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l. RESUMEN

En varias poblaciones guatemaltecas existen plantas propias de la region
que han sido utilizadas como alimento, se consumen tanto los frutos como raices,
hojas, tallos o flores. La forma en que se prepara cada uno de éstos es
caracteristica de cada regidn; sin embargo se desconoce su valor nutritivo, por lo
tanto es importante estudiar la composicion quimica de estas plantas para

determinar si constituyen una fuente importante de nutrientes.

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar el contenido de
macronutrientes, minerales y de carotenos en sies plantas comestibles
autéctonas, consumidas en una region habitada por la etnia Quiché, Guatemala.
En el estudio se incluyeron cinco hojas y un bulbo, siendo éstas: anillito
(Rytidostylis gracilis), barba san nicolas (Calandrinia micrantha), chipilin (Crotalaria
longirostrata), hierba seca (Bidens alba), quixcamote (Xanthosoma violaceum),
quixtan (Solanum wendlandii); las cuales se analizaron tanto en su forma cruda

como en la preparacion mas comun.

Para el analisis de macronutrientes se utilizé el esquema de Weende, para
minerales por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica, unicamente el fésforo por

colorimetria y carotenos por Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).

Los resultados obtenidos muestran que las plantas tienen un alto contenido
de humedad entre 79.1 y 97.3 por ciento, bajo contenido de energia (entre 9y 72
Kcal), grasa (desde 0 hasta 4.2 gramos) y proteina (entre 0.6 y 3.7 gramos) por
100 gramos de alimento; como es caracteristico en las hortalizas. En cuanto a los
carbohidratos solamente una de las plantas tuvo un alto contenido, el quixcamote

cocido con 14.3 gramos en 100 gramos de alimento.
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En cuanto al contenido de carotenos se observd que tres de las plantas
(anillito, el chipilin y la hierba seca) en crudo presentaron 259, 334 y 651 ER,
respectivamente por lo que se pueden considerar fuente de B-carotenos; en las
preparaciones se encuentran en menores proporciones, pero todavia se pueden

considerar cantidades importantes.

Los resultados de las plantas analizadas concuerdan con lo que las demas
hortalizas presentan en cuanto a su contenido de nutrientes; por lo tanto ésta

informacion puede servir como base para promover su produccién y consumo.
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II. INTRODUCCION

Los productos naturales de origen vegetal son recursos de multiple uso para el

hombre, siendo uno de éstos el de proporcionar alimentos para su subsistencia

(1).

Guatemala es un pais muy rico en vegetales comestibles. Numerosas plantas
crecen de forma silvestre en los bosques y en campos abiertos, por o que en

poblaciones rurales las plantas constituyen un componente principal de su dieta

(2).

Cada grupo de poblacién tiene en su alimentacion diaria algo que la
caracteriza, lo cual esta determinado, entre otros aspectos, por la disponibilidad,
accesibilidad y costumbres. La alimentacion de la poblacion guatemalteca en

general se caracteriza por el consumo de maiz, frijol, vegetales y frutas (2).

El valor nutritivo de los vegetales nativos de Guatemala ha sido poco
investigado, por ello es importante estudiar el contenido de macronutrientes,
minerales y vitaminas en las plantas comestibles autéctonas, tanto en su estado
crudo como en las preparaciones tradicionales. De esta forma se estaria
promoviendo la produccién y consumo de las plantas de mejor calidad nutricional,

con el fin de contribuir a mejorar la alimentacién y nutricion de poblaciones rurales.

En el presente estudio se cuantifico el contenido de energia, macronutrientes,
minerales y carotenos, estos ultimos por su importancia como precursores de
vitamina A; tanto en su forma cruda como en preparaciones mas comunes en

plantas comestibles autdctonas consumidas en poblaciones de la etnia Quiché.
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[ll. ANTECEDENTES

A. Las Plantas en la Alimentacion

El rasgo mas notable de las plantas alimenticias es su consumo desde la
antigiedad. La mayoria de ellas fueron adaptadas al cultivo mucho antes de
iniciarse el periodo historico y todo indica que las plantas eran para los pueblos del

mundo antiguo tan familiares como para nosotros (3).

El alimento es necesario para la existencia de todos los seres vivientes. Las
diversas sustancias que constituyen el alimento de las plantas y de los animales
son utilizadas por ellos para la formacion de protoplasma vivo, para la
construccion de su estructura o como fuentes de energia. Se ha sefialado que
solo las plantas verdes son capaces de asimilar las sustancias inorganicas. El
hombre y los animales, en cambio, necesitan ingerir sustancias organicas y por lo

tanto dependen directa o indirectamente de las plantas (3).

Afortunadamente para el mundo animal, las plantas elaboran una cantidad de
alimentos mucho mayor que la que deben utilizar ellas mismas enseguida, el
sobrante lo almacenan como reserva alimenticia. El hombre se apropia de estas

sustancias de reserva (3).

Los nutrientes esenciales: carbohidratos, grasas y proteinas, cada una con su
importancia particular en el metabolismo humano, se encuentran almacenados vy
disponibles en las plantas, de la misma forma que las sales minerales, los acidos
organicos, las vitaminas y las enzimas, necesarios para el organismo. Por ello el

hombre puede, si quiere, subsistir perfectamente con una dieta vegetariana (3).
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Las plantas utilizan en mayor o menor grado las raices, tallