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I. RESUMEN

Los alimentos tipicos de Guatemala son, frecuentemente
consumidos por la poblacidén; a pesar de ello, no se

encuentran incluidos en su totalidad en Vlas tablas de

composicidén de alimentos. Por tal razén se realizd el

presente estudio, «con el objetivo de cuantificar los
minerales y determinar el perfil de 4cidos grasos en
alimentos tipicos de (Guatemala: tostadas de frijol, de
guacamol y de salsa; chuchitos, tacos y atcl de elote. Con
esto se complementa la informacién producida  por Soto

Cifuentes (25) respecto & estos al_imentos.

Se recolectaren dos muestras de cada uno de los
alimentos en estudic, en los siguientes lugares: Pargue
Concordia, Parque Central,'Zoolégiéo la Aurora, Plaza Berlin,
Plazuela Barrios, Mercado Central, Trébol, Mercado el Guarda,
y alrededores de la iglesia de la colonia Primerc de Julio.

Las nmuestras se secaron y se¢  homogenizarcn, luegoe se
aplicaron 1los procedimientos especificos para cuantificar
minerales por medio de Espectrofotometria de Absorcién
Atémica, vy para determinar el p=2rfil de &cidos grasos por

Cromatografia de Gases.

'Los resultados obtenidos se presentan a continuacién:
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ot . , Cuadro We. 1
| Contenido de Minerales (mg por porcidn) en Alimentos
- . Tipicos Consumidos =n la Ciundad de Guatemala
Guaterala, ageste de 2000. '
Pesc de
Alimanto | Porcidn | porcién P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na
g
Chuchito |1 unidad] 13%.3 | 62.7 | 351.7 | 54.% | 38.4 | 0.2 ] 1.1 [1.2]0.3|384.56
Taco 11 unidad &0 58.1 123.6 31.8 35.5 0.1 1 6.8V1.410.1]386.3
Atol de ]
Elote 1 Vaso 232 27.5 40.9 51.2 16.2 | 0.2 1.4 | 1.0 0 205.1
Tostada :
de Frijol |1 unidad 21.9 19.¢6 46.1 25,2 10.1 0.110.31090.3]|0.2 58.9
Togstada |1 unidad
de Salsa 21.9 7.4 29.1 14,6 3.6 0.1 ]1]0.210.210.2 51.5
‘Tostada )
de 1 unidadf. 21.9 16.1 71.8 z1.1 8.4 ¢.1]0.210.3]606.1 3.5
Guacamol :

; Cuadro No. 2

. Perfil de Acidos Grascs (porcentaje) en los Alimentos
- Tipicos Consumidos en la Ciundad de Guatemala
Guatemala, agostc de 2000.

Alimento Palmitico Estearico Oleico Lincleico

Chuchito 25.08 33,40 40.92 4]
Tacos 21.25 23.38 45.36 G
Atol de Elote )
15.35 17.€1 27.55 39.2%
Tostada de ~
Salsa 13.30 20.71 48.55% 17.40
Tostada de
Guacamol 16.12 - 59,67 41i.32 2.89
Tostada de

Frijel 17.38 23.53 : 23.53 14.88




II. INTRODUCCION

La alimentacidén es parte de la cultura social de un
pueblo. En Guatemala existen comidas tradicionales que se
preparan para fiéstas_especiales,;por ejemplo: toﬁrejas en
Semana Santa, fiambre en el dia de los Difuntos vy famales en
‘Navidad. ' |

Hacer referencia al tipo de preparaciones alimenticias
de un pueblo significa nombrar muchos aspectos importantes
- para su cultura, como condimentcs, preparacidén y conservacion

- de alimentos.

Guatemala tiene una riquisima y variada cocina ya que
cada grupo étnico y cada regién del pais tiene platillos vy
bebidas especiales que lcs distingue.

A pesar de tener variados elementos para la codina,
hay un alimento gue es de usc comin entre lcos diversos grupos
étnicos: el maiz. El maiz es un cereal de grano gque es
fundamental en la alimentacidn del guatemalteco; se consume a
diario en diferentes preparaciones y la mas comin es en forma
de tortilla.

Otros alimentos elaborados a base de maiz son los

tacos, .tostadas, atol y chuchitos, ios cuales se consumen

como alimenteos informales.
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A pesar que estos alimenios tipicos informales son.

ampliaménte consumidos, tantc en la capital- como en el
interior del _pais, se desconccs su composicién gquimica
detallada, contenidc de minerales ¥y de &cidos grasocs: 10
cual es una limitante para evaluar la dieta a nivel

individual y poblacion&l.

De esto se deriva la importancia de realizar el

presente estudio, donde se . determiné el contenido de

minerales y &cidos grasos presentes en estos alimentos, con
lz cual se podra complementar los datos ya existentes en

las Tablas de Composicion de Alimentos.




IIT. ANTECEDENTES
A. Alimentos tipicos de Guq;gg§;§

1. Historia

La cocina Guatemalteca hasta 1,821 era mestiza. A
partir de ese afio se empieza a nctar la influencia inglesa y

francesa, especialmente de esta ﬁltima (17).

LLa cocina guatemalteca en la actualidad es una
mézcla de aportes prehispanicos y espaficles, como se verd a

continuacidén:

a) Aporte Prehispanico - Los alimentos que se
utilizaban en Guatemala antes de la venida de los espafioles vy
se siguen utilizande son: el cacac, maiz, ciertas especies de
frijol, el chile y numerosos vegetales y frutas tropicales
como el aguacate y la pifia; en carnes el aporte principal fue

‘el pavo.

Ademds se utilizaba la wvainilla y diversas especies
de chile que eran elementos valilosos para la preparacién de

salsas, dque en esa €poca se denominaban moli (17,27).

b) Aporte Espahol - L.os aportes de Espafia ique
actuaimente se usan en la cocina guatemalteca son: el trigo,
harinas, pan, Cebadé, arroz, - frutas citricas: también
introdujeron el consumo de carne de animales de caza como
armadillos, tepezcuintles y todo tipo de embutidos como

salchicha, longaniza, chorizo y kutifarra.

Ademds introdujeron el azicar dando origen a los
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dulces | de tradicidn espafiola COmMo nuégados, cocadas,
mazapanes, canillas de leche, zapo:illos y'otrOS (5,17,27).

2. El Maiz hase fundamental la__alimentacién del

Guatemalteco

Ninguno de los productos traidos a América pudo
desplazar al maiz. En Guatemala hay gran variedad de maiz,
por ejemplo el “maiz duro” v el “maiz dentado” de color
amarille, blanco y negro, los cuales son consumidos en
diversas preparaciones. La tortilla es la forma mas comin de
consumir el maiz maduro, se greparan luege de aplicarle el

n

tratamiento de Nixtamal” (Maiz cocido en agua de cal); de
donde se obtienen la masa nixtamalizada la cual también se
usan en infinidad de platillos muy apetecibles como tamales,

atoles, chuchitos, tostadas y otros (5).

En estado tierns, el mailz se consume- como hortaliza
(elote).

a) Historia - El Cultive del maiz se practica
desde el afio 700 A.C. con el nombre de “Centlli”. La historia
relata que en Chichén Itzd, Uxzmal y Tikal existian valles
cuidadosamente cultivados con mailz. Los mayas tenian un
fanatismo casi sagrade por las milpas altas, pues de ellas se

cosechaba el mejor grano.
A los conquistadores les agradé lo apetitoso de la
graminea, quedarcn- maravillados al ver como abundaba en la

regién y el culto supremo que los indigenas le rendian.

En la época de la colonia el maiz se consumia



generalmente en forma de tortilla, tamalitos y atol (21).

b)  Consumo actual del Maiz - La produccidén de
maiz en Guatemala durante 1991 fue de 1,145 miles de toneladas

métricas.

El malz y sus dexivados son consumidos en el 98.7% de los
hogares guatemaltecos {97.0% de lus hogares del area urbana y
99.2% en el &rea rural).

El consumo diario de maiz/tortilla por persona es de 251g

en el Area urbana y 454g en el Area rural.

Del consumo total de energla vy proteina por persocona, el
grupo del maiz y sus derivados apoftén el 38% vy 36.5%
respéctivamente. En el &rea urbana, el maiz representa el.
24.5% del consumo total de energia, mientras que en el area
rural fepresenta el 45%; respecto a proteina, el maiz

representa en el Area urbana 44% del consumo total de
proteina, y en el area rural el 67% (8).

3: Alimentos Tipicos por ponas Departamentales

Guatémala,tiene una'riquisima y variada cocina, cada
grupo étnico, cada regién del psis y cada departamento tiene
sus ‘platillos y bebidas especizles que 1los caracteriza vy
distingue(5,10).

A continuacién se nombran algunos platos y bebidas

tipicas de las diferentes zonas geograficas de Guatemala:
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a) Regidén Central - Atol de elote, sopa de

gallina, pescado, tostadas, chuchitcs, tamales, fiambre(10}.

b)  Regién Oriental - Gallina en crema, estofado
de marrano ¢ de gallina, cocido d# vegetales, “olla podrida”,

empanadas de loroco con requesén, shepes(10).

- c) 7 Regidén Occidental - Paches de papa, tamalitos
de flor de izote, caldc de frutas “salcaja”, tamalitos de
masa o mudos, tayuyos de haba, miél de semana santa, chojin
huehueteco, cecina de palopé; pepién sololateco, habas verdes
con marrano, mole'de pavo, tortas margquenses, puligue verde,
frijoles colorados con chipilin, tortas dé elote, tortas de
leche (10} .

d) Regidén Norte - Pzlmito de coroz@, palmitc de
ternera, “itchiles”, “boxboles”, agua de chilacayote, hierbas
al vapor, “saguic cobanero”, “juibil”, “kakic o sacic”, pan de

coco, Mtapado” (10).

a) Regidn Sur - Celdo de mariscos, chiies
rellenos, caldo de huevos, sopa caldosa de tortuga, carne en
amarillo, nuegados de yuca, “chanfaina”, cangrejos rellenos,

sopa caldosa de yuca (10) .

Todos -estos platillos se elaboran con recetas muy
antiguas las cuales se han trasmitido de generacidn en

generaciobn.

Entre los alimentos tipicos de cada regién hay comidas
formales e informales, en este ultimo casc se encuentran los

chuchitos, tostadas, tacos y atol de elote (6).



4. Alimentos Tipicos a Estudiar

Los alimentos que se analizardn en el presente estudio
son alimentos tipices consideradas como comidas de tipo
informal.

a) Tacos - Los tacos son tortillas de maiz las
cuales se rellenan con carne - de rsas b de pollo- vy verdura,
se enrollan, se amarran con tusa {hojea seca de mazorca), se
frie en manteca o aceité, ya dorados se les quita la tusa y se
sirven con salsa de tomate, se les puede agregar gqueso,
pereiil y cebolla {10).

N b) Tostada -  Son tertillas fritas en aceite o
manteca que posteriormente se puede cubrir con salsa, frijol

- 0 guacamol, y se decoran con perejil, gueso y cebolla (10).

c) Atol de elote - Es una bebida caliente que se
prepara a partir de elote (maiz tierno) el cual se muele o se
licua, luego se cuela por un cedazo, Se agrega agua, se cocina
a fuego lento hasta que hierva Y 8e puede sazonar con azucar,
sal y canela (10).

, d) Chuchitos - El chuchitoc se prepara a partir de
masa de maiz . a la cual se le mezcla manteca de cerdo y sal,
se prepara una salsa con tomates, miltomates, chiles, cebolla

y ajo cocidos; la cual se sofrie (10).

En una hoja de tusa (heoja seca de mazcrcza) se colcoca en
el centro un poco de la masa, un pedacito de carne de pollo,
de res © de marrano y un poco de salsa. Se cierra la hoja

deblando los extremos a 1o largo wmara formar un cilindro (con

{ﬁnﬁmﬂ BF LA UNNERSIRAT O SAR TR s amiomes

Bib'ae?aru Centro
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la masa adentro), se hace un nudo con un pedazo de tusa. Se

colocan algunas tusas en 21 fonde de una olla y scbre ellas se
colocan los chuchitos, los cuales se cubren con agua
hirviendo, se agrega sal y se colocan mas tusas en la parte
- superior. Se tapa la olla y se deja hervir por una hora y
media (10). Las recetas antericres son originales vy
tradicionales; sin embargo, para fines comerciales estas
pueden cambiar en sus irgredientes, especialmente por el costo

de l1os mismos.

5. Valor Nutritivo de Alimentos Tipicos

A continuacién se presenta informacidén del contenido
de macronutrientes de alinentos tipicos formales e. informales:
CUADRO NO. 1

Contenido de Energla y Macronutrientes de alimentos
Tipicos Tnformales Consumidos en Guatemala.
(100 gramos de allmento)

Alimentos | Energia Agud Proteina Grasa Carbohidrates Ceniza F.A.D
Tipices (Kcal) (%) (gl 'g) (g} {g) (g} *
Tacos 231 54.6 4.7 1..3 27.7 1.6 . 0.5
Tostadas | 226 52.0 4.2 .3 33.7 1.7 0.5
de Salsa
Tostadas 203 60.2 3.3 10.4 24.2 i.9 16.7
de
Guacamol
Tostadas 261 47.9 6.1 12.1 3.9 1.9 1.2
de Frijol
Atol de 57 85.3 0.7 .1 13.4 0.5 0.0
Elote -
Chuchitos 132 - 71.0 2.9 4.4 20.2 1.4 . i.4
Enchileda’ 272 4€ ., 2 7.7 12.4 32.5 1.2 -
Tayuyos l4a 62.4 4.8 c.d 30.0 2.0 -

* F.A.D.; Fibra Acido Detergente
Fuente: Soto (25) y Menchd (20).
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buadro Ho. 2

. Contenido de Energia y Macromnutrientes de Rlimentos
Tipicos Formales de Guatemala
(100 gramos de almento)

Alimento | Energia | Agua Proteina | Grasa | Carbohidrato | Ceniza

Hilachas 65 83.5 5.1 | 1.0 8.9 1.5
de Res ’

Revolcade 139 73.7 11.5 7.9 4.9 2.2

Tamal de ilo 7.7 2.5 5.2 13.3 1.3
Cerdo -

Fuente: Menchua, (20).

Debido a los ingredientes, 1a mayoria de los alimentos
tipicos mencionados propercionan un alto contenidoc de energia

y proteina (25).

6. Conzumo de galimentos tipicos

En la época prehispanica pcdia hablarse de comida de
“diario” y comidas de “ceremonias” o Y festivas’”; en este
ultimo caso la comida era mas elaborada y llevaba més tiempo

su preparacidn (21).

Actualmente ese tipe d2 comidas es la denominada
“comida tradicional” o “tipica formal”, solo se prepara para
dias festivos, por ejémplo 2l Dia de los bifuntos (fiambre,
ayote en dulce, garbanzos en dulce, jocdtes en dulce); Semana
Santa (torreja, mclletes, pescado envuelto é la juliana,
curtido, mole, tamalitos blancos); Navidad (tamales colorados,

tamales negros y ponche de frutas) (&,21).
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7. Vén;g vy _Distribucién de_ﬁ;égg ntos Txglcos Formales e

Informales de Guatemala

La comida tipicé formal como el pepian, kakic vy
revolcado, se vende en restaurantes, cafeterias Yy en mercados.
Algunos restaurantes son famosos por el tipo de comida tipica
que ofrecen; por ejemplc, Arrin-Cuan, Los Antojitos, kak-k,

Kacao, Casas Viejas, La Escudilla del Teéolote.

Los alimentos tipicos no formales como los tacos,
chuchitos, atol de elote y las tostadas de frijol, aguacate y
salsa, se Eonsumen en lugares dond= hay afluencia de perscnas,
por ejemplo los mercados, -alrededores de las iglesias y ferias

cantonales (6).

En la ciudad de Guatemala las ventas de alimentos
tipicos informales se encuentran abundantemente en el Parque
" Central, Parque Concordia; Plaza Eerlin y Plazuela Barrios;
alrededor de iglesias como la Recoleccidén, San Sebastian, vy
Nuestra. Sefiora de las Misericordias; ademds se venden en

ferias o en fiestas locales.

Los alimentos tipic¢os informales en la ciudad
capital que son vendidos en la via piblica (ventas callejeras)
son consumidos entre comidas © como “refaccidén”, vy estan
disponibles en lugares donde hey afluencia de personas como

las fabricas, oficinas, escuelas y zonas de gran transito.

Los alimentos tipicos informales gue se venden en la
via publica, tienen wun considerable potencial para crear
empleos, beneficiando especialmente a la mujer que desempefia
una funcién importante en el comercio alimentario callejero,

@ﬂﬂmﬂﬁ nf LA UNIVERSITAR GF SAR Cami o5 i suamﬁw
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ademas ofrece empleo a personas de bajo nivel educativo

(1,29).

La comida gue se encuentra en ventas callejeras es
més econdmica. que la preparada =n casa, si se tiene en cuenta

el tiempo, equipo y combustible necesario.

La comida de ventas callejeras pueds estar
-contaminada, porque los wendedoresz no cumplsn con las normas
de higiene en la preparacidén y distribucidén de los mismos, por
lo cual los Comehsales‘estén en riesgo de-sufrir infecciones a

causa de dichos alimentos (1,2,2%).

Con el surgimiento del cédlera en Guatemala, el
Ministerio de Salud Pablica .cred. acuerdos Gubernativos en
-materia de control sanitario de alimentos callejercos, con lo
cual se pietendia evitar las enfermedades infecciocsas y la

proliferacién del célera por mal marejo de alimentos (4,22).

En 1988 se registrarcn en la ciudad de Guatemala
7,500 vwvendedores callejercs de los cuales séle 2,500 tenilan
licencia municipal, lo . qué indica gque la mayoria de las

"personas no tienen control sanitarico (4).
B. LAS GRASAS EN LA ALIMENTACICHN EUNMANA

A nivel mundial el 63% cde la poblacidn dispone de 60g de
grasa por persona al dia, mientras que el 11.5% dispone de mas
de 120g por dia; estas difersncias se deben a las condiciones
econdmicas de los paiées Y las desigualdédes en la

disponibilidad de alimentos (19,24}.
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. Las grasas se encuentran en wvagetales como soja, algodén,

cartamo, maiz, canola y en otros alimentos como carne, leche Yy
. huevos; las grasas estédn formadas casi exclusivamente por

trigliceridos que contienszn dcidos grasos (19,24).

1. Acidos Gragsos

Los acidos grasos son écidos carboxilicos formados
por cadenas lineales de carbonc qie puedén ser saturadas  (con
enlaces simples entre carbonos}, o no saturadas ({(con dobles
enlaces entres carbcnos). Segdn el numero de dcbles enlaces
gue se encuentren en la cadena de carbonos, se dividen en
monoinsaturados & peliinsaturados; en este ultime 'grupo
existen dos acidos grasos esenciales gque son acide lincleico y
alfa —linolenico {14,18,19).

af Clagificacidén - Hay <24 A&cidos grasos comunes, .
con diferente large de cadena, grado de saturacién vy
naturaleza (18,19).

Por la longitud de la cadena se clasifican en:

i. Caclena corta - acidos grases con seis o
menos atomos de carbonos.
ii. Cadena media - #dcidos grasos de coche a doce
dtomos de carbono.
iii. Cadena Larga = &cides grasos de 13 & 27

atomos de carbono.
Por el grado de saturacién se clasifican en:

i. Sczturados.

| FROREDAD BE A GNVERSIOAD T SA a7 GO
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ii. Inscturados.

Por su capacidad de sintesis se clasifican en:
P ) .

i. Esernciales,
ii. No esenciales.
b) Fuentes alimenticias - Los 4acidos grasos se

encuenﬁran en  la mayoria de alimentos grasos como  la
mantequilla y aceite de coco. Los é&cidos grasos esenciales
como .l linocleico omesga-6 v el alfa linolénico omega-3 se
pueden encontrar en el pescado, en algunas semillas de
vegetales, .en nabo silvestre (canola) y frijol de soja
(18,19). Fuentes alimentarias de acidos gfasbs se presentan en

el anexo 1.

c) Funciones -~ Durante los primercs seis meses de
vida, la grasa es la principal fuente de energia y de &cidos
grasos esenciales indispensables para el crecimiento fisico y

para el desarrollo del sistema nervicso (16,28).

Los A&cidos qgrasos que el organismo humance no puede
sintetizar vy que necesariamente deben ser obtenidos de. la
dieta son los Aacidos grasos Linoleico y Linolénico, 1llamados

acidos grasos esenciales.

