras y para la
cuantificacién de nutrientes, asi como el contenido de humedad de la muestra,

En el presente estudio se evaluaré el contenido de cuatro vitaminas: g-carotenos,
tiamina, riboflavina y é&cido ascorbico, en tres plantas nativas de Guatemala: gushnay
(Spathiphylum phryniifolium), chomtee (Lycianthes synanthera B.) y madre de maliz
(Dioscorea convolvulaceas). La cuantificacion de vitaminas en estos alimentos permitira
tener mayor informacién disponible sobre el valor nutritivo de estas especies vegetales.



Hi. ANTECEDENTES

A. Plantas nativas de Guatemala

1. Aspectos generales

Las plantas nativas de un pais son asquellas especies vegeiales que nacen
naturalmente en su territorio, es decir que no son naturalizadas o introducidas en él por
decision humana (41).

Existe un numero apreciable de plantas nativas en Guatemala, las cuales son
utilizadas con fines medicinales y alimenticios. Sin embargo, algunas de estas plantas
poseen usos muitiples, siendo algunos de elies, lefia y madera, forraje, omamentacion,
- abono verde, fibra (para sogas y cuerdas) y fuente de miel (9, 38).

La utilizacién de las plantas nativas del pais se remonta a través de la historia,
siendo algunas de elfas un recurso alimenticio importante durante épocas de escasez
(13).

Las tres especies vegetales en estudio, gushnay (Spathiphyllum phryniifolium),
chomtee (Lycianthes synanthera B.) y madre de maiz (Dioscorea convolvulaceae) estan
catalogadas como plantas nativas de Guatemala (9, 13).

2. Chomtee (Lycianthes synanthera 8.)

a) Descrir.;ciéa - El chomtee también es llamado chilete o chilete dulce en la
regién que colinda con México. Es un arbusto perteneciente a la familia Solanaceae.
Mide 1-3.5 m. de altura, posee hojas sclitarias o pareadas de tamafio desigual, similares
en figura con venas encima y debajo, a veces escasas. La forma de las hojas es
lanceolada a veces estrechamente alipticas, de 12-30 cms. de longitud y 4.5-15 cms, de
ancho. Los peciolos son 1-7 cms. de longitud. La inflorescencia consiste de 4-12 flores,
el céliz es acampanado y mide 2-3 mm. de longitud. La corola es blanca o lavanda. Los
filamentos son de 1.5-2.0 mm. de largo, y los estambres son de color rojo o naranja (13).
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b) Distribucion geografica - El chomtee crece en malezas o bosques
hamedos. a una aftitud de 900 m. s.n.m., raramente se localiza en altitudes mayores. Se
- encuentra principalmente en ElI Petén, Alta Verapaz, lzabal, Quetzaltenango,
~ Huehuetenango, Retalhuleu, Escuintle y Santa Rosa (13, 28).

c) Usos - La parte comestible de la planta es la hoja, la cual se consume
cocida en agua, como verdura (13, 28).

3. Gushnay (Spathiphyllum phryniifolium)

a) Descripcién - El gushnay también es conocido con los nombres de
gusnay, bushnay, burnay, glisnay y Huisnay, los cuales presumiblemente son variantes
del vocabio original en lengua N&huat (13).

El gushnay es una planta herbacea terrestre perteneciente a la familia
Araceas. La planta tiene aproximadamente 1 m. de altura, con pocas hojas; peciolos
cerca de 40 cms. de largo, muy delgados. Posee una porcion de 3 cms. de largo encima
del nodo, y una envoltura estrecha al final de esta distancia siguiente al nodo. Tiene
hojas ellpticas de 35-55 cms. de largo y 16-23 de ancho, contraidas en la base Yy a veces
algo decurrentes. Los nervies primarios ascienden en un angulo de aproximadamente

70°, Los pedinculos delgados, de 60 cms. de longitud o mas; y la espata de 15 cms. de
longitud y 5-8 cms de ancho, verde, decurrente en el pedinculo. Posee espéadices
cllindricos, redondeados en el apice, de 6.5-10 cm. de longitud y 1.2-1.5 cm. de grosor.
Los pistilos son de 4-5 mm. de largo (Fig. 1) (13).
. :

b) Distribucién geogréfica - En bosques himedos de la boca costa del
Pacifico, altitudes de 800 a 1500 m. s.n.m.. Se encuentra en los departamentos de Alta
Verapaz, Quetzaltenango, San Marcos, Santa Rosa, Escuintla y Suchitepéquez (9, 13).

| ¢} Usos - La parte comestible de Ja planta son los espadices y las hojas. Los
espédices tiemos se cocen y luego se envuelven en huevo o se frien en mantequilla,
Las hojas tiernas bien cocidas, se comen como verdura (9, 34).



Fig. 1 Gushnay (Spathiphyllum phryniifolium)




La inflorescencia se vende en los mercados de Quetzaltenango y se ofrece
- en algunos restaurantes de Guatemala. El gushnay es cortado después que se ha
abierto la espata, y es amarrado en manojos para la venta {13).

3. Madre de maiz (Digscorea convolvilaceae)

a) Descripcibn - La madre de maiz es un bejuco con raices tuberosas y
pedinculo liso, pertenece a la familia Dioscoreaceas, En México es conocida con el
nombre de camote blanco y probablemente en la region de Guatemala fronteriza con

. este pais, también se ie conozea con ése nombre. Las hojas son largas y pecioladas,

- algunas veces de 30 cms. de longitud pero ususimente mas pequefas y acorazonadas.

- Lainflorescencia es larga y delgada, simple o ramificada. Las flores solitarias, son verdes

0 violéceas. El fruto tiene forma de cépsula oblonga o eliptica, de 12-14 mm. de longitud
.- Y 9 mm. de espesor, las semilias se encuentran en la parte baja del fruto (13, 34).

La madre de maiz es probablemente la mas comin de las especies de!
género en Guatemala. Abunda en varias localidades y florece durante los meses
lluviosos. Es muy conocida especiaimente en ej occidente del pais. Durante algunos
afios, cuando las condiciones climaticas no eran favorables o sobrevenian plagas al
maiz, la pobiacién acudia al Campo o a los bosques en bisqueda de plantas que se
pudiesen usar en esta epoca de crisis. En la region del Pacifico fue muy importante Ia
madre de maiz, cuyas raices fueron utilizadas para elaborar tortillas y tamales (13),

b) Distrbucién geogréfica - La madre de maiz crece en campos o bosques
hidmedos y lluviosos, a una altitud de 2000 m. s.n.m. o menos, siendo méas abundante en
las latitudes bajas. Sé ha reportado su existencia en los departamentos de Alta Verapaz,
Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala y Quiché (9, 13).

¢) Usos - Las raices crudas son idxicas, pues contienen el alcaloide
dioscorina, Sin embargo éstas se muelen y la harina se utiliza para la elaboracién de
tortiltas y tamales (1, 9).



B. Estudios Realizados en Plantas Nativas de Guatemala

Las plantas nativas de Guatemala han sido poco estudiadas en su composicion
nutricional, y menos atin, en su contenido de vitaminas. Uno de los estudios mas amplios
es el realizado por F. Ronquilic y colaboradores |, en el que se describe un total de 69
especies vegetales de uso en alimentacién y medicina, de las cuales solamente siete
espacies son utilizadas exclusivamente como fugnte alimenticia. De estas siete especies,
solamente se reporta contenido vitaminico de cinco de ellas: actividad de vitamina A, écido
ascorbico, niacina, tiamina y riboflavina. Sin embargo, el estudio no indica si las plantas
fueron o no analizadas por los investigadores, ni reporta la fuente de informacion ni ja
metodologia utilizada para la cuantificacién. En este estudio no se encuentra incluido el
- chomtee, gushnay ni madre de maiz (38). .

Otros estudios realizados en plantas nativas del pais se han limitado a! analisis del
contenido de macronutrientes y minerales. Algunas especies vegetales de las que se
conoce esta informacién son la hierba mora (Solanum spp.) y chipilin (Crotalaria
longirostrata), estudiadas por M. Spillari; y el fruto y semilla de morro (Cresentia alata),
estudiados por Goémez y Bressani (16, 45).

Los contenidos de provitamina A en varios vegetales han sido determinados debido a
la deficiencia de esta vitamina en la poblacién guatemalteca. S. Booth y colaboradores,
estudiaron la composicion de macronutrientes y de p-carotenos de trece vegetales de hoja
consumidos por la poblacion Kekchi de Alta Verapaz Para la cuantificacion de p-
carotenos utilizaron la metodologia de cromatografia de columna abierta propuesta por la
Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC), asi como la cromatografia liquida de
_alta presién (HPLC); réaiizarsdo los analisis en los vegetales crudos, y en algunos de ellos,
también en cocido. El contenido de proteina de las plantas estudiadas varié de 1.7 a 7.8
g/100 g peso fresco; la grasa varié entre 0.4 y 2.5 g. y el contenido de carbohidratos
estuvo en el rango de 1.8 a 6.5 g. El contenido de B-carotenos, determinado por el
método de la AOAC, vari6 de 0.4 a 17.9 mg/100 g peso fresco (66.7 - 2983.3 mcg. ER/100
g peso fresco); mientras que la cuantificacion realizada con HPLC mostré un contenido de
fB-carotenos de 1.3 a 22.4 mg/100 g peso fresco (216.7 - 3733.3 mcg. ER/100 g peso
- fresco) (4).



C. Lépez evalud carotenos en 28 plantas nativas de las Verapaces y comtnmente
“consumidas en esa regién, dentro de las cuales se encuentra el chomtee. Para la
cuantificacion de f-carotencs se utilizaron los métodos de cromatografia liquida de alta
presion (HPLC) y la cromatografia de columna abierta (OCC). E! contenido de B~
carotenos del total de plantas analizadas estuvo comprendido en el rango de 1.0 2 32.5
mcg. ER/g; siendo el valor correspondiente ai chomtee de 13.6 meg. ER/g. (27).

En un estudio realizado por R. Cravioto sobre el valor nutritivo de los alimentos
mexicanos, se presentaron los més ricos en su contenido de carotenos, tiamina,
riboflavina, niacina y vitamina C, escogidos entre 750 alimentos de las tablas del institute
Nacional de Nutriologia. Dentro de estos alimentos se encuentran 27 especies
vegetales de Guatemala. La cuantificacién de vitaminas fue realizada en los vegetales
crudos, sin embargo, la metodologla utilizada para la recoleccidn de las muestras y para
la cuantificacién de vitaminas no se indica en el estudio. El contenido de vitaminas por
100 g de peso fresco de las plantas presentadas fue: carotenos 3.66 a 8.52 mg (305 -
710 meg. ER), tiamina 0.73 a 1.38 mg., ribofiavina 0.32 a 1.76 mg., niacina 3.08 19.20
mg y vitamina C 87.2 357.8 mg (7).

C. Vitaminas

1. Aspectos generales

Las vitaminas han sido clasicamente definidas como un grupo de compuestos
organicos requeridos en muy pequefias cantidades para el desarrollo y funcionamiento
normales del organismo; no tienen funcién estructural o energética, sino catalitica. Las
vitaminas no son sintetizadas en el organismo, o lo son en cantidades insuficientes, por io
que es necesario obtenerlas de los alimentos (2, 17).

Las vitaminas estan presenies en ios alimentos en muy pequefias cantidades,
en comparacién con los macronutrientes, y no existe uno de ellos que las contenga
todas, por lo que es necesaria la ingesta de alimentos variados (17, 33).
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Cada una de las trece vitaminas conocidas actualmente, tiene una funcién
especifica en el organismo, siendo necesario tener una adecuada ingesta de cada una
de ellas (17).

Las vitaminas se dividen en dos grupos: hidrosolubles y liposolubles. Las
vitaminas hidrosolubles son la vitamina C y ¢l complgio B (que incluye las vitaminas
tiamina, riboflavina, piridoxina, cobalamina, folatos, biotina, acido pantoténico y niacina),
las cuales fienen estructuras quimicas nofablemente diversas, pero comparen la
propiedad de ser moléculas polares y por tanto son solubles en agua. Todas las
vitaminas hidrosolubles, excepto la cobalamina, pueden ser sintetizadas por los
vegetales, y por consiguienie suministradas por las legumbres, granos y vegetales, asi
como came y leche. A causa de su solubllidad en agua, estas vitaminas no tienen forma
.estable de almacenamiento y deben ser suministradas constantemente en la dieta,
excepto la cobalamina que puede ser almacenada en el higado humano (2, 17, 33).

Las vitaminas liposolubles incluyen las vitaminas A, D, E y K, las cuales son
moléculas hidréfobas apolares. Son procesadas en el aparato gastrointestinal de la
misma forma que los alimentos grasos, requiriéndose una absorcibn normal de las
grasas para que sean absorbidas. Estas vitaminas son almacenadas en el higado o en
el tejido adiposo, por lo que se pueden presentar intoxicaciones por sobredosis, cuando
menos en lo que se refiere a las vitaminas A y D (2, 33).

2. Vitamina A

a) Caracteﬂsticas guimicas - Con el términc de vitamina A se agrupa un
conjunto de productos derivados de la B-ionona que poseen la actividad biolégica propia
del trans-retinol, o tienen una estructura estrechamente relacionada (Fig. 2). E! trans-
retinol se considera, por tanto, el producto prototipo, y recibe el nombre de vitamina A, ;
es la forma més estable y mas abundante en ia naturaleza, La forma con un grupo

carboxilo terminal se denocmina acido retincico, del que derivan la isotretinoina, tretinoin:
y etretinato (2, 14, 30, 33).
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Figura 2. Estructusa de vitamina A.

La vitamina A puede formarse por el rompimiento enzimatico de
carotenoides, por io que estos pueden considerarse una forma provitaminica. Unos 50
carotenoides muestran actividad biclogica como precursor de vitamina A. La provitamina
A mas activa y mas importante cuantitativamente es ! trans p-caroteno (Fig. 2) (14,
30).

Adicionalmente a todas las formas ftrans de vitamina A, han sido
identificados seis isdbmeros cis. Los isbmeros trans son los més estables y es la forma
predominante en la naturaleza. El isdbmero cis més importante es el 11-cis-retinaldehido,
que es el cromoéforo de los pigmentos visuales rodopsina y yodopsina (14, 30).

La actividad bioldgica de la vitamina A y sus precursores todavia es
expresada como Unidades Internacionaies (Ul) particularmente en productos
farmacolégicos y en varias tablas de composicién de alimentos. Esto se refiere al efecto
de la vitamina sobre e crecimiento en ratas, donde una Ul de vitamina A es igual a 0.30
microgramos de retinol, o a 0.60 mcy de p-caroteno. La biodisponibilidad de los g-
carotenos de los alimentos es seis veces menor que la del retinol preformado, y la de
otros carotenoides es doce veces menor. Por elio s mejor usar el témino de
equivalentes de retinol (ER), con los siguientas valeres: (52, 54)



1 ER = 1 mcg retinol = 8 mcg f-carotenos = 12 mag de otros carotenoides precursores
1 meg retinol = 1.000 meg ER = 3.3 W

1 meyg p-carotencs = 0.167 meg ER

1 mcg de otros carotenocides precurzores = 0.084 mog BER

b) Funciones - La vitamina A es 2sencial para la visidn, el crecimiento,
diferenciacién tisular, funcidn anticddante, funcidn nmune e intervencién en &l
metabolismo férrico (2, 17, 33, 35, 39).

En los bastories de la retina se localiza un pigmento sensible a la luz
Hamado rodopsina, el cual es un compieje de ia proteina opsina y vitamina A (11-cis
retinal). Este pigmento permite distinguir entre la luz y la obscuridad. Cuando la
| rodopsina es expuesta a la tuz la configuracién cis del retinal se convierte, por medio de
una serie de reacciones fotoquimicas, en configuracién trans, lo que desencadena un
impulso nervioso que permite que la iuz sea percibida por el cerebro. Al mismo tiempo,
nueva rodopsina es formsda en las células visuales, a parlir de opsina y de retinal
(vitamina A), por lo que para regenerar rodopsina para el proceso de la visién, se
requiere de un suministro constante de retinal proveniente de la alimentacién (17, 33).

La vitamina A también juega un rol importante en el crecimiento y
desarrollo, dado que el écido retinoico sirve como portador de oligosacaridos en la
sintesis de las glucoproteinas (2, 17, 33).

La vitamina A es necesaria pars la normal diferenciacién de las células
epiteliales, como las de la piel, mucosas, paredes sanguineas y la cornea (2, 17).

Estudios recientes han revelado que exisie una interaccién metabdlica
‘entre la nutriclon de la vitamina A y la de hierro, observandose una relacién directamente
proporcional entre las reservas de vitamina A y el hierro sérico, condicionando la
disponibilidad de este Gltimo en el tejido eritropoyético para la formacién de glébulos rojos
(39).
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Los p-carotenos poseen propiedades antioxidantes, ayudando a neutralizar
los radicales libres resultantes del humo del tabaco, contaminacién del aire, radiacion o
de la descomposicién incompleta de lipidos y proteinas en el organismo. Estos radicales
libres pueden romper ias membranas celulares v liberar substancias nocivas en el tejido
circundante, lo cual se traduce en envejecimiento prematuro, cancer y enfermedades
degenerativas (17, 46).

La vitamina A interviene en el funcionamiento del sistema inmune dei
‘organismo, disminuyendo el fiesgo de enfermedades infectocontagiosas, tales como
diarrea y enfermedades respiratorias (15, 35, 47),

_ ¢) Estabilidad a la manipulacidn - La vilamina A es relativamente estable al
calor, pero sensible & la oxidacién. La destruccion da retinol y carotenos es acelerada
por procesos de autooxidacion bajo la influencia de la juz, calor, atmésfera himeda y
ausencia de agentes reductores y otros estabiizadores (11, 12, 30).

La presencia de oxigeno produce pérdidas considerables de vitamina A,
estimuladas por la luz, enzimas vy por couxidacién con hidroperdxidos lipidos. La
presencia de antioxidantes naturales como la vitamina E, contribuyen a la proteccion de
la vitamina A (12, 17, 30).

La vitamina A es sensibie a ciertas radiaciones, aunque no se conoce con
certeza si éstas destruyen la vitaming diractameanie o por la accién de otros productos
formados durante la radiacion (11).

La coccién _a altas temperaiuras, deshidrogenacion, procesos de
deshidratacién y &cidos concentrados reducen el contenido de vitamina A. Por el

contrario, la pasteurizacién de corto tlempo (72° C por 15 seg.) v la liofilizacién, protegen
y consarvan la vitamina A de los alimentos {52).

l.a vitamina A y los carotenos son muy estables durante la preparacion
casera de los alimentos. Sin embargo, el calentamiento por largos periodos y el uso de
grandes cantidades de agua para cocinar producen ciertas pérdidas. Durante la



elaboracién de todtillas también disminuye el contenido de carotenos del maiz anzrilo
(11, 52, 54).

| Los carctenoides se comportan de forma sirilar a la vitamina A; por lo que
son sensibles a la oxidacidn, exposicidn & radiaciones y calor excesivo. La
deshidratacién de vegetales y frutas pueds reducir considerablemente la  actividad
bioiégica de los carotenoides. Por otro lado, los carotenoides se mantienen estables en
alimentos congelados (12, 17, 30, 54).

d) Fuentes alimenticias - La vilamina A preformada se encuentra
principalmente en alimentos de origen animal sobre todo como ésteres de retinilo. Las
mejores fuentes son las visceras (higado, rifidn v corazén) y los aceites de mamiferos
marinos y de higado de pescado; v tambidn se encuentra en la yema de huevo, leche
integra, queso, crema y mantequilla (14, 17, 30, 52).

Los carotenoides bioldgicamente aciivos son abundantes en diversos
vegetales y frutas de color amarillc y naranja profundo (zanahoria, camote, calabaza,
mango, papaya, carambola, melocotén} y en hojas verde obscuro (espinaca, acelga,
bledo o amaranto). Sin embargo, el color de las frutas, verduras y hojas no es un
indicador muy confiable de su contenido de precursores de vitamina A, ya que puede ser
dado por otros pigmentos. Otros alimentos fuente de vitamina A son fas arvejas, maiz
amarillo y ciruela pasa (17, 30, 52, 54).

Muchas hojas verdes contienen B»caroténos y carotenoides, pero debido a
su alto contenido de agua y fibra se deberian consumir en grandes cantidades para
considerarios como fuente importante de vitamina A. Los extractos concentrados de
estas hojas p ueden contener 500 - 1500 mcg. de equivaientes de retinol en 10 g. de
concentrado seéo, y representan una excelente fuente para complementar la dieta. En
algunas comunidades de México, Nicaragua, Brasil y Bolivia existen programas para la
produccion y consumo de concentrados de hojas de alfalfa y caup! o frijol de ojo negro
(Vigna spp.) (52).
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La fortificacion con vilamina A, del azicar y otros alimentos (férmulas
infantiles, leche de vaca, cereales y otros alimentos industrializados) los convierte en
* fuentes importantes. En algunos paises, su uso es fundamental para combatir y evitar la
deficiencia de vitamina A (52).

@) Rsquermientos y recomendaciones - El requerimiento basal de vitamina A
fue'defiﬁido por un grupo de expertos de FADIOMS, como ia menor cantidad que debe
ser ingerida para permitir un crecimisnto normal y evitar los signos de deficiencia. La
estimacion de los requerimiantos basales de infantes se derivd de observaciones en
- nifos 'amaman%ados en india, quiengs crecisron bien y no mostraron signos de
 deficiencia, ingiiende 120 % 15 moy. ER diadamente. A esta cifta se le agregd
arbitrariamerte el 50 por clento de la misma, pass permitic o establecimiento de reservas
hepéticas adecuadas. El requerimiento busal de adultos se calculd por estudios
ekpeﬁmentalas de deplecion y replecién, y por estimaciones de la vida media de la
vitamina (52).

El requerimiento normativo es la cantidad que debe ser ingerida
regularmente para mantener las reservas corporales ¥ un crecimiento adecuado y otras
funciones de la vitamina. Ei céiculo de los requerimientos normativos séic se ha
estimado para adultos (6.7 mcg/kg) (52).

Las recomendaciones dietéticas diarias para infantes, del instituto de
Nutricion de Centroamérica y Panama ~ INCAP - se derivaron de un promedio de
ingestibn de 700 ml ‘de leche materna con alrededor de 50 mcg ER/.  Las
recomendaciones para?aduﬁoa fueron calculadas agregando al requerimiento normativo
dos veces un coeficiente de variacién de 20 por ciento, lo que proporciona una ingestiéon
diaria de 9.3 mcg/Kg. Las recomendaciones para nifios mayores de un afio se estimaron
por interpolaciones de las cifras para infantes y adultos. En el cuadro No. 1 se muestran
las Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP para las distintas edades, asi como
para satisfacer las demandas adicionales durante el embarazo y la lactancia (52).



Cuadro No. 1
Recomendaciones Dietéticas Dianas de Vitamina A

EGUIVALENTES RETINOL

EDAD mcy
NINOS
0~ 2.9 meses 350
3.59 “ 350
6-11.9 * 350
1-2.9 aflos 400
3-89 * 400
7-99 * 400
HOMBRES
10-14.9 500
12-13.8 600
14 - 17.9 GO0
18-64.9 600
65 + &00
MUJERES
10-11.9 500
12-13.9 600
14-17.9 500
18-64.9 00
65 + 500
Cantidades adicionales en:
EMBARAZO 100
LACTANCIA 350

Fuente: Torin, B., Menchi, M., Elias, L. Recomendaciones Dietéticas Diarias del
INCAP. Guatemala, 1994,

f)  Sintomas de deficiencia - Uno de los mayores sintomas de deficiencia de
vitamina A es la ceguera nocturna. La deficiencia severa produce ceguera parcial o total;
la deficiencia leve puede ocasionar xeroftalmia. La aparicibn de lesiones en la pie!l
(hiperqueratosis folicular) ha sido utilizada como un indicador de deficiencia de vitamina A
(17, 36, 52).

La deficiencia de vitamina A es la més comun de las hipovitaminosis en la
poblacién infantil, especialmente en paises subdesarrollados. En combinacion con
Desnutricién Proteico Caldrica ¢ infecciones, estd asociada con elevadas tasas de
mortalidad infantil. En nifios con xeroftalmia, son comunes problemas como retraso en el
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mortalidad infantil. En nifios con xeroftaimia, son comunes problemas como retraso en el
crecimiento, enfermedades respiratorias, disrea y enfermedades infeccicsas vy
parasitarias, (17, 47, 52).

Se ha observado que un sestado pobre de vitamina A puede estar
relacionado con el desarrollo de cancer, auwue log mecanismos precisos adn no se
conocen (17, 24).

_ Estudios epidemivibgicos v experimentalas lento en seres humanos como
en animales de laboratorio, sugieren que sl défict de vitamina A puede consiituir un
factor etiolégico en la anemia nutricional, dabido a la relacidén del metabolismo del hierro
con el de esta vitamina (39).