El Aacido graso linoleico es precursor de hormcenas

como prostagladinas, prostaciclinas y tromboxanos.

El &cido grasc lineolénico equilibra la accidn del
acido araquiddnico, el «cual ©puede causar inflamacidn,

originando estados como trombosis y artritis cuando hay un

exceso de metabolitos. Ademas pueden disminuir la produccidn




hepédtica de triglicéridos (16,13,19,28).

d) Daficiencia - Puede presentarse dermatitis
cuando la alimentacidén de los nisics es deficiente en Aacidos
grascs. En adultos se puede presentar deficiencia cuando la
alimentacidn es por via intravenosa por un periodo prolongado;
la principal manifestacién es 1la falta de produccidn de

prostaglandinas {18,19,28).

a) Métodes de cuantificacién de acidos grasos'w
Para la cuantificacidén de &cidos grasos,. primero se extrae la
grasa del alimento con éter o mediante otro de los metodos
clasicos comoc el método Babcock modificados donde 1la
sepéracién de la grasas se obtiene por medio de calor y la
baja tensidn superficial que prcducs la adicidén de Triton X -
100 y/o Hexametafosfato de Sodio, socbre la muestra a estudiar
(3,7,15). Luego de la separecidén de. la (grasa ésta se
saponifica y se derivatizea para oktener los ésteres metilicos;
la determinacidn de lcs ésteres metilicos de los &cidos grasos

se realiza por cromatografia de gases.

En la cromatografia de gases la mezcla en éstudio se
inyecta por la trampa del inyector, pasando a fase de vapor en
ia columna Supelcowax ™ 10, lograndé movimiento por el gas
portader nitrdgeno, el cual arrastra los ésteres metilicos que
salen de la columna y pasan por el detector de llama de
ionizacidén , que produce la sehal eléctrica en respuesta a los

componentes de la muestra. (3,13,15).

Con este procedimiento pusden distinguirse los acidos

grasos y sus isdmeros, se puece aplicar no sole para detectar

la composicidén de lipicdos sino también para esteroides vy
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barbituricos (3,13,15).
C. Los Minerales en la Alimentacidn Humana

Los minerales depositados y utilizados por el organismo
humanc son tomados de 1los alimentos, los cuales son

almacenados en las estructuras de huesos, drganos y tejidos.

Cerca del 6% del cueipo_ de:  una persoha adulta esta
compuesto por minerales, y estos @stan presentes en casi todo.
el proceso de_regulacién dcido - bhase, por lo gue es necesario
conocer cuales sonh, como se clasifica, sy . funcidn, su’

déficiencia,y toxicidad (12,34,13).
1. Clgsifigac;ég

Los minerales se clasifican dependiendo de la
cantidad necesarias para el ofganismo, todos se pueden

considerar esenciales ya que la dieta los tiene que aportar.

Los nmninerales se pueden clasificar de la

siguiente manera:

a) Macrominerales c:]ﬂinerales piincipales - Son
los que estan presentes en mayor proporcidén en los tejidos,
tienen que ser &portados por la ‘dieta en cantidades
superiores a cien ndligramos. Entre estos estd el calcio,

clorc, magnesic, fésforo, potasio, sodio y azufre.

b) Microminerales ¢ Minerales traza - Son

_igualmente'de necesarios para el organismo pero en cantidades
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mas pequefias, la dieta tiene gue proporcionar menos de cien
miligramos. Entre estos esta el cromo, cobalto, cobre,
flior, yodo, hierro, manganesc, molibdeno, selenio, zinc

{18,19).

2. Importancia

Los minerales intervienen en una serie de procesos

biolégicos; sus fuentes.alimenticias son variadas.

A continuacidén se presentan las funciones bioldgicas
y fuentes alimenticias de 1los minerales (calcio, hierro,
fésforo, magnesio, mnanganeso, 'sodio, potasio, zinc y cobre)
(18, 19) . | |

a) CALCIO - El 99% d= calcic se encuentra en el
esqueleto ¥y dientes, el 1% restante esta en el liquido

extracelular.

El calcio se acumula e€n el esqueleto durante el
periodo ‘de crecimiento y maduracidn hasta poco mas de los

veinte afios de edad (11).

L,a recomendacidén dietética diaria de calcio es de

1000 mg para mujeres y varones de 18 a 64.9 afios de edad (26).

Las principales fuentes alimenticias son: la leche y
sus productos; sardinas, almejas, ostras, hoja de nebo,

tortillas {(26).

Su deficiencia pueds causar raquitismo en nifios y en

adultos osteomalacie o/y osteoporcsis (14,18).
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legumbres, nueces (285).

Su deficiencia puede causar perdida oésea, raquitismo

en nifios vy en adultos osteomalacia (14).

d) MAGNESIO ~ EI 50% se encuentra en los huesos,
el 49% se encuentra casi por complato dentro de la célula y el
1% restante en el liguido extracelular.

Ayuda’' al funcionamiento del misculo cardiaco e

interviene en la relajacién muscular ({18,19).

La recomendacién dietética diaria en las edades de’
18 a 64.9 afios es de 310 mg para varones y 240 mg para’

mujeres.:

Se puede encontrar en los cereales de grano entero,
nueces, carne, leche vegetales verdes, -legumbres, chocolates
(26} .

e) MANGANESO - Interviene en el metabolisme de
' las grasas e hidratos de carbonce formando parte de diversas
enzimas, participa en la produccién de hormonas sexuales, vy

en la utilizacién de vitamina E ([18,19).

Su recomendacidn dietética diaria es de 2.5 - 5.0
mg, se encuentra en remolacha, aréndanos, granos enteros,

nueces, legumbres, fruta, té (26).

:F) SODIO - Del 30% al 40% de éste se encuentra
en el hueso, el resto en el liquido extracelular y sélo una

. pequefia parte dentro de las células (18,19).



2%

.Regula la osmolafidadf pH vy volumen de liquidos

corporales. .

La recomendacidédn dietética diaria es de 500 a 3000
mg, estd presente en la sal de mesa comin, pescado y mariscos,

leche, huevos, abunda en casi todos los alimentos menos las
frutas (26). ' '

Su deficiencia puede causar traumatismo en
enfermedades secundarias. Su exceso puede causar hipertensidn

arterial en adultoes susceptibles (14} .

g) POTASTIO - Actiz =n la regulacién del pH y la
osmolaridad, es hegesario para el - metabolismo de
carbchidratos y prcteinas, ademés para la transmisién del

impulsc nerviecso y la actividad'muscular normal (18,19).

La recomendacién dietética ciaria es de 2000 mg, se
encuentra en frutas, Ilechs,  carne, cereales, vegetales, -

legumbres (26).

h) ZINC -~ Interviene " en el desarrollo vy
crecimiento de los drganos sexuales, es necesario para el

noermal funcionamients del gusto y del olfato (18,19).

La recomendaciotn dietética diaria en edades de 18 a

64.9 afios es de 12 mg varcnes y 19 mg mujeres (26).

Las fuentes son ostras, mariscos, higado, legumbres,

ieche, salvado de trigo (26).
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. Su deficiencia puede causar hipogonadismo,

dificultad para crecer {ié).

i) COBRE - Fuede ser parte integral de las
molecu-las de DNA o RNA, favorecs la utilizacién del hierro
{18,19).

Las recomendaciones dietéticas diarias en edades de
18 -a 4.9 anos scn de 1.2 mg para varones y 3.0 mg para

mujeres.
Se encuentra en higado, mariscos, Jranos enteros,
cereza, legumbres, rifiones, polle oscuro, chocolate, nueces

(26} .

Su deficiencia puede . causar anemia hipocrémica,

microcitica (14)-

) 3. Intoxicacién

La intoxicacidédn por minerales no es frecuente, pero

puede suceder cuando hay una ingestién elevada, provocada por

el uso de suplementos y por cambios fisioldgicos como en el
emparazo (18).

a) Calcio - Puede presentarse nauseas, diarrea e

irritabilidad inespecificos.
b) Fésforo - Son inespecificos.

c) Sodio - Provoce hipertensidn en

nnnsm IIE UA WRWERSINAD OF SAN CARTTS OF sum&!m
E.hltioteareg Cenrtro. _J
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individuos susceptibles.

d) Potasio -~ Puede producir paro cardiaco,
pequefias ulceras en el intestino dslgado.

- e) Magnesio - Puade presentar respiracidn
reprimida.

£) Cobre - Es rara pero de manera secundaria puede

‘peurrir en la enfermedad de Wilson.

g Zinc ~- Presenta irritacidn gastrointestinal y
vomitos, anemia, fiebre alta, alteraciones del Sistema
Nervioso Central.

h) Hierro - Fuede  provocar siderosis

hemocromatosis hereditaria.

£) Manganeso - Es inaspecifica.
(14,18). |

4. Métodos para la cuantificacién de minerales

Se realiza la espectrofotometria de absorcién
atémica para la determinar minerales «como el .calcio,
manganeso, potasio, sodio, hierro,. cromo, magnesico y cobre
(7,13,23). '

La espectrofotometria de -absorcién atdmica requiere.

un tratamiento previo de la musstra, para solubilizar el

mineral en Acidos, luego de ser liberades del. material
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organico por calcinacién. Las cenizas disueltas en acido, se

llevan al aparato de absorcidén atdmica y se introduce como
solucidn analizando la emisidn de lengitud de onda especifica

para cada metal (7,13,23).

Otra alternativa es la espectrofotometria por

emisién de llama, cuyo principic consiste en gque los atomos de

‘algunos metales <cuando se les aplica suiiciente energla

térmica por medio de una llama, se excitan y emiten esta

energia a longitudes de onda caracteristicas de los elementos.

Para la determinacidén del fésforo no se utiliza la
espectrofotometria sino el método colorimétrico, donde se
hacen reaccionar las cenizas con molibdate de amonic en
solucidén Aacida, reduciendo el compuesto a un <color azul- -

intensc que se mide en el espectrofotdmetro (7,13,23).
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IV. JUSTTFICACION

Los alimentos tipicos de Guatemala son ampliamente
consumidos por la poblacidn, tante en la capital como en el

interior de la republica.

Cuando se realiza una eatrevista para evaluar el consumo-
de alimentos, con frecuencia se. mencionan alimentos tipicos
como los chuchitos, tacos, tostadas, atol de elote, rellenitos
y enchiladas, de los cuales no se cuenta con informacién

completa para evaluar el consumo r=al de nutrientes.

Para completar esta informacidn se realizd el presente

estudio en el que se determind el contenido de minerales y

dcidos grasos presentes en alimentos tipicos.
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V. OBJETIVOS

Determinar la composicidén minsral y de acidos grasos en
seis alimentos tipicos, que se venden en la via publica de la
Ciudad de Guatemala.

B. ESPECIFICOS

1. Cuantificar calcio, hierro, fésforo, magnesio, manganeso,
sodio, potasio, zinc y cobre, en chuchitos, atol de elote,

tostadas (salsa, frijol y guacamol] y tacos.

2. Cuantificar los 4cidos grasos presentes en los alimentos
en estudio.

HEGAD DF LA URIVERSIMAR DF SAK CARIGS 07 FiaTionhi k!
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VIi. MATERIALES Y METODOS

A.  Universo
Estuvo conformado por las tostadas (de frijol, salsa de
tomate, y gquacamcl), tacos, chuchitos, atol de elote que se

producen en la ciudad de Guatemala.

B. Mu ra

18 unidades de compra de cada alimento estudiado.

C. Tipo de estudio

El estudio fue de tipo descriptivo y transversal.
D. Materiales

1. Recursos fisicos

é) _ quipo |

- Horno eléctrico.

- Licuadora doméstica Oster de tres ﬁelocidades.

~ Espectrofotémetro de absorcién Atémica marca .
Perkin-Eimer sefie 2380. 7

- Colorimetro Perkin - Elmer Lambda 11/Bio
34044. |

- Cromatégrafo de Gases Perkin - Elmer 8,500.
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b) Reactivos - Los reactivos utilizados se

indican en los procedimientos que se presentan en el Anexo 3.

E. Instrumentos

a) Instrumento para recoleccidn de muestras a nivel de
campo (Anexo No. 2). |

b) Procedimientic para el anélisis quimico de acidos
grasos y para el analisis quimico de minerales (Anexo No.3).

c) Instrumento para el registro de datos del andalisis
miﬁéral {(Anexo No. 4},

d} Instrumento para el'registro de datos del analisis de
‘&cidos grasos (Anexo No; S).

e) Instrumentos para la presentacidn de resultados (Anexo

No. ©).,
F. Metodologia

1. Para_la seleccién d@”;ghmgggggg

Por ser un estudio de seguimiente se utilizo la misma
metodologia de trabajo en cuanio a la seleccidén de los

alimentos, obtencidén y transporte de los mismos; planteada por

Soto Cifuentes (24).
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2. Para la obtencion de 1z muestra
Se Obtuvieron dieciocho.muestras, qﬁe correspondieron
a dos muestras de cada alimentc en estudico, en nueve de los
lugares de mayor venta en lé ciucad cépital; se recoclectaron
el dia domingo en el Parque Concordia, Pargque Central,
Zoolégico la Aurora, Plaza Berlin, Plazuela Barrios, Mercado
Central, El Trébol,_Mercadb El Guarda, v en los alrededores de

la iglesia de la colonia  Primero ds Julio.

3. Para transpoxtar la muestra
Se transportaron en recipientes plasticos herméticos
y hieleras, luego fueron almacenados en refrigeradora casera,
para transportarlas al dia siguiente al laboratoric donde se

deshidrataron las muestras para su andlisis.