3 Tiamina

a) Caracteristicas quimicas - L.a amina, en su forma natural, esta formada por
un nucleo pirimidinico y otro tiazol unidos por un puente metilénico (Fig. 3), si bien en el
organismo se encuentra en forma de coenzima como pirofosfato de tiamina (12, 14, 30,
52).

Modificaciones diversas de la molécula originan antagonistas, entre los
que destacan la oxitiamina y la piritiamina, capaces de producir cuadros de deficlencia de
tiamina (14).

En la mayoria de los productos animales, el 95 - 98 por ciento de la tiamina
se encuentra en forma fosforiiada, en su mavor parte como difosfato; en las plantas, en
cambio, predomina la forma monofosforiiada (14, 33).

H,C-—ré NH, 7S
N CHy-N g T

cwxwe’:uzw-?nou:;-{w

CHy Ot OH

Fig. 3 Estructura quimica de la tiamina.
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Esta vitamina no se aimacena en el organismo, por lo que los excedentes
~que se ingieren se eliminan por la orina en forma de vitamina o de sus metabolitos (52).

b) Funciones - El pirofosfato de tiamina sirve como coenzima esencial para el
métabolismo de carbohidratoy. Participe en la decarbodilacién oxidativa de los o
cetodcidos y en el sistema de franscetolasas, asociado al metabolismo de pentosas y

- glucosa; por lo qus es necesaro pars s continua y uniforme liberacién de energia a partir
 de carbohidratos (2, 14, 17, 33, 52,

La tiamina parece estar presents en ciertas terminaciones nerviosas, en
grados diversos de fosfatacién; el propic inpulso nervioso libera tiamina, llegandose a
. pensar que puede formar parte integral de los mecanismos moduladores de transmision
nerviosa (14, 17).

Son de especial interés las propiedades analgésicas y antiinflamatorias de
las vitaminas del complejc B, usadas solas o en forma combinada. La tiamina
combinada con la cobalamina y pifdoxina, produce un importante alivio del dolor y la
inhibicién de la imflamacion comparable & la accién de la fenilbutazona, la que constituye
el tratamiento estandar (39).

¢) Estabilidad a la manipulacion - Los factores que afectan la disponibitidad y
estabilidad de la tiamina en los alimentos son: pH, temperatura, solubilidad, oxidacién,
radiacion y presencia de tiaminasas (11, 17, 30, 52).

La tiamina es muy estable sn medios acidos (pH = 5-8), pero en medio
aicalino o neutro es ‘répidaments destruida. También es una de las vitaminas del
complejo B mas sensibles a todos los métodos de preparacién culinaria. Se degrada al
hervir, freir, homear y tostar los alimentos, ¥ més aln cuando se usa bicarbonato, polvos
de hornear o cal en la masa de maliz. Generaimente se da una perdida del 25 por ciento
de tiamina en los procesos normales de preparacion de alimentos (12, 17, 30, 52).

Considerables cantidades de tiamina pueden perderse en el agua usada
para cocinar ios alimentos. Para preservar la tiamina, los afimentos pueden cocinarse



tapados y en el menor tiempo posible; también debe consumirse el agua de coccién de
los alimentos preparados (17).

La exposicidn de los alimentos &l aire y a otros agentes oxidantes,
destruyen irreversiblemente la iamina (11, 30},

La tiamina o5 susceplible a los rayos X, rayos vy y radiacién ultravioleta. La
radiacién ultrasénica también ocasiona destrucciin de la tiamina en cierto porcentaje (11,
30).

_ En los producios procedentes de la pesca, existe destruccion de la tiamina
~ por accién de ciertas enzimas comunmerite Hamadas Uaminasas. Estas enzimas se
encuentran en una gran varedad de peces, as! como en algunos moluscos y
crustaceos. L.a enzima es destruida al cocinarse los alimentos, por lo que no parece ser
un problema importante para el hombre, a menos gque consuma el pescado crudo o
diferentes tipos de animales alimentados con desechos de peces y mariscos (11, 12, 52).

E! pulido y refinamienic de log cereales reduce su contenido de tiamina
debido a que ésta se concentra en la cascara (12, 52).

El proceso de enlatado ocasiona pérdida del 15 - 80 por ciento de tiamina
en los alimentos vegetales. El uso de sulfitos en los procesos de deshidratacién de
alimentos y el proceso de ahumado también ocasionan pérdidas de esta vitamina (11,
52).

La esterilizacién por el sistema de aitas temperaturas/corto tiempo y uso de

empaques apropiados (UHT), permite una mayor retencidn de tiamina en los alimentos,
especialmente los liquidos (52).

d) Fuentes - La tiamina existe practicamente en todos los alimentos vegetales
y animales que se usan cominmente como alimentos, pero en pequefia cantidad. Entre
las fuentes mas abundantes estan los granos de cereales sin refinar, levadura, visceras,
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cames, leguminosas y nueces. Las verduras, ralces vy tubéreulos, especialmente la
papa, son fuentes moderadas de aesta vitaming (14, 17, 33, 52).

El enriquecimianio de la harna de tngo, malz y pastas con tlamina, ha
aumentado la presencia de asta vilaming en la dista. La proteina vegetal texturizada que
86 usa como sustituio de la came, también contiens damina (33, 52).

e} Requenmienios y recomendaciones - Las necesidades de tiamina estan
relacionadas con la cantidad de carbohidratos que s ingieren y metabolizan. Como la
mayor parte de la energia gimentaris proviens de ios carbohidratos, los requermientos
de tiamina se han calculado an funcidn del gasto de energla (52). e

Las recomendaciones distélicas diarias del INCAP para infantes, se han
basado en el contenido de la vitamina en la leche de mujeres bien nutridas. Para nifios
mayores y adutos fusrcn caiculadas de acuerdo al promedio de sus requerimientos de
energia alimentaria. Ei contenido de tiamina en la leche humana es de 0.23 mg/1000
Keal.; y la recomendacion para adultos es de 0.4 6 0.5 mg/1000 Kcal de energia
- recomendada (52).

Para nifios menores de seis meses se sugiere adicionar dos desviaciones
estandar de la ingestién recomendacia, como margen de seguridad. Para nifios mayores
de seis meses se suglere usar la recomendacion para adultos de 0.4 mg/1000 Keal, la
- cual ya incluye un margen de seguridad. Las recomendaciones dietéticas diarias (RDD)
de tiamina, calculadas de esta manera, se muestran en el cuadro No. 2 (52).

f) Sintomas de deficiencie

i. Deficiencia marginal. La deficisncia marginal de tiamina puede
manifestarse con sintomas vagos como fatiga, iritabilidad y pérdida de concentracién.
Las situaciones que generalmente acompaiian a ia deficiencia marginal de tiamina y
requieren suplementacién son: embarazo vy lactancia, ejercicio fisico intenso, elevada
ingesta de carbohidratos y ciertas enfermadades (disenteria, diarrea, cancer, ngusea,
vomitos, enfermedades hepéticas, infecciones, hipertiroidismo) (2, 17).
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Cuadro No. 2
Recomendaciones Dietélicas Diarias de Tiamina

TiARSINA

EDAD mg
NINOS
0- 2.9 meses 9.2
3-58 * 02
6-11.9 * (1.4
1-2.9 afios 8.8
3-89 -* 0.7
7-889 * 4.8
HOMBRES
10-119 0.9
12-13.8 1.1
14 « 17.8 4.1
18 - 64.9 1.2
B85 ¢+ 0.9
MUJERES
10-11.9 (LR}
12-13.9 0.9
14 - 17.9 0.9
18-64.9 0.8
65 + 0.7
Cantidades adicionales en:
EMBARAZO 0.1
LACTANCIA 0.2

Fuente; Torin, B., Menchd, M., Elfas, L. Recomendacionas Dietéticas Diarias del
INCAP. Guatemala, 1594,

i. Deficiencia severa: Las dos enfermedades principales por deficiencia
de tiamina son el beriberi y ! sindrome de Wernicke-Korsakoff. El beriberi se presenta
como un desorden de los sistemas naurolégico (confusidn, ataxia, oftalmoplejia, debilidad
muscular, paralisis periférica) y cardiovascular (taquicardia, cardiomegalia, insuficiencia
cardiaca). También puede incluir anorexia y edema (beriberd himeds) 0 emaciacién
muscular (beriberi seco) (14, 17, 33, 36, 52).

En el sindrome de Wernicke-Korsakelf la deficiencia de tiamina es
causada por una combinacién de factores, incluvendo ingesta inadecuada, disminucion
en la absorcion e incremento de los requerimientos. Aungue la enfermedad se asocia
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en la absorcién e incremento de los requerimientos. Aunque la enfermedad se asocia
‘con alcoholismo, el sindrome también se ha observado en personas con vomitos
: crénicos, Los sintomas incluyen confusién vy depresién, y evoluciona a psicosis y coma.
Si el tratamiento no se aplica tempranamente, la memoria puede ser afectada
permanentemente (2, 14, 33, 52).

4. Riboflavina

a) Caracteristicas quimicas - La riboflavina es un pigmento de color
anéran}ado - amarilio, muy sensible a la lz. Es una gloxazima que contiene una
molécula de ribosa (Fig. 4). Sus derivados principales son: las coenzimas riboflavina-&'-
fosfato (FMN) y flavin adenin-dinucledtido (FAD). Et producto comercial puede ser ia
ribofiavina como tal o el FMN {14).

_ La riboflavina es sintetizada por todas las plantas y numerosos
microorganismos, pero los animales superiores no la producen. La absorcion en el
intestino ocurre en forma concomitante con su fosforilacion por la mucosa intestinal (33).

b) Funciones - La riboflavina actia como un intermediario en numerosas
reacciones biolGgicas de oxidacion y reduccidn. Por ello la riboflavina es esencial para el
metabolismo intermediario de los sustratos de energla. Entre las enzimas que requieren
de riboflavina, también esté la que activa la piridoxina fosforilada y la que participa en la
conversion de triptéfano en niacina (2, 12, 14, 17, 52).

%0 00
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Fig. 4 Estructura quimica de la riboflavina
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_ La cantidad de riboflavina que se almacena en el organismo es muy
' pequefia, siendo almacenada en forma de flavoproteinas. Los excesos de ingestién se
eliminan por la orina en forma de riboflaving © sus metabolitos (33, 52).

c) Estabilidad a la manipulacién - La riboflavina es una de las vitaminas del
complejo B més estables al calor, por o que los procesos ordinarios de coccidn no la
destruyen en cantidades considerables, a menos que los alimentos se expongan a fa luz
(cocinarios sin tapar), en cuyo caso se dan pérdidas hasta del 50 por ciento. La
| destruccién de la riboflavina por exposicién a la juz, se da por la descomposicion

fz-fotbt;uimica del ribitol & lumiflaving, la cual es un agente dxidarste capaz de catalizar la
. destruccion de varias vitaminas, principalmente del acido ascérbico (11,12, 82). "

. Algunos metodos de procesamiento como el enlatado, congelado y
. deshidratacion, ocasionan pérdidas considerables de esta vitamina, asi como la
molienda, trituracion y lixiviacion, en los que ie riboflavina se pierde en la misma
proporcién que las demas vitaminas hidrosolubles (11, 12, 30).

La pasteurizacién permite retener la vitamina contenida en los alimentos: y
la fermentacién aumenta este contenido por sintesis bacteriana (52).

Para minimizar las pérdidas de riboflavina, deben almacenarse los
alimentos en empaques y recipientes oscuros: también se deben tapar los alimentos para
~ cocinarse y utilizar 6! agua de cocoibn para la elaboracién de sopas y salsas (17, 30, 52).

Al ingerir dietas con concentraciones altas de minerales como cobre,
zinc, cobalto, manganeso, hierro y cadmio, se forman quetatos con ia riboflavina, los
cuales se absorben menos que la vitamina libre (52).

d) Fuentes alimenticias - La riboflavina es una de las vitaminas mas
ampliamente distribuidas. Todas las células animales y vegetales la contienen, pero en
muy poca cantidad {11, 12).
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Los alimentos animales son las mejores fuentes de riboflavina, sobre todo
el higado, visceras, cames, aves, pescados (especialmente sardinas), leche y productos
lacteos. Las verduras y hojas verdes, como brécoli, ssparragos y espinaca también son
buenas fuentes de esia vitamina. Las harinas v cereales enriquecidos ¢ fortificados con
riboflavina representan una importante fuente afimenticla en varios paises (11, 14, 17,
52).

La levadura es una de las msjores fuentes, pero ésta no forma parte del
régimen dietético habitual (14, 17, 30},

e) Requerimienios y recomendaciones - El requerimiento de riboflavina no se
ha determinado con precisién vy ios diversos grupos de expertos han dado
recomendaciones que cubren las necesidades de toda la poblacion. Estas se han
calculado en relacién a la ingestion y gasto de energia (52).