4. Para el analisis de las muestras

De todas las muestras recolectadas del mismo
alimento, se realizdé un homogenizado al cual se aplicaron los

procedimientos especificos para el estudio.

El andlisis de las muestras se inicidé con la

deshidratacidn a 600 gradocs; lusgo se extrajo la grasa

del

alimento por maceracién con éter y a continuacién se
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cuantificaron lo acidos grasos por Cromategrafia de Gases

{Anexo no. 3 );

El analisis de minerales se realizé por medio de
Espectrofotometria de Absorcidédn Atdmica, Unicamente el fdosforo

fue analizado por colorimetria (Anexo no.3).

!T‘ﬁélf*‘mn ;E LA UNWERSTIAD DF SAK CARI 03 77 RRATAURTA)

lioterg Central
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VII. ERESULTADOS

A. Contenido de minerales en los alimentos en estudio

En el cuadro no. 1 se presenta el'contenido de minerales
en 100 gramos de loé aiimentos'tipicos estudiados. Se obserﬁa
que el atol de elote es el alimento con menor concentracién
de minerales. En el reéto ez aiimentos} el fésforo se
encuentra en el rango de 33 a 96.% mg/100g; el potasioc de 133
- a 327.8 mg/100g, el calcio de 39.4_ a 115.3‘ mg/lOOg, el
magrnesio de 16.5 a 27.6 mg/100g, el cobre de 0.2 & 0.5
mé/lDOg, el zinc de 0.8 a 1.5 Mg/Ll00gy, el hierroc de 0.9 a 1.3
‘mg/IOOg; el mahganeso' de 0.2 a 0.8 mg/100g, y el sodio de

232.7 a 643.8 mg/100g.

En el cuadro no. 2 se presenta el contenido de minerales
por porcidon de cada uno de leos alimentes estudiados.  Se
obhserva gque el menor peso por porcidn corresponde a la.
tostada, y de -éstas, la que tienen 1a'menor concentracidén de
minerales es la tostaca dé salsa. El mayor peso por porcidn,
asi como la mayor cOncéntracién de minerales se encuentra en
el chuchito. En el resto de alimentos, la concentracidn de

fosforo se encuentra en el rango c¢e 16.7 a 58.1 mg/porcién, el

potasio de 40.9 a 123.6 mg/porcién, el calcio de 21.1 al 61.8




: 32
mg/porcién, el magnesio de 8.4 a 35.5 mg/pecrcidn, el cobre de

0.1 a 0.2 mg/porcidén, el zinc de 0.3 a 1.4 mg/ porcién, el
hierro de 0.3 a 1.4 mg/porcién, el manganeso de 0 a 0.1

mg/porcidn y el sodio de 58.9 a 38¢ mg/porcién.

B. Con;enidb de Acidos Grasos en_los alimentos estudiados

‘En el cuadro no. 3 se presenta el perfil de Aacidos
grasos de. lcs alimentos estudiados, observandose que en todos
los alimentos predomina el acidoe bleico. En tacos y cuchitos -
no se encontré Aacido linoleigo; pere se encontraron 1los

mayores porcentajes de acidos palmitico y estéarico.

En el anexo no. 7 se presenta el cuadro resumen del
perfil de &cidos grasoso, gqus incluye tiempo de retencién del

patrén y muestra.

FEn el anexo no. B8 se ohserva el cromatograma del
estandar utilizado para el anélisis de 4&cidos grasos y el

ejemplo de una nuestrs.
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VIIX. DISCUSION

A pesar de que en la metodclogia se habia planteado la
recoleccidn de muestras en los diez lugares mas concurridos en
donde se compran o/y consumen alimentos tipiccs dentro de la
c;udad capital; no se pudo realizar el muestrec en el mercadb.
de -La Terminal, vya que al recorrer el lugar el dia

establecido, ne se encontraron puestos de venta de los mismos.

En la metodologia de determiﬂacién de grasa se ‘habia
contemplado utilizar 70 gramos de las muestras, sin embargo en
"el caso de atol de elote se tuvec que duplicar la cantidad de
muestra para la extraccidén, debido a su bajo contenido de

‘

grasa.

Al analizar 1los resuitado& de los minerales en 100
gramos de-alimento, se observa que el atocl de elote es el de.
mendr coﬁtenido de minerales, estn se pédria exélicar pof la
utilizacidén del grano tierno de malilz y por las cantidades de
agua que se utilizan en su preparacidn, disminuyendo asi la

concentracién de los mismos.

"Por las diferencias en los ingredientes de las tostadas,

se obtuvo diversidad en los resultados de contenido de
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minerales y &cidos grasos.

Al comparar los resultadoé-obtenidos en este- estudio en
cuanto a tostadas de frijol y aguacate con los reportados en
la Tabla del '~ Valor Nutritivo de los Alimentos de
Centroamérica, se encuentra. psquehnas .diferencia en .calcio. ¥
fésforo, siendo mayor la concentraciéﬁ reportada en la tabla
qué en el estudio, esto puece deberse probablemente " a

diferencias en las musstras y en 1os métodos de analisis.

En - tacos Yy tostédas se encuentra mas | hierro,
posiblemente por la ﬁariedad de ingredientes gue estos tienen;
ademas presentan alto contenido de calcio, esto puede deberse
a que‘ enr la fritura Que esﬁos sufren ocurre cilerta
deshidratacidn y por consiguiente  se concentran los

minerales.

'Los tacos presentan una alta cantidad de sodio;
probablemente por los ingredientes del .relleno ‘donde se

incluye sal y conscmé.

Al analizar el contenido de minerales en porciones de

alimentos tipicos, se considera que una porcién es la cantidad

usual de consumo en su mayorie, excepto las tostadas qué'casi'
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siempre se consurmen dos unidades que equivale a dos

porciones. Por lo anterior se deduce: que la cantidad de
- calcio eh el consumo usual de tcstadas es similar a la del
chuchito, pero la cantidad de hierro y sodio sigue siendo
mayor en .1lcs otros alimentos tipicos _analizados. | Es
importante observar gque ios tacos y chuchitos se igualan en

sodio.

La cantidac de sodio en el. atol de elote es
.relativamente alto, podria explicarse por la practica comin de

agregarle a los atoles una pizca de sal para mejorar el sabor.

En cuantc al contenido e Acidos grasos, en " los
alimentos tipicos se encontréd mayer contenido de acide Qleico,
prqbablemente por la presencia de -alimentos como el frijol,
:aguaéate, maiz, y a la utilizacién de aceites vegetales en

las diferentes preparaciones.

En los tacos y chuchitos se encuentra mayor cantidad de’
dcidos grasos estearico vy palmitico, lo cual puede explicarse
por el aporte de la pequefia canticlad de carne gque llevan estos

en su preparacidén.

El atol de elote es el alimento gque - contiene mayor
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porcentaje de acido Linoleico, lo gue concuerda con la

literatura respecto al contenido de &cidos grasos en el maiz

{9} .