Ante la ausencia de dalos experimentales confiables, el INCAP  sugiere
utilizar los valores méas bajos de las diversas recomendaciones actuales, equivalentes a
0.3 mg/1000 Kcal para nifios menores de seis meses y 0.5 mg/1000 Kcal a partir de esa
edad. Las recomendaciones dietélicas diaras (RDD) del INCAP para las diferentes
edades se muestran en el cuadio No, 3 {5Z).

f) Sintomas de deficiencia - Los signos més caracteristicos de la deficiencia
de riboflavina aparacen en forma de estomatitis, glositis, queilosis, dermatitis seborreica
en cara, tronco y extremidades, neuropatias periféricas y anemia normocitica y
normocrémica con reticulocitopenia.  Debide a su papel en el metabolismo de la
piridoxina y niacina, éigunas sintomas atiibuldes a una deficiencia de riboflavina pueden
ser debidos a alteraciones relacionadas con esas dos vitaminas (2, 14, 17, 52).

| A causa de la sensibilidad a la luz, de la riboflavina, se ha demostrado que
" los recién nacidos con hiperbilirrubinemia tratados con fototerapia, tienen signos de
deficiencia de riboflavina, atin cuando se les haya suministrado un complemento de esta
vitamina (2, 33).
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Cuadro No. 3
Recomendacionas Dietdticas Diarias de Riboflavina

RIBOFLAVINA

EDAD mg
NIMNOS
- 2.8 meses 0.3
3-8 ° 0.3
6118 0.4
1 - 2.8 afios 0.6
3-89 ° 0.8
7-88 ° 1.0 -
HOMBRES
10 - 11.8 1.1
12~ 138 1.2
14 - 179 1.4
18-84.4 1.5
85 + 1.2
MUJERES
10-11.9 1.0
12-13.9 1.0
14-17.9 1.1
16 - 64.9 1.1
85 + 1.0
Cantidedes adicionalas en:
EMBARAZD 0.3
LACTANCIA 0.5

Fuente: Torln, B., Menchd, M., Ellas, L. Recomendaciones Dietéticas Diarias del
INCAR, Guatemals, 1984,

Grbie

a) Caracteristicas guimicas - La vitamina C o acido L-ascorbico es un azicar
acido derivado del dcido glucdnico, que se sintetiza a partir de la glucosa (Fig. 5). Su
principal caracteristica es la de oxidarse en acido deshidro-L-ascorbico para formar un
sistema redox gue pueds ser la base de sus principales acciones fisiologicas (14, 33).

El écido ascorbico puede ser sintetizado por una diversidad de plantas y
por todos los animales excepio los prdmates v el cobayo. Enla especie humana
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Fig 5 Estructura CQuimica del Acido Ascérbico

falta la enzima necesara pora converlir al Acido L-glucdnico en écido ascérbico, por lo
que necesita oblenero de la dista (14, 33}

b) Funciones - La vitamina C estd involucrada en una gran cantidad de
procesos bioldgicos, muchos de los cuales dependen de su actividad reductora o
antioxidante. Es importante en la sintesis de colageno y norepinefrina, y en el
metabolisme intermediario da varos aminodcidos, principalmente hidroxiprolina, tirosina y
triptofano (2, 10, 14, 17, 33, 62).

También participa en el metabolismo de los folatos, sintesis de hormonas y
de neurotransmisores, asi como en la de sales billares. Ademas favorece la cicatrizacion
de heridas v se le ha atribuido un paps! beneficioso en algunas funciones del sistema
inmunologice (10, 14, 17, 39, 52}

Diversos estudios demuestran el papel de esta vitamina en la prevencion
de ia formacién de nitrosaminas potencialmente carcindgenas para el esofago y
estomago (17, 38, 52).

El acido ascérbico se comporta también como agente neutralizador de
radicales libres darivados del oxigeno (14, 39, 46).

Un importante  efecio nutricional de la vitamina C, es que aumenta la
absorcion intestinal dal hisrro inorgénico cuando los dos nutrientes se ingieren juntos.
Esto es particularmente significetive pars poblaciones cuyo hierro dietético es provisto
principalmente por vegetales (2, 17, 39, 52).
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¢) Estabilidad s la manipulacién - La vitamina C es probablemente la menos
estable de las vitaminas hidrosolubles. Es especialmente labil al calor, el cual la destruye
rApidamente, especiaiments en presencia de luz y oxigeno. Por elio, los jugos de
naranja y similares pueden perder 10-85 por ciento de su vilamina C mientras
permanecen almacenados (30, 33, 62).

Los procesos que usan calor y/o contacto con el aire, reducen el contenido
de &cido ascirbico de los alimentos. Estos procesos incluyen el lavado, escaldado,
blangueo y enlatado. Los procedimientos de pasteurizaciéon que causan menor pérdida

son los que uliizan corto tlempo (729C por 156 segundos). La deshidratacion ocasiona
pérdidas significetivas.  Ademés, la manipulacion prolongada de los alimentos en
presencia de metales como hierro y cobre, producen pérdidas importantes (2, 17, 33, 52).

L.a liofilizacion, secado por aspersidn y congelacion conservan mejor esta
vitamina (17, 33, 82).

Fuesto que el acido ascorbico es soluble en agua, se pierde faciimente por
lixiviacion de las superficies cortadas o trituradas de los alimentos. La pérdida aumenta
cuando los alimentos se cocinan en grandes cantidades de agua que luego se descarta y
cuando el tratamiento {érmico es excesivo. Entre 30 y 80 por ciento de la vitamina se
puede perder al cocinar los alimentos; el recalentamients y sobrecoccion puede producir
otro 3 a 25 por clanto de pérdida (12, 17, 52).

d) Fuenies alimenticias - Las principales fuentes de vitamina C son verduras y
frutas, tales como coliflor, espinaca, pimiento dulce, citricos, brécoli, guayaba y pifia. Las
raicas y tubérculos también son fuantes importantes de esta vitamina. Se encuentra
también en algunos drganos animales como el higado y el rifidén, pero en muy poca
cantidad (14, 17, 30, 52).

@) Reguerimientos y recomendaciones - El requerimiento de vitamina C de
infantes v praescolares no se conoce,  Los requerimientos de adultos se han
determinado de las canfidades metabolizadas diariamente, evaluaciones isotopicas de
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reservas corporales y las cantidades necesarias para corregir las alteraciones clinicas o
bioquimicas (52).

La base de la recomendacion para infantes def INCAP es la concentracién
de vitamina C en ia leche de mujeres bien nutridas, la cual aporta por fo menos 20
mg/dia & nifios que ingieren 700 mi/dia; cantidad con la que los lactantes no han
mostrado alteraciones relacionadas con deficiencia de esta vitamina (52).

tas RDD del INCAP para adultos es de 60 mgldia, las cuales usan un
margen de sequidad gue incluye consideraciones sobre la absorcién incomp!eta de la
vitaring y les pérdides durante la preparacién de alimentos. Para nifios mayores de un
afto se han intorsolado cifras entre las recomendadas para infantes y adultos, como se
muestra en ol cuadre Mo, 4 (52).

fy  Sintomas de deficiencia - Los signos clinicos de deficiencia incluyen
gingivitis e hiperqueratosis folicular. La deficiencia severa, correspondiente a un
contenido corporal menor de 300 mg de vitamina C en adultos, produce escorbuto que,
ademas de la gingivitis @ hiperqueratosis, se manifiesta con encias sangrantes, petequias
y dolores articulares (2, 17, 36, 52).

La deficiencia de este nutriente es atribuible a una ingestién diaria
inadecuada, pussto que se absorbe con gran facllidad. Las reservas normales de
vitamina C del organismo no pueden agotarse répidamente, por lo que se necesitan de
tres & cuatro meses para llegar a un estado deficients de acido ascorbico en un ser
humano somatido a ur régimen fibre de vitamina C (33, 36).

Las reservas corporales son de 1.5- 3.0 g en adultos. Se encuentra en
casi todos los tejidos, principalmente en las glandulas suprarrenales, hipéfisis y retina; y
en menor cantidad en higado, pulmones, pancreas y leucocitos (14, 52).
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Cuadro No, 4
Recomendaciones Dietéticas Diarias de Acido Ascérbico

ACIDO ASCORBICO

ELAD mg
MNINOS
G- 2.8 meses 20
.58 ¢ 20
6-118 * 20
1- 2.8 ados 30
-89 ¢ 35
799 ° C 40
HOMBRES
10-11.9 45
12~ 13,8 50
14.17.8 60
16649 60
85 + 60
MUJERES
i0-11.9 45
12-13.9 50
14 -17.9 60
i8-684.9 60
&8 + 60
Cantidades adicionales en: ' .
EMBARAZO 10
LACTANCIA 30

Fuente: Torln, B, Menchd, M., Elias, L. Recomendaciones Dietéticas Diarias del
INCAP. Guatemala, 1994,

D.  Hipovitarninosis en Guatemala

El adecuado estado nutricionat de una poblacién resulta de la disponibifidad de una
cantidad suficienta de alimentos que estén equitativamente distribuidos entre los
individuos, y que la ingesta y ulterior utilizacién respondan a sus requerimientos. Dado lo
anterior, es importante contar con informacion valida, conflable y oportuna acerca de la
disponibilidad, distribucién e ingesta alimentaria (8),
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Un aspecic importanie a tomar en consideracién en el analisis de las
hipovitaminosis en Guatemals, es la actualidad de la informacion. Guatemala cuenta con
datos sobre la siwacion alimentario nutricional derivados de las encuestas efectuadas
entre 1965 v 1967. A oartir de esa fecha, se han efectuado encuestas especificas que
permiten detectar cambios en la situacidn alimentario nutricional; sin embargo, no
siempre han incluido & risma informacion recolectada en las encuestas nacionales de
CJOBS - 1967 (8, 19

1. Hipovitaminosis A

Uno de loe ntrentes espacificos identificados en la encuesta de 1965-1967 en
Guatemala, fus la hipovitaminosis A; la cual es un problema obvio de salud piblica que
afecta en espscial al viflo peoueiio. La prevalencia de deficiencia de vitamina A en nifios
menores de cinco afios comespondients al periodo 1965-1967 fue del 26.2 por ciento; y
la commespondients a la encuesta més reciente es de 8.2 por ciento. La prevalencia de
deficiencia de vRamina A esté expresada como valores bajos y deficientes de retinol
sérico (<20ug/dl) {8, 18, 19).

£l mejoramiento de la situacion observado, puede atribuirse directamente al
impacto de programas de fortificacion del azdcar con vitamina A. Desafortunadamente,
durante ia década de los 80's estos programas no funcionaban con la eficacia
demostrada en su iniclo, por o que la magnitud del problema, en ausencia de programas
de solucién més permanents, estaba incrementandose. Por ello, en 1988, Guatemala
inicid la distribucidn masiva de vitamina A a niflos de edad preescolar, y mas
recientemente ss f@m%@gzé&mn ios programas de fortificacién del azicar (8, 18).

2. Deficiencia da riboflaving

De acuerdo 2 as encuestas efectuadas en 1965-67, se establecid el consumo
promedio de riboflaving en 0.80 mg diarios, valor que se encuentra por debajo del
promedio diario recomendado {1.3 mg).  Cerca de!l 70 por ciento de las familias tenian
consumos diarios manores que el promedio. Estos resultados concuerdan con los datos
sobre excrecidn urinaria, en 08 que el 45 por ciento de los hombres y el 33 por ciento de
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las mujeres tenian excreciones urinarias "bajas y deficientes”. La prevalencia es mucho
mayor en niflos que en adultos siendo la primera, mayor al 50 por ciento. Este consumo
deficiente es suficientemente grave como para dar por resultado una reduccion
significativa de ribotlavina en los gldébulos rojos de una gran parte de fa poblacién. El 28
por ciento de los hombres y of 32 por cienio de las mujeres tenian una concentracion
deficiente de ribnflaving en los gidbulos rojos {rmenos de 15 meg/100 mi) (8, 19).

Las caracteristicas bioguimicas de los sujetos indican un problema serio y
generalizado de deficiencia de nboflavina. Los datos sobre los patrones predominantes
de consumo de siimentos v les caracteristicas agricolas y de produccién de aiimentos a
nivel nacionsl, proporcionan ia explicacibn idgica de la situacion, puesto gue revelan la
escasa disponibilided v consumo de los alimentos considerados como buenas fuentes de
riboflaving (19},

E. Determinacidn de vitaminas en muestras vegetales

1. Generalidades

Las vitaminas son un grupe heterogéneo de maoléculas con estructuras
Quimicas muy diversas, por lo que su determinacion debe realizarse en forma aislada y
particuiar para cada una de ellas {33, 40, 41).

La determinacion de vitaminas es una tarea dificil, debido a que se encuentran
en {os alimentos en cantidades muy pequefias. Adicionalmente, los métodos para la
cuantificacion de vitaminas necasitan muestras de compuestos aislados, por lo que es
necesaric extraer primeramente las vitaminas de las matrices vegetales, y
posteriormente eliminar las substancias interferentes, pudiendo entonces procederse a la
cuantificacion de las vitaminas por diferentes métodos; aunque recientemente se han
descritc metodoioglas para la cuantificacién simultdnea de algunas vitaminas,
generalmente utilizando cromatografia liquida de alta presién (HPLC) (31, 37, 40, 43,
51).
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2. Métodos de extraccion v purificacion

Los métodas utiizados para la extraccidn y purificacion de vitaminas a partir de
muestras o matrices vegetales, siguen un esquema similar, el cual incluye ios pasos de
a) homogenizacién de la muestra, el cusl se realiza triturando 2 misma hasta obtener un
puré muy consistente, agregando un peso conocido de agua, si es necesario; b)
tratamients dcido de la muesira, ¢l cual se realiza con acido clorhidrico, acético y
fosférico, utiizéndolos en forma aislada » combinada, variando la concentracion del acido
segun la vitamina gue seré enalizada, y ¢) fitracion o centrifugacion, por medio de las
cuales se aliminan las substancias interferentes (3, 21, 44, 50). |

Para sigunas vitaminas se requiere de pasos adicionales en el esquema
anteriormente descito. Tel es el caso de la riboflavina, folatos, piridoxina y tiamina las

cuales necesitan un calentamiento en autoclave, generalimenie a 121-1239C, variando
el tiempo sagln la vitamina que es analizada y las caracteristicas de la muestra de la que
es extraida (3, 21, 50}

Adicionalmente a la precipitacion y filtracion, la purificacion de la muestra puede
ser realizada por adsorcion de las particulas interferentes o por oxidacion de las mismas,
ufiizando permanganalo y perdxido de hidrogeno. Estas varantes son utilizadas
ocasionaimente para el andlisis de riboflavina (21).

3. Métodos de cuantificacion

a) Métodos volumétricos - Los métodos volumétricos para la cuantificacion
de vitaminas consisten en la determinaciéon de volimenes de una substancia equivalente
a la cantidad de la vitamina presente en el alimento (21, 29, 41).

Las vitaminas que pueden ser analizadas mediante este método son
tiamina, folatos v vitarina C, cuyos andlisis conllevan reacciones de 6xido-reduccion,
por medio de las cuales puede determinarse la cantidad de estas vitaminas (3, 20, 25,
30, 48).
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Entre las ventajas de estos métodos se encuentra su rapidez yla
utilizacién de equipo de relativo bajo costo. Por otro lado, es dificil determinar el punto
final de las reacciones, o cual imita su exactitud (21).

Debido a que ias reacciones que se efectian en cada una de las vitaminas
son muy diferentes, éstas no pueden ser cuantificadas en forma simultanea, sino que
debe seguirse un procedimiento especial para cada una de ellas (3, 21, 30).

b) Métodos colorimétricos - Los métodous colorimétricos son aquellos
métodos de andlisis Quiméco gque miden la concentracion de una disolucion por
comparacién con log colores da soluciones sonocidas (22, 29, 37).

Las vitaminas cue pusden ser cusntificadas por medio de este tipo de
método son tiamina y vitamina C; aungue por ser un método menos sensibie y menos
sspecifico para el anélisis de tiamina que otros métodos, no se utiliza extensamente (25,
30, 50).

Dentro de las ventajas de estos métodos se encuentra su rapidez y dentro
de sus desventajas se encuentra poca precisidn y mayor susceptibilidad a interferencia
por substancias exiraftas, en comparacién con métodos basados en otros principios
analiticos. Ademés, las reacciones quimicas en las que se producen coloraciones son
raramente aspecificas (22).

c) Méiodos flucrométicos - Los métodos fluorométricos son aquelios que
miden el grado de fluorescencia de los cuerpos, fa cual es un fendmeno en virtud del cual
ciertos compuestos quimicos irradiados con determinadas longitudes de onda, emiten luz
de otras longitudes de onda (26, 29, 32, 41).

La fluorometria se ha utilizado durante muchos aflos para la cuantificacion
de elementos traza, incluyendo las vitaminas, De éstas, las que pueden ser analizadas
utilizando este método son riboflavina, vitamina A, tiamina y folatos. Estudios recientes
muestran el posible andlisis de vitamina C utilizando métodos fluorométricos (3, 21, 30,
48, 50, 53).
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La utiizacién de métodos fluorométricos requiere de aparatos muy
especializados, lo que representa un costo elevado, ademas, este método tiene
aplicacién limitada, ya que muchas substancias no fiuorescen o no lo hacen con la
intensidad necesaria; la limpieza debe ser extrema y algunas substancias se
descomponen por las ondas de longitud corta durante el andlisis. Por otro iado, la
fluorometria posee muchas ventajas, como simplicidad, sensibilidad, especificidad
aceptable especialmente en alimentcs y relativa rapidez, puesto que para algunas
vitaminas, como la riboflavina, el anélisis puede ser realizado en un dia de trabajo (21,
26, 30, 32).

' 8in embargo, pese a todas sus ventajas, la flucrometria no permite el
andlisis simultdneo de diversas vitaminas, puesto que cada una de ellas requiere de
otras reacciones previas o posteriores a la medicién fluoroméirica para poder ser
cuantificadas (3, 50, 53).

d) Cromatografia liquida de alta presién (HPLC) - La cromatografia liquida
de alta presion es una técnica de separacion en dos fases, una sélida estacionaria y una
liquida mévil. El material para andlisis se extrae en solventes apropiados y se inyecta a
presién dentro de las columnas de didmetro angosio. El solvente pasa por un detector
que mide una propiedad especifica de la solucion que estad pasando, tal como su
naturaleza quimica, su flucrescencia o su ebsorbancia. Estas son registradas en una tira
de papel o monitor electrénico como picos, los cuales pueden ser medidos manualimente

.0 por computadora (28, 51).

Las venisjas de HPLC son: a) la técnica es menos dependiente de la
habilidad del operador, con lo que se mejora su reproducibilidad, b) la instrumentacién de
HPLC se presta a la cuantificacién, c) el tiempo de andlisis es generalmente corto, d)
precision y exactitud, e) exposicidn minima al oxigeno y luz, f) simplicidad y g)
sensibilidad (27, 28, 30, 40, 42).

Las desventajas incluyen el alto precio de compra y operacion del aparato,
los costos continuos de mantenimiento, reactivos, solventes y estandares (28, 44, 49).
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Las vitaminas que pueden ser cuantificadas en alimentos utilizando HPLC
son carotenos, tiamina, riboflavina, folatos, vitamina C y piridoxina (6, 27, 30, 44, 49, 54).

Una ventaja adicional de la cromatografia liquida de alta presion es la
. posibilidad de realizar cuantificaciones simultaneas de diversas vitaminas. Numerosos
estudios se han realizado para analizar dos o més vitaminas simultaneamente; Y. Maeda
y colaboradores cuantificaron niacing, tiamina, riboflavina y piridoxina en 18 ténicos orales
utilizando HPLC y concluyeron que el método propuesto s altamente especifico y hio
existen interferencias de otros compuesios, por lo que puede ser utilizado para analisis
de rutina. E. Reyes y L. Subryan realizaron una determinacién simuitédnea de riboflavina
~ y tiamina en cereales, utilizando HPLC, pudiendo realizar una efectiva separacién-de las
vitaminas y obteniendo resultados comparables con éi metodo propuesto por la AOAC
(31, 37, 40}.

Las vitaminas liposolubles también han sido objeto de cuantificaciones
simultaneas utiizando HPLC. J. Brown-Tomas y colaboradores determinaron
acetato de retinilo, o-tocoferol y ergocalciferol en aceites de coco y de higado de
bacalao utilizando esta metodologia y concluyeron que la misma provee un corto tiempo
 de andlisis, manipulacidn minima de la muestra y especificidad. La exactitud del método
HPLC propuesto fue de X 7 por ciento v la precision varié en un 6 por ciento. U.

Singh y J. Bradbury determinaron a-caroteno, fi-caroteno, retinol y vitamina D2 en raices
utilizando HPLC, pudiendo realizar las diferentes separaciones satisfactoriamente (5, 43).
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V. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais que se caracteriza por la diversidad de sus zonas agroecoldgicas
' y sus riquezas naturales Dentro de este contexto resalta como contraste, que una porcién
considerable de su poblacién vive en condiciones de pobreza, siendo la alimentacion y
" nutrici6n parte esencial de la problemética de sobrevivencia diaria.

- Una de las carencias nutricionales mas importantes del pais es la deficiencia de vitamina
A; sin embargo, las deficiencias de otras vitaminas existen, aungue en menores porcentajes.
- Tal es el caso de la riboflavina y los folatos.

- Combatir estas carencias nutricionales es importante, puesto que las deficiencias de
micronutrientes acarrean grandes costos al pais debido a sus mﬂltiples efectos: aumento en
la morbilidad y montalidad infantif; disminucion del rendimlento escolar en los nifios; reduccién
del rendimiento laboral, en términos de productividad y de los salarios percibidos y aumento
en los costos de atencion de salud.

Existen opciones de relativc bajo costo y alta efectividad para contrarrestar el problema
de las deficiencias de vitaminas. Una de estas opciones la constituye la diversificacion
alimentaria, promoviendo el consumo de plantas nativas del pais ricas en wuna o varias
~vitaminas, para lo cual es necesario conocer el contenido de éstas en les diferentes especies
vegetales.

Dentro de estas plantas nativas se encuentra ei chomtee (Lycianthes synanthera B.), el
gushnay (Spathiphylum phryniifolium) y 1a madre de maiz (Dioscorea convolvulaceae); las
cuales existen en diversas regiones del pais y se ha reportado su consumo en la poblacion de
dichas regiones. é

Al evaluar el contenido de vitaminas en las tres plantas nativas anteriormente
mencionadas, se determinaré si éstas constituyen una fuente importante de vitaminas, ya que
de ser asi, se podrd promover su consumo y produccion; y con elio constituir parte de la
solucion de las deficiencias de vitaminas existentes en Guatemala. Asimismo, se enriquecera
la informacion de las Tablas de Composicién de Alimentos en fo que se refiere al contenido
vitaminico de alimentos autéctonos del pals.
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V. OBJETIVOS

A. . General

~ Deferminar el contenido de cuatro vitaminas en las plartas gushnay (Spathiphylum
phryniifofium), chomtee (Lycianthes synanthera B) y madre de maiz (Dioscorea
convolvulaceae), tanto en crudo como en cocido. '

B. Espscificos
1. I|dentificar la forma de preparacidn mas comdn de las ires sspecies vegetales
en estudio.

2. Determinar & contenido de carotenos, tiamina, riboflavina y acido ascdrbico en
las tres especies vegetales en estudio, tanto en la planta cruda, como en la forma de
preparacidn més comun.



38

Vl. MATERIALES Y METODOS

A.  Universo
Total de plantas perienecientes a las especies Dioscores convolvulaceae,

Lycianthes synanthera B. ¥ Spathiphylum phryniifolium existentes én Guatemasla.

B. Muestra

1. Muestras g

Se tomaron tres muestras de 900 gramos de cada una de las especies

vegetales en estudio.

800 gramos de la praparacién alimenticia més
les en estudic.

Se tomaron tres muestras de
mun que fue determinada para cada una de las espacies vegela

CO
C. Maieriales
1.  Instrumentos

&) Para determinar la existencia, consumo y preparaciones alimenticias mas

comunas de las plantas seleccionadas (Anexo No. 1).

py Parala recoleccitn de muestras (Anexo No. 2).

g) Parala recoleccion de datos durants la sleboracion de las preparacionss

alimeniicias mAas comunes (Anexo No. 3).



d)

3?

Para la recoleccidn y tabulacidn de la informacion sobre el contenido de

vitaminas de las muestras (Anexo No. 4),

2. Eaquipo

a)

b)

c)

Para la recoleccién de muestras
- Balanza

- Termémetro

- Contenedores

- Bolsas plasticas negras

Para el transporte y aimacenamiento de muesiras
- Hielera

~ Contenedores

- Bolsas plasticas negras

- Congelador

Para la cuantificacién de vitaminas
- Balanza

- Rotavapor

- Licuadora veriical

- Sistema de cromatografia liquida de alta presion (HPLC)

3. Reactivos

- Solucidn estandar de &cido ascérbico.