Los mayores porcentajés en los-perfiles de Aacidos grasos
en todas las muestras analizadas corresponden a grasas
vegetales{' Su c&mposicién sz puede comﬁarar con la de los
_aceites comestibles usados en Guatemala, que provienen de
girasol, palma y/o maiz. Por lo anterior se descarta la:
posibilidad de utilizacidén: de manteca de cerdo en la

preparacién de leos alimentos analizados.

Finalmente, respecto'_a les pfécios ‘de los alimentos
tipicos' analizados, Soto Cifuentes (25)- en 1997 reporto un
precio de Q.2.00 para tostadasry chuchiﬁp, y‘enl1999 su valor
fue de Q.2.50 y de Q.3:00 respectivamente. Ademas del aumento
en precio, el tamafio de la porcién disminuyd, ya-que el atol
de elote en 1997 se vendia en vasos de vidrio de 8lon2as yr

actualmente se vende €n vaéos desechable de 6.5 a 7 onzas.

!ﬁﬁmm 07 LA UNIVERSIDAD DF SAR CARIOS DF GUATFMATA!
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IX. CONCLUSIONES

1. Se determiné el contenido de minerales, calcio, fésforo,
hierro, magnesio, manganeso, sodio, potasio, zinc y'cobre en
tacos, phuchitos, atol de elcte y en las tostadas de guacamol, -
salsa, frijol; por 100 gramos dz porcién comestible y por

unidad de consumo. .

2. Se determino. el contenido de Acidos grasos Palmitico,
Estearico, 0Oleico y Linoleico en tacos, chuchitos, atol de
elote y en las tostadas de guacauncl, salsa, frijol; por 100

gramos de porcién comestible y por unidad de consume.




X. RECOMENDACIONES

1.  Por su contenido de minerales y acidos grasos, es
recomendable el consumo de alimentos tipicos como parte de una

dieta variada.

2. Tomar en cuenta el contenido de sodio de estos alimentos
tipicos en -la dieta de personas que sufren alteraciones
fisiopatolégicas que requieran restringir este mineral en su

ingesta diaria.

3. Ampliar este.--estudio para conocer el valor nutricional
de los alimentos tipicos que se producen en el interior del

pais.

4. Analizar el contenide de vitaminas de los alimentos

tipicos incluidos en el estudio.-

5. Incluir estos resultados en las Tabla de Composicién de

‘los Alimentos de Centroamérica.
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ANEXO 1
A, 'Fuentes alimeniicias de acidns grasos
Acido Graso. Alimento

Acidos Saturados
Butirico
Caproico .
Caprilico
Caprico
Laurico
Miristico
Palmitico
Estearico
Aragquidico
Behéenico

Acidos No Saturados

Caproleico
Lauroleico
Miristoleico
Palmitoleico
Oleico
Elaidico
“Vaccénico

. Linoleico

Linolénico

Gadoleico
Araquiddnico

Erucico

Fuente: Krause.

- (186)

Grasa de Mahtequilla
Grasa de Mantequiila

Aceite de Coco

Aceite de Coco

Acelte de Coco _

Grasa de Mantequilla y de Coco
Aceite de palmera y grasa animal.
Mantecuilla de cocoa, grasa animal.
Aceite de Mani

Aceite de Mani

Grasa de Mantegquilla
Grasa de manteguilla.
Grasa de mantequilla.

“Alguncos aceites como de pescado,

grasa de carne de res.

Casi todas las grasas y aceites, en
especial el de oliva.

Grasa de mantequilla.

Grasa de mantequilla. c
Casi tocos los aceites vegetales, en

especial cartamo,” maiz, frijol de

soja, semilla de algoddn.

Aceite de frijol de soja, aceite de
canola. :

Todos los aceites de pescado.

Manteca, algunos aceites de

pescado. '

Aceite de canola, algunos

aceites de pescado.




ANEXO 2

Instrumentc para la recoleccién de muestras
a nivel de campo

Lugar

Alimentos

Atol
de
FElote

Chuchitos

Tacos
ZOT
Salse

Toestadas

Frijol

‘Salsa

Guacamol

M1 | M2

M1

M2 | M1 | MZ

M1 | M2

M1l | M2

M1

M2

10

* Los lugares
continuacidn:

1
4
7
1

. Pargque Central.

. Plazuela Barrics.
. La Terminal.

0. Primero de Julio,.

2.
5.
8.

ml:  Muestra Nimero 1
m2: Muestra Wamero 2

L

Pzrque -Concoridia.
Mercado Central.

El Trébocl.

3. Plaza Berlin.

enumerades del uno al diez se describen a

6. Mercado Guarda.
9. La Aurora.

(PRUPIEDAD OF LA ONNERSIOAD DE SAH GARTTS 77 AT-os
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ANEXO 3

Procedimiento para andlisis cuimico de minerales
y &cidos grasos

1. Analisis de acidos grasosos

a) Maceracion con Eter

- Mantener la muestra a temperatura ambiente, colocar 70

gramos en papel filtro.

- Colocar la muestra en un recipiente de vidrio con tapadera

de metal, agregar Eter hasta cubrir la muestra y dejar en

maceracidn toda la noche, hasta gue se extraiga la grasa.

- Cuando haya extraide la grasa, evaporar el é&ter hasta

sequedad.

b) Cromatografia de Gases
- Prebaraciénrde la solucidn patrdn de &cidos grasos:

Se pesa una cantidad aproximada de 1lg del patrén de cada
uno de los ésteres metilicos de Acidos Graseos, en un baldén de

10mi, y se afora con hexano.

Dé las solucionss estandar al 10%, se toma 1ml de cada
una, se agregan a un baldén afcracdo de 25 ml y afbra hasta 1la
marca con el sdlvente; esta solucién se inyecta al

cromatégrafo para verificar que los picos correspondientes a
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los patrones se puedan Iidentificar y son 'de un tamarfio

apropiado.

- Preparacién de la muestra:

a. Pesar aproximadamsnte 1.0g (Z0gotas) de grasa o aceite

en un balén de 25ml.

b. Agregér 4.5 ml de solucién de hidrdxido de sodio en
metanol. 5% y se dejar sabonificar durante la noche o se
éalienta a 70 grados centigrados por 10 minutos, hasta que se
saponifidue totalmente. |

c. Agregar 3.5ml de solucidn de .trifluoruro de boro en
metanol al 20% y agitar suavemente.

d. Agregar 4ml de n~hentano Y seguir agitando
ocasioralmente por 5 min.

"~ e. Agregar solucién saturada de clorurc de sodio hasta léf

marca.de aforo del balén.

f. Trasvasar la capa superior (n~heptano + ééidos grasos)
a un vial de 4ml gue contenga 0.5g de sulfatoc de scodio
anhidro.

g. Inyectar 1 ul de la solucidén del vial al cromatégrafo y
1 ul dé la solucidn patrén de acidos grasos.

h. Determinar el perfil de acidos grésos de la muestra en
base a los porcentajes de las &reas de los componentes

cuantificados en el cromatcograma. (Normalizacidén de Areas
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para una suma total de Aareas de los componentes determinados

2. Analisis para cuantificar minerales

100% del &rea total).