- Acido acético glacisl

- Acido sulfGrico concentrado
- Agua desmineralizada

- Celite
- Eter de petréleo

- Acetona
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- Hyfio Supercei
- - Estandar de Sudan |
- Metanol
- Nitrégeno
- Oxido de magnesio
- Carbonato de sodio
- Tetrahidrofurano
- Acetonitriio
- Hexano ‘
- N-bromosuccinamida (NBS)
~ Almidon soluble
- Yoduro de potasio
- Cloruro de sodio (grado analitico)

D. Meétodos
1. Parala busqueda de la muestra

Para la busqueda de los vegetaies se seleccionaron los departamentos en los
que la literatura reporta su existencia. Para gsto se cotejaron los mapas de elevaciones
(altura sobre el nivel del mar), de las zonas de x)ida y de la division politica en municipios
(9, 13, 28).

Posteriormente se visitaron por conveniencia slgunos de los municipios ya
determinados, a fin de investigar la existencia y consumo de las tres plantas en estudio.
Para ello se utilizé el instrumento especifico que sirvidé de guia para entrevistar a las
personas del lugar, tanto en los mercados como en las viviendas de las comunidades
seleccionadas {anexo No. 1).

La forma de preparacion mas comtn para cada planta se determind en base a
las entrevistas realizadas en cada comunidad, seleccionandao la preparacion que fue
nombrada mayor nimero de veces como la més comiin ¢ de mayor consume,
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Los municipios visitades fueron San Juan Chamelco, Coban y Panzbs, Alta
Verapaz, Rabinal, Baja Verapaz, Mazatenango, Suchitepéquez;, Coalepeque,
Quetzaltenango; cabecera departamental de Retalhuleu; San Vicente de Pacaya y Palin,
Escuintla; Vila Canales, Guatemala; Barberena y Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa; San
Lucas y La Antigua Guatemala, Sacatepéquez. En algunos de estos municipios se
encontrs la existencia de las especies vegetales en estudio, los cuales se presentan en el
" anexo No. 6.

2. ' Parala recoleccidn dela muestra

_ Las muesiras de cada una de las especies vegetales en sstudio fueron
colectadas en las comunidades en las que se determind su existencia y consumo. Las
comunidades se seleccionaron de acuerdo a los siguientes criterios!

a) Mayor accesibilidad
b) Mayor abundancia de la planta

¢) Anuencia de las amas de casa para elaborar las preparaciones alimenticias
y permitir observarias durante el proceso.

_ Las muestras crudas se colectaron en el estado de desarrclio v maduracién en
los que se colectan usualmente para su consumo; de acuerdo a la informacion de los
habitantes de la comunidad; llenéndose el instrumento de recoleccion de muesiras
crudas (anexo No. 2). El chomtee fue recolectado en los maizales de la aldea El Rosario,
Cobén, Alta Verapaz, Ié madre de mafz en la region boscosa de Chuschacalté, Rabinal,
Baja Verapaz y el gushnay en Villa Cangles, Guatemala, pero procedente de Malacatan,
San Marcos. El peso de cada muestra fue determinade utifizando una balanza
doméstica.

{ as muestras de las preparaciones alimenticias se colectaron anotando, en el
_ instrumento adecuado (anexo No. 3), todas las condiciones de su preparacion; la
preparacién de chomtee ia elaboraron amas de casa en San Juan Chamelco, Alta
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Vér_apaz; la de madre de maiz en Palimonish, Rabinal, Baja Verapaz y la da Gushnay en
Boca del Monte, Villa Canales, Guatemala. Cada preparacion alimenticia fue elaborada
por diferentes amas de casa de cada region, a fin de no alterar ia forma de preparacion
propia del lugar. ~ Del mismo modo, los ingredientes de cada preparacién fueron
obtenidos en las tiendas y mercados en los que habitualmente las amas de casa de cada
comunidad, adquieren sus alimentos. Terminada cada preparacién alimenticia se
- determind su peso en gramos y se colocé inmediatamente en contenedores plsticos y
tapados. Seguidamente se esperd que las muestras llegaran a temperatura ambients,
cuidando de colocarlas en un lugar obscuro.

Tanto las muestras crudas como las procesadas se introdujeron en bolsas
plasticas negras y fueron etiquetadas con el nombre de la planta y nimero de muesira.

Para el tra

Las muestras fueron transportadas en bolsas plasticas negras y dentro de
hieleras a temperatura de refrigeracion.

Para almacenar las muestras se utilizaron los MISMOos empaques negros
utilizados en el transporte y psrmanecieron en congelacion hasta el momento de su

analisis.

4. Para la cuantificacién de vitaminas

La cuantificag:ién de carotenos se realizé por medio de cromatografia liguida de
alta presion (HPLC) utlizando el métode de Carvalho y colaboradores (56), Ia
cuantificacion de &cido ascérbico se realizd por titulacién utilizando &l método propuesto
por E. Johnson (20); ambos procedimientos fueron realizados en el Laboratorio de
Bioquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de Ia Universidad de 3an
Carlos de Guatemala. La determinacién de las vitaminas del complejo B (tiamina y
riboflavina) fue realizada en la Unidad de Anélisis y Proteccién de Alimentos del Instituto
de Nutricién de Centroamérica y Panamaé - INCAP utifizando HPLC y fluorometria.
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a) Carotenos

i. Principio: para el analisis de carotenos con cromatografia liquida de
aita presion (HPLC), se utiliza el colorante Sudan | como estandar interne, pues es
considerado el método mas adecuado, ya que elimina el uso de carotenoides puros, los
cuales son rapidamente degradables.

El colorante Sudan | no tiene estructura idéntica a la de los carotenos,
sin embargo posee propsedades como: estabilidad, similar solubiiidaci méxrmos de
absorcion parecidos y diferentes tlempos de retencion.

il. Extraccién
- Pesar 60 g. de la muestra y extraer los carotenos con 130 mi. de
acetona en fracciones de 30 ml., utilizando una licuadora veriical.

- Transferir los carotenos a 100 ml. de é&ter da petréleo, en una
ampaﬂa de separacion. Dejar reposar por 30 min. y luego hacer lavados sucesivos con
agua destilada, hasta eliminar toda la acetona.

- Concentrar el extracto a 25 ml. de volumen.

iii. Cromatografia en columna
- Separar los carotenos a partir del extracto: colocar 10 mi. de la
solucidn de carotenos en una columna de 80 x 9 mm. empacada con MgO:Hyflo
Supercel (1:1; p/p); se eluye con acetona 5% en éter de petrélec aplicando un poco de
vacio.

- Secar el eluido con nitrégeno, en una campana de gases.

iv. Cromatografia HPL.C
- Al sélido obtenido en el paso anterior se adicionan 0.45 ml. de
solucién es-tandar de Sudan | y se evapora a sequedad.

- Agregar 5.0 ml. de hexano, mezclar y filtrar para reslizar la
cromatografia HPLC.

- Realizar el andlisis cromatografico (HPLC) con las
siguientes condiciones generales:
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Columna: Lichrospher 100 C18 5um (250 x 4 mm. L.D. 0.25 mm O.D.)
Solvente:  Metanol:Acetonitrilo: Tetrahidrofurano {56:40:4)

Flujo: 2 mi. por minuto

Volumen de inyeccion: 20 pi

Deteccién:  Ultravioleta visible 470 nm

v. Célculos: el contenido de carotenos se calcula con las ecuaciones de
“las curvas de calibracién siguientes:

Para a~carotenos

A+00042 x 16.67 = mg g-carolenos
0.0708 100 g de muestra

Para p-carotenos

B+ 00033 x 16.67 = mg B-carolenos
0.0656 100 g de muestra

En donde

A = rea de a-carotencs
4rea de Sudan |

B = érea de B-carotenos

area de Sudan |

b} Acido Ascorbico

i. Principio: una solucidn o extracto acuoso acidificade que contiene écido
ascorbico (vitamina C), se fitula con el agente oxidante N-bromosuccinamida (NBS), en
presencia de una mezcla de almidén-yodurc. La NBS oxida cuaniitativamente a la
vitamina, cuando toda la vitamina C presente ha sido oxidada, la NBS agregada en

exceso oxida al I" a I;, el cual forma un complejo azul-violeta con el almidén; el
aparecimiento de este color indica el final de la titulacién. La cantidad de NBS necesaria
para virar el color de la mezcia titulada indica la cantidad de vitamina C presente.
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ii. Preparacién de reactivos
, ~ Solucién de N-bromosuccinamida: disolver 0.05 g de NBS en agua
- desio-nizada y aforar a 250 ml. Preparar diariamente.
- Solucion de almidon 1%: disolver 1 g. de almiddn soluble en agua
des-mineralizada, llevar a ebullicién durante 1-2 minutos, dejar enfriar y aforar a 100 ml.
_ - Solucion de yoduro de potasio 4%: disolver 4 g. de yoduro de potasio
en agua desionizada y aforar a 100 ml.
- Solucion de éacido acético 10%: disoiver 10 mi de dcido acético
glacial en agua desmineralizada y aforar a 100 mL.

- - Solucién de écido sulfirico 5%: protegiendo de la luz disclver 5 ml
de &cido sulfirico concentrado en agua desmineralizada y aforar & 100 ml. Burbujear
nitrégeno durante tres minutos.

- Solucion estandar de Acido ascorbico: disolver 0.25 g de édcido
ascorbico (USP) en solucion de acido sulfirico 5% y aforar a 500 mi. Proteger de la luz.

iii. Extraccion
- Triturar la muestra y pesar exactamente 10 g. Colocarla en beaker
protegido de la luz.
- Afiadir 20 mi de agua desionizada y continuar triturando con un

mortero,

- Filtrar y repetir el procedimiento con otras dos porciones de agua de
20 ml.

- Al extracto obtenido afladir 10 ml de H,SQ, 5% v medir &l volumen
total.

iv. Determinacion
- Aadir 5 ml del extracto obtenido en un erlenmeyer que contenga 1 mi
de Kl 4%, 0.4 ml de acido acético 10% y 0.3 mi de almidén 1%.
- Afladir 6 mi. De agua desmineralizada y titular con la solucidn de
NBS. El punto final es indicado por la formacién del complejo yodo-almidén, e cual
cambia, dependiendo del extracto, a azul obscuro ¢ negro. Repetir este procedimiento
dos veces para cada muestra.
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v. Céalculos
 &c. ascorbico = miNBS x _mq. &c. ascérbico estandar x total ml extracto
en extracto ml NBS 5 mi extracto

ac. ascbrbico contenido = mg. dc. ascorbico en extracto
en la muestra masa de la muestra
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V. RESULTADOS
A. Preparaciones alimenticias mas comunes

Para la obtencién de las muestras vegetales y para conocer las preparaciones
alimenticias méas comunes fue necesario determinar la region geogréfica en la que estas
plantas crecen, a fin de poder visitar algunos de los municipios e identificar el consumo y
formas de preparacion de cada especie vegetal. Las regiones geograficas en las que se
localiza cada planta se determinaron al cotejar la informacion de los lugares en {os que se
habian reportado, con los mapas de elevaciones, zonas de vida y divisién politica en
municipios (anexo No. 5). La regién donde se localiza el chomtee esta constituida por 18
munic’:ipiog pertenecientes a los departamentos de Quetzaltenango, Retalhuley,
Escuintla, Santa Rosa, jzabal, Alta Verapaz y Petén; la regidon del gushnay por 21
municipios de los departamentos de Alta Verapaz, San Marcos, Quetzaltenango,
Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa'y Retalhuleu; y la region obtenida para la madye
de maiz consta de 26 municipios de los departamentos de Quiché, Alta Verapaz, Baja
Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Santa Rosa y Guatemala.

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los habitantes de las diversas
comunidades visitadas se determiné que la forma de preparacién mas coman para el
chomtee es “chomtee en chirmol”, para el gushnay es “chirmol de gushnay® y para la
madre de maiz es “tortillas de madre de maiz”.

Otras formas de preparacion referidas por las personas entrevistadas fueron: en
tortas de huevo fritas, en ei caldo de frijcles y en tamalitos de masa para el chomtee; en
tamales para la madre de maiz; y en caldo de frijoles, guisado, en amarillo, con huevo
frito, en caldo y en ensalada con limon (previamente hervido) para el gushnay.

Los ingredientes utilizados y el procedimiento efectuado en las preparaciones
alimenticias més comunes de cada una de las plantas se dstallan en el anexo No. 7.
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B. Contenido de vitaminas en las plantas crudas

En ef cuadro No. 5 se presenta el promedio del contenido de carotenos (expresado
como equivalentes de retinol), dcido ascérbico, tiamina y riboflavina por 100 gramos de
pew fresco de cada una de las plantas. El andlisis de tiamina y riboflavina se realizé a
partir de una mezcla del total de muestras de cada especle vegetal, la cual astuvo
constituida por cantidades iguales (en gramos) de cada muestra. Los vaioras mpodados
de am dos vitaminas oorraspondan a 100 g de peso fresco dela mezcla realczada

&l contenido de camtanas y écido ascérbloo de cada muestra analizm pmda
observarse en el anexo No. 8. |

CUADRO No. §
CONTENIDO DE CAROTENOS, ACIDO AQCORBIOO. TM!M Y RIBOFLA\IM
DE LAS PLANTAS CHOMTEE (Lycianmw synamhm 8)
GUSHNAY (Spathiphylum phryniifelium)
Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceas).
Guatemala, 1998,

Chomitee 510 4223 205414 NC 086
 Gushnay 1.641.3 | 223x10 0.41 0.55
Madre de maiz 1409 1 267318 11.32 0.08

NC = No cuantificable (nivel da deteccién: tiamina 0.02 meg/mi, riboflavina 0.03 megimi)
Y OX*DE (n=3)
s 1 (mezcla del total de muestras)
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C. Contenido de vitaminas en las preparaciones alimenticias

En el cuadro No. 6 se presenta el promedio del contenido de carotenos (expresado
como equivalentes de retinol), acido ascorbico, tiamina y riboflavina por 100 gramos de
peso frasco de cada una de las pfeparacidnes, Al Eguai que en las plantas crudas, el

- anélisis de tiamina y riboflavina se realizé a partir de una mezcia‘ del total de lgs
preparaciones de cada especie vegetal, la cual estuvo constituida por cantidades iqualés
(en gramos) de cada muestra, Los valores reportados de estas dos vitaminas
corresponden a 100 g de peso fresco de la mezcla realizada. . '

El contenido de. carotenos y 4cido ascorbico de cada muestra analizada puede -
observarse en el anexo No. 9.

CUADRO No. 6
CONTENIDO DE CAROTENOS, ACIDO ASCORBICO, TIAMINA Y RIBOFLAVINA
DE LA PREPARACION ALIMENTICIA MAS COMUN DE
CHOMTEE (Lyclanthes synanthera B.), GUSHNAY (Spathipmdqqn pnrynllloﬂum)
Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceas).

Guatemala, 1998.

Chomtee en

Chirmol 332+1656 - 214+18 NC 0,73
Chirmol de i

Gushnay 71+562 38.0+18 0.43 NC
Tortillas de

Madre de malz 0.8+07 121+ 0.7 9.98 0.07

T o " - " e ne -

NC = No cuantificable (nivel de defeccién: tiamina 0.02 meg/mi; riboffavina 0.03 meg/mi)
* X+ DE (n=3)
* n =1 (mezcla dei total de muestras)
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Vill.  DISCUSION DE RESULTADOS

De las tres especies vegetales estudiadas la més conocida y consumida por la
poblacién, de acuerdo a las entrevistas efectuadas, fue el gushnay, el cual se encontré
en casi toda la region sur del pais. Durante la investigacion realizada se pudo establecer
que el chomtee solamente es conocido y consumido en el departamento de Alta
Verapaz, pues en todos los demés municipios visitados en diferentes departamentos
(San Juan Chamelco, Cobén, Panzds, Rabinal, Mazatenango, Coatepeque, Retalhuleu,
San Vicente Pacaya, Palin, Villa Canales, Barberena, Santa Cruz Naranjo, San Lucas, La
Anﬁgua Guatemala), no era conocido por las personas entreviétadas. La madre de maiz
es conocida pero poco consumida en los departamentos de Baja Verapaz y Jalapa;
siendo idenfificada principalmente por las personas de edad avanzada, quienes
recuerdan haberla consumido durante la infancia; actualmente es poco conocida por la
poblacion, aungue esto pueda deberse a que se conoce con otros nombres, ya que en el
municipio de Rabinal la conocen como pixtun (nombre kekchi) o como corazén de maiz.

Ei gushnay crece silvestremente en las orillas de los rios y pantanos de la regién
costefia, lo cual dificulta su obtencién, pues es necesario recoirer largas distancias para
poder obtener una cantidad considerable; sin embargo, la planta suele encontrarse en los
mercados de Retalhuleu, Mazatenango, Coatepeque y San Marcos, variando el precio de
Q.0.60 a Q.1.00 por cada manojo de tres inflorescencias. El chomtee crece dentro de los
sembradios de maiz y café durante la época lluviosa, por lo que su obtencién no es
dificil; las personas del lugar consumen la planta con cierta regularidad durante esa
época del afio. La madre de maiz crece en las regiones montafiosas, y por ser una raiz
@s necesario excavar para poder obteneria, lo cual dificulta su obtencién, y por ende su
consumo.

Las preparaciones alimenticias del gushnay y del chomtee son variadas. El primero
lo preparan, ademés de chirmol, con huevo, en amarillo, en ensalada con limén,
agregandolo al cocido de res o al caldo de fiijol. El chomtes es preparado en chirmol, y
también en tortas de huevo, en tamalitos de masa o agregéndolo al caldo de frijol. Las
preparaciones de la madre de maiz se limitan a las tortillas y tamales. E! uso tan variado
de las primeras dos plantas puede deberse principalmenie a sus caracteristicas de
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sabor, textura y consistencia que pueden permitir la combinacién con ofros alimentos; asi
como también a que su disponibilidad es mayor.

En relacion al contenido de vitaminas en ios vegetales crudos, en el chomtee pudo
cuantificarse el contenido de carotenos, acido ascorbico y riboflavina, en cantidades de
51.9 meg de Eq. de retinol, 20.5 mg y 0.56 mg respectivaments. Solamente el contenido
de tiamina no pudo ser determinado, a pesar de que el método utilizado (HPLC) posee
gran sensibilidad. En el gushnay pudieron cuaniificarse las cuatro vitaminas analizadas,
obteniéndose 1.6 mcg de Eq. de retinol, 22.3 mg de é&cido ascérbico, 0.55mg de.
riboflavina y 0.41 mg de tiamina. De igual forma, en la madre de malz se determind el
contenido de las cuatro vitaminas, 1.4 mcg de Eq. de retinol, 26.7 mg de acido ascorbico,
0.06 mg de riboflavina y 11.32 mg de tiamina.

'En el chomtee en chirmol los valores obtenidos fueron 33,2 mcg de Eq. de retinol,
21.4 mg de acido ascorbico y 0.73 mg de riboflavina. Al igual que en la planta cruda, no
se pudo cuantificar tiamina, io que no descarta que esta se encuentre, pero por debajo
del [imite de cuantificacion del método (0.02 mcg/mi). A excepcitn de los carotenos, las
ofras vitaminas estan presentes en mayor cantidad en la preparacién alimenticia que en
la planta cruda. En cuanto al chirmol de gushnay, se obtuvieron 7.1 mcg de Eq. de
retinol, 38.0 mg de acido ascéorbico y 0.43 myg de tiamina; la ribcflavina no pudo ser
cuantificada (nivel de deteccibn 0.03 mcg/ml). Los valores de carotenos y acido
ascorbico son mayores que los obtenidos para las plantas crudas y el valor de tiamina es
similar. En relacién a las tortilas de madre de maiz, se observa que pudieron ser
cuantificadas las custro vilaminas en estudio, obleniéndose 0.8 meg de Eq. de retinol,
12.1 mg de &cido ascarbico, 0.07 mg de riboflavina y 9.98 mg de tiamina. Todos los
valores obtenidos en la preparacién son menores a los obtenidos en la planta cruda.

No existen informes previos sobre el contenido de vitaminas en las plantas crudas
de chomtee y madre de malz; sin embargo, con fines practicos se reaiiza una
comparacion con los valores reportados en la Tabla de Composicién de Alimentos para
uso en América Latina, para ofros vegetales de hoja y ofras raices. En el caso del
gushnay, los resultados serén comparados con valores ya reporiados para esta planta en
dicha tabla de compaosicion de alimentos.
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Al comparar los contenidos vitaminicos del chomtee con jos de la acelga, se
obseiva que los carotenos en el chomiee representan un quinto de lo reportado para la
acelga, esto podria deberse a que la tabla de composicidn de alimentos inciuye el
contenido de otros carotenoides, mientras que en el presente estudio, solamente se
cuantificaron B-carotenos. La acelga posee un contenido de écido ascorbico 26 por
ciento mayor que el chomtee. El contenido de riboflavina es considerablemente mayor
en el chomtee, siendo aproximadamente seis veces el valor reportado para la acelga.

~ La madre de maiz comparada con la yuca, muestra un contenido de carotenos
menor (50 por ciento), aunqua ambas poseen muy . poca cantidad de los mfsmas:siendo
congruente con io ohservado en ofras raices. En cuanto al contenido de acido ascérbico,
se observa que el contenido de la yuca sobrepasa en un 48 por ciento, al contenido de la
madre de maiz. El contenido de tiamina en la madre de maiz es bastante mayor que en
la yuca y que en cualquier otro vegetal repertado en la tabla de compaosicion de
slimentos, o que la convierte en una buena fuente de esta vitamina. El contenido de
riboflavina es similar en ambas ralces.

El valor de carolenos reportado en la tabla de composicion de alimentos para el
gushnay es mayor, en un 80 por ciento, al obtenido en este estudio . Los valores
obtenidos de acido ascérbico y tiamina son mayores a los reporiados, 41 por ciento y 90
por ciento respectivamente, mientras que el contenido de riboflavina es similar. Las
diferencias observadas no pueden interpretarse apropiadamente, ya que no se conocen
todas las caracteristicas de las plantas (estade de maduracidn, procedencia de la planta)
cuyos resultados aparecen en las tablas; tampoco se conocen las metodologias de
extraccidon y cuantificacion ulilizadas.

Tampoco existe informacién sobre el contenido de vitaminas de las preparaciones
alimenticias elaboradas con las plantas estudiadas. Sin embargo se puede hacer la
comparacién de las preparaciones alimenticias en relacion a los resultados obtenidos
para los vegetales crudos, tomando en consideracion los factores que puedan aumentar
o disminuir el contenido de vitaminas en cada preparacion alimenticia.
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£l contenido de carcienos del chomtee en chirmol concuerda con el valor que se
esperaba obtener, tomando en consideracién que el total de la preparacion poseia 59 por
ciento de chomtee. La explicacién de este resultado se ve reforzada por lo reportado en
la literatura en relacion a la reiativa estabilidad de la vitamina A a la coccién casera de
alimentos, y se debe considerar ademas, que el tomate agregado podria proteger los
carotenos de su destruccion y mantener la cantidad de los mismos en la preparacion.
Los resultados obtenidos para iamina y acido ascérbico en la preparacion alimenticia
fueron mayores a los esperados, el de écido ascérbico probablemente debido a la
~ adicion de tomate.

_ El chirmot de gushnay posee una tercera parte de gushnay v un poco masde la
mﬂéd de tomate, lo cual s esperaba que provocara un aumento en el contenido de
carotenos v écido ascérbico de la preparacion en relacidn al gushpay crudo; los
resultados obtenidos concuerdan con los esperados. En cuanto al contenido de tiamina,
el obtenido es mayor al esperade, o cual es dificll de explicar, puesto que el tomate, que
fue ei otro ingrediente utiizado en una cantidad considerable, no posee gran cantidad de
asta vitamina. |

Las tordillas de madre de malz poseen 42 por ciento de la raiz en el total de la
preparacidn. En base a esie dato, todos los resultados obtenidos son mayores a los que
se esperaban obtener, lo cual podria explicarse al considerar que las tortillas poseen
menor grado de humedad que la ralz cruda, debido al proceso de coccidn en comal. Al
comparar ias tortiias de madre de maiz con las tortillas de maiz blanco tratado con cal,
se confirma que esta planta representa una buena fuente de tlamina, cuya cantidad es
importante adn después del proceso de coccion,
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1. Las formas de preparacién méas comunes de las tres plantas en estudio son
“chomtee en chirmol” en San Juan Chamelco, Alta Verapaz; “tortillas de madre de maiz’

en Rabinal, Baja Verapaz y “chirmol de gushnay” en Villa Canales, Guatemala,

2. El contenido de carotenos, acido ascorbico, tiamina y riboflavina en las plantas crudas

Chomtes
Gushnay
Madre de maiz

51.9 +22.3
16+1.3
1.4 +0.9

205+14
223+1.0
267+18

NC
0.41
11.32

0.56
0.56
0.06

NC = No cuantficable (nivel de deteccion: tiamina 0.02 nicgfml: riboflavina 0.03 mecg/mi)

3. El contenide de las cuatro vitaminas analizadas en las plantas en su forma mas

Chomtee en
chirmol

Chirmol de
gushnay

Tortillas de
madre de maiz

comun de preparacion es:

332+ 16.5

74452

0.8+0.7

214+18

38.0 + 1.8

12.1+0.7

0.43

0.98

NC

0.07

NC = No cuantificable (nivel de deteccion. tiamina 0.02 mcg/ml; ribofiavina 0,03 megimi)

4. Por su contenido de tiamina, la madre de maiz puede considerarse alimento fuente

de esta vitamina.
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X. RECOMENDACIONES

1. Promover la produccién y consumo de estas plantas dentro de ia poblacion
guatemalieca a fin de aumentar la disponibilidad de alimentos y con ello contribuir a

disminuir los problemas nutricionales del pals.