1; Pesar 0.5 gramos de muestra;
2. Digerir la muestra cor acido nitrico en un crisol,
colocando el crisol a 450{C por cuatro horas y media, dejar
enfriér la solucidn.
3. Agrégar 25 mi de acido clorhidrico 1N‘limpiando las;paredes
del crisbl y filtrar. | |
4. Tomar 2 ml del filtrado anterior y se le agrega 18 ml de
aguz en dilucién (1:10}. Luego se toman 2 ml de esta
dilucidn, y se agrega 3 ml de agua y 8 ml de solucién de
coior. Se espera por 30 minutos. Leer 1la muestfa en-
colorimetro a 560 nm.

Para la determinzcidn de fésforo:

5. Se toma otra alicuscta de 2 ml de filtrado y se agrega 8ml
de agua dilucién (1:%). Luego se toman 2ml de esta dilucidn

% se'agregan 24 ml de lantanc.

Se' lee la muestra en aparabo de absorcion atémica a 422.7
nm para determinar el calcic, 28%5.2 nm para magnesio y 776.5

nm para potasio.

6. Con ei resto del filtrado del paso 3 hacer las lecturas en
diferentes escalas: 324.7nm para c¢obre, 248.3 nm para hierro,’
279.9 nm para manganeso, 213.% nm para zinc, 58% nm para

sodio.
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manganeso base seca.

Conversién de Base seca a base fresca:

de

Instrumento para el registro de datos del analisis
mineral
No. de Muestra: _ Alimentc a analizar:
l. Para Cobre:
Lectura del eSpectrofotémetroiﬂ ppm /10, 000= % de cobre
base seca.
' Conversién de base seca a hase fresca:
% cobre en base seca X % mataria seca parcial = % BF
| ico '
2. Para hierro:
Lectura del espectrofotémetro: . ppm /10,000=_ %
hierro base seca.’
Conversidén de base seca a base fresca:
% hierrc en base seca X $ malkeria seca parcial= % BF
' 1060
3. Para Manganeso: _
Lectura del espectrofotémetrs:  ppm /10,000= & de
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$ manganeso en base seca ¥ % materia seca parcial= %

BF
100

. 4, Para Zinc:

Lectura del espectrofotémetro _  ppm /10,000=

base seéca.

Conversién de base seca a base fresca:

% de =zinc

% BF

%2 zinc en base seca X % materia seca parcials=
100

5.' Para Sodio:

Lectura del espectrofotémetro . ppm /10,000=

ell base seca.

Conversién de base seca a base fresca:

% de sodio

% BF

% Sodio en base seca X % materia seca parcial=
: 100
6. Para Fésforo:
Lectura del espectrofctémetro  ppm /10, 000= % de
fésforo: -en base seca.
Conversién de base s=ca a baszse fresca:
3 Fésforo en base secg X % materia seca parcial= % BF

100



7. Calcio:

Lectura del espectfcfotémetro_ﬂ__ gppm /10,000=
de calcio en base seca.

Conversidn de base seca a base fresca:

54

% Calcio en base seca X % materia seca parcial= % BF
100
B. Magnesio:
Lectura del espectrofotémetrc __  ppm /10,000=
Magnesio en base seca.
Conversién de base seca a base fresca:
% Magnesio en base seca X % materia seca parcial=
BF
100
9. Potasio:
Lectura del espectrofotémetro  ppm /10,000=
Potasio en base seca.
Conversibén de base seca a base fresca: _
% Potasio en base seca X % materia seca parcial= %

100
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ANEXO E
Instrumento para el registro de datos
de &cidos grasos.
Tiempo d&¢ Retencidn CGrasos | Identificacid

Area

Muestra Patrén

% Acidos

n




ANEXO 6

Cuadro de pressehtaczién de Resultados

Pesc Zn Mn Na Cu
Alimento Porcisn g mg mg mg
g

Chuchitos

Tacos
Atol de

Elcte
Tostadas

de Frijol

Tostadas
de Salsa

Tostadas
de
Guacamol
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Cuadro Resumen del Perfil de Acidos Grasos

Tiempc de Retencién

Muestra Area % Acidos Identificacién
: Grascs
Muestra Patrén
1¢.55 18.14 18.5259 17.28% C16:0Palmitico
Tcstada - :
De frijol 22.07 21.3¢ 25.0828 23.53% Cig8:0Esteaxrico
23.01 23.7%9 47.1191 44.21% Cl8:0leico
24,27 24,41 15.8593 14.68% ClB:2Linocleico
Tostada de 18.80 B.14 68.2004 16.12 Cle:0Palmitico
guacamel
22.61 21.3% 167.8691 39.67 Cl8:0=stearico
23,54 23.74 174.8589 41.32% C18:1 Qleico
24.33. 24 .41 12.2159 2.8¢ _ C18:2 Linoleico
Tostada de 19.09 .14 14.0820 13.30% Clé:0Palmitico
salsa .
22.58 21.3% 21.9354 20.71 Cl8:0 Estearico
23.54 23.79 51.4520 48.59 C18:1 Oleico
24.79 24.41 "18.4307 17,40 Cl18:2 Linolico
19.03 8.14 20.1883 21.25% ClG:OPalmitico
Tacos - -
22.5€ 21.3% 31.7311 33.33 C18:0 Estearico
23.48 23.7¢ 43.0977 45, 36% C18:1 Oleico
Chuchitos 19.06 18,50 9.1295 25.66% Clé:0QPalmitico
22 .46 22.70 11.8733 33.40% C18:0Estearico
23.50 23.749 14.5471 40.92% C18:1 Qleico
Atol de 18.45 i8.14 1.1625 15.55 Clé6:0Palmitice
elote
22.51 22.70 1.3162 17.61 CiB:0Estearico
23.03 23.70 2.0593 27.55 ClB:l Qleico
24 .21 24 .4 2.93¢5 39.29 CiB:2Linoleico
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Cromatogrema de Estandar
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END
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MODIFIED CALCULATION: X
RREER B AREA
1345.8%6% T 22,3354
2BT. 47T T 16,424
2.3467 T B, 1445
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Cromatograma de Hue:;t:ra (atocl de Elotaea)

t 23z

w
fur]
L
)

MODIFIED

ROM 4 02 5 2Ip93 o g n P gy = ]
METHOD = HMODIFIED
[} 4 )
FUR 2 PRI 3. 30
METHOD = MODIFIED CRrLCULATION: =
BT zC ARER X
‘3. 13 T 33,9523
1 T L 32T7E
2 .:b 1 B.55143
T ii 125t
T 3.5229

REM

3 FEAKS ¥ AREACHT RETJECT

2 23:59 [5 g =

METHOD 3 MODIFIED

3 {BBQH
B
215
B
B
B
19
]
15.86
| ' :g
po— 21.34 39,46
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