2. Realizar estudios de macro y micronutrientes de estas y otras plantas nativas de

Guatemaia.

3. Ampiiar la informacion obtenida por medio de estudios sqbre conocimigntos,
actitudes, practicas y habitos alimentarios de la poblacién, en relacién a estas tres

plantas.

4, incluir los resultados obtenidos en este estudio en las tablas de composicidn de
alimentos uttilizadas en Guatemala.
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Anexo No. 1
INSTRUMENTO DE ENTREVISTA PARA DETERMINAR LA EXISTENCIA,
CONSUMO Y PREPARACIONES ALIMENTICIAS MAS COMUNES DE LAS PLANTAS

mbre del informante: Edad: Fecha: No. Boleta:
: dbnde es usted? NOTA Preguntar por ditimo esta seccidn.
DATOS GENERALES
Lugar de encuesta: Categorfa y nombre de la poblacion:
Municipio: Depariamento:
Grupos étnicos: _ -

Tamafio de la poblacidn:

Actividadas econdmicas de la poblacion:

Agricultura [ Artesanias [} Tela de madera [] Comercianie [ Quos:

Cultivos permanentes y estacionales:

Vias de acceso:
Asfalto [ Terraceria [J Vereda I Ofros:

CONOCIMIENTOS GENERALES Y CREDIBILIDAD DE LA FUENTE
Funciones y oficios dentro de la familia:

Quién prepara los alimentos en su casa?

Qué as o que més comen’?

Cuédles hierbas comen en su casa?

Cudles raices y flores comen en su casa?

CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS
Conoce usted

CHOMTEE [0 MADRE DEMAIZ [0 GUSHNAY (]

O CAMOTE BLANCO O BUSHNAY

Con qué otros nombres los conoce?
Qué parte de la planta se comen?
Qué otros usos se les da a las partes antes mencionadas?
En dénde la consigue? i
Monte [ Mercado [ Monte 1 Mercado [ Monta [] Mercado |
Siembra [ Otros: Siembra [ Otros: Stembra ] Otros:
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De dénde las traen {procedencia)?

oo

- ooooo

Qué tanto hay?

Muy abundante [ Muy abundante 0 Muy abundantg
Abundante (] Abundante 0 Abundante

Poca ;| Poca | Poca

Escasa 0o Escasa O Escasa

En qué época del afio se encuentra?

enero - mayo O enero - mayo 0 enaro - Mayo
abril - junio e} abril - junio (] abril - junio

julio - septiembre [] julio - septiembre ] julio - septiembre
octubre-diciembre] octubre-diciembre [ ociubre-diciambra
todo el afio O todo el afto 0 todo el afo
Cada cuénto to comen?

). Como se come?
. Sabe ustsd cocinarlo?
8i 0 No [ Si 0 No [ Si 0O

. Conoce usied a alguien que sepa cocinarlo?

No

. FORMAS DE PREPARACION

. Cudles son las formas en que se cocina?

. Cuél es la preparacién mas comun?

. Descripcidn de las formas més comunes de preparacién?




Anexo No. 2

INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

Fecha: Hora:

Comunidad:

Nombre de la planta:

Otros nombres con los que se le conoce:

No. de muestra: _ Tipo de muestra: Cruda Preparada

Procedencia de la muestra:

Parte de la planta recolectada:

Lugar de compra:

Unidad de compra: Precio/unidad:

Otros:



Anexo No. 3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DURANTE
LA ELABORACION DE PREPARACIONES ALIMENTICIAS MAS COMUNES

No. de muestra: Planta: _ Fecha:

Comunidad:

64

Hora de inicio: Hora de finalizacién:

Persona que realiza la preparacion:

Funcion u oficio dentro de la comunidad:

Descripcion de la planta antes de la preparacion: _

Método de coccidn a utilizar; Nombre de preparacian:

Ingredientes _ Cantidad

Descripcién del método de preparacion:

Temperatura méxima de coccion:

Peso de la preparacion final:

Descripcion de las medidas y equipo utilizado:

Otros:



Anexo No. 4

INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION Y TABULACION DE LA

INFORMACION SOBRE EL CONTENIDO DE VITAMINAS DE LAS PLANTAS

PLANTAS CRUDAS

Contenido de Vitaminas (mg/100 g porcién comestible)
No. de Carotenos Tiamina | Riboflavina | Ac. Ascérbic
Muestra P41 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3

PREPARACIONES ALIMENTICIAS

Contenido de Vitaminas (mg/100 g porcién comestible)
No. de Carotenos Tiamina Riboflavina | Ac. Ascorbic
Muestra P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3
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ANEXQ No. §

REGIONES GEOGRAFICAS DE GUATEMALA EN LAS QUE SE LOCALIZAN
LAS PLANTAS CHOMTEE (Lycianthes synanthers 8.},
GUSHNAY (Spathiphylum phryniifolium)

Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceae)



REGION GEOGRAFICA DE GUATEMALA EN LA QUE SE LOCALIZA |
CHOMTEE (Lyclanthes synanthera 8.},
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REGION GEOGRAFICA DE GUATEMALA EN LA QUE SE LOCALIZA
GUSHNAY (Spathiphylum phryniifolium)
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REGION GEOGRAFICA DE GUATEMALA EN LA QUE SE LOCALIZA
MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceag)
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ANEXQ No. 6

LISTADO DE MUNICIPIOS VISITADOS EN LOS QUE SE DETERMINO

LA EXISTENCIA DE LAS PLANTAS INCLUIDAS EN EL ESTUDIO.
GUATEMALA, 1998

MUNICIPIO / REGION DE GUATEMALA PLANTA ENCONTRADA
Regién Norte
Coban, Alta Verapaz Chomtee
Panzés, Alta Verapaz Chomiee

Rabinal, Baia Verapaz

Madre de maiz

Region Sur

Barberena, Santa Rosa Gushnay
Palin, Escuintia Gushnay
San Vicente de Pacaya, Escuintia Gushnay
Region Caniro

Villa Canales, Guatemala Gushnay
Regién Occidente Gushnay
Coatepeque, Quetzaltenango Gushnay
Mazatenango, Suchitepéquez Gushnay

Retalhuley, Retalhuleu

Gushnay
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ANEXQO No.7

FORMAS DE PREPARACION MAS COMUNES DE LAS PLANTAS
CHOMTYEE {Lyclanthes synanthera B.),
GUSHNAY (Spathiphylum phryniifolium)
Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceae)

Nombre de 1a preparacién: Chomtee en chirmol

Ingredientes Cantidad
Chomtee 800 g (3 manojos)
Tomate 325 g (8 unidades)
Cebolla 80 g (3 unidades)
Aceite vegetal 100 g
Sal 50¢g
Agua 6 litros

Procedimianto:

1. Lavar todos los vegetales.

2. Hervir e agua y agregar las hojas de chomtee. Cocinar por 25 min.
aproximadaments.

3. Escurrir las hojas y luegoe exprimirias muy bien.

4, Picar ¢l fomate y ia cebolla.

5. Calentar el aceite y freir ia cebolla. Agregar el tomate y continuar friendo durante
dos minutos.

6. Agregar poco a poco las hojas de chomtee y cocinar por 5 minutos mezclane 5 bien.
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Nombre de la preparacién: Chirmol de gushnay

Ingredientes Cantidad
Gushnay 174 g (6 manojos, 15 U)
Tomate 280 g (5 unidades)
Cebolla 25 ¢ (1 unidad)
Aceite 15 g (1 cucharada)
Sal 16 g
Agua 3 tazas
Procaedimisnto:

1. Separar de las hojas los “gusanitos” de gushnay (espata) y lavarios bien.

2 Hervir el agua, agregar sal y luego el gushnay. Hervir por 8-10 min.
aproximadamente.

3, Escurrir y picar el gushnay.

4. Lavartomate y cebolla y picarios bien.

5. Sofreir la cebolla en el aceite y agregar el tomaie. Sazonar con sal y cocinar por 5
min.

6. Agregar el gushnay picado y un poco del agua de coccion. Cocinar por otros 5 min,

Nombre de la preparacién: Torlilas de madre de maiz

ingredientes Gantidad
Madre de maiz 1350 g (4 unidades)
Maiz 1500 ¢
Masa de maiz 380g
Cal 259

Procedimianto:

. Lavar el maiz v cocinarlo con la cal por dos horas.

. Dejar enfriar un poco y lavar nusvamente el maiz con agua fria ¥ con movimientos
de frotacién, a fin de pelar los granos.

. Lavar, pelar y partir en trozos la madre de maiz. Cocinar en agua y deiar hervir por
20 min. aproximadamenie.

. Escurrir el malz y las ralces, mezclarlos y molerios en molino de nixtamal.

Amasar en piedra de moler y si es necesario agregar un poco de masa de maiz para
darie mejor consistencia.

Hacer las tortillas y cocinarlas en comal, de ambos lados.

b (A N -

o



ANEXO No. 8
CONTENIDO DE CAROTENOS Y ACIDO ASCORBICO DE CADA UNA DE
LAS MUE&TRAS DE LAS PLANTAS CHOMTEE (Lyclanthes synanthera B.),
GUSHNAY (Spathiphylum phrynitfolium)
Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceae).
Guatemala, 1988,

No. DE MUESTRA CAROTENOS Ac. ASCORBICD
{meg. Eq. retinol/100g)} {mg/100g)
Chomtee 1a 71.1 19.6
Chomtee 1b 77.4 20.4
Chomtee 2a 71.3 21.1
Chomtee 2b 18.0 22.8
Chomtee 3a 326 : 21.2
Chomtee 3b 40.2 18.0
Gushnay 1a 3.2 22.3
Gushnhay 1b 3.6 23.1
Gushnay 2a 0.5 ' 23.2
Gushnay 2b 0.5 23.4
Gushnay 3a e 20.7
Gushnay 3b 1.0 21.3
Madre de maiz 1a 1.1 28.4
Madre de maiz 1b 1.6 282
Madre de malz 2a 0.2 27.3
Madre dé maiz 2b 0.5 7.8
Madre de malz 3a 1.8 a7
Madre de maiz 3b | 2.8 245
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ANEXQO No. 9
CONTENIDO DE CAROTENOS Y ACIDO ASCORSBICO DE CADA UNA DE LAS

MUESTRAS DE LA PREPARACION ALIMENTICIA MAS COMUN DE
CHOMTEE (Lyclanthes synanthera B.), GUSHNAY (Spathiphylum phryniifolium)
Y MADRE DE MAIZ (Dioscorea convolvulaceae).

Guatemala, 1998.

No. DE MUESTRA . CAROTENOS Ac. ASCORBICO
(mcg. Eq. retinol/100g) {mg/100g)
Chomtee en chirmol 1a 58.2 21.8
Chomtee en chirmol 1b 40.7 20.4
Chorntee en chirmol 2a 30.8 20.3
Chomtee en chirmol 2b 38.1 18.8
Chomtee en chirmol 3a 3.3 23.4
Chomtee en chirmol 3b 27.8 24.0
Chirmol de gushnay 1a 6.2 381
Chirmol de gushnay 1b 59 38.4
Chirmol de gushnay 2a 0.4 40.8
Chirmol de gushnay 2b 2.5 39.9
Chirmol de gushnay 3a 13.1 359
Chirmol de gushnay 3b 146 35.7
Tortillas de madre de maiz 1a 0.4 12.0
Tortillas de madre de maiz 1b 0.4 11.4
Tortillas de madre de maiz 2a 2.2 12.5
Tortillas de madre de maiz 2b 1.7 111
Tortillas de madre de maiz 3a 0.1 12.4
Torillas de madre de maiz 3b 0.2 13.2
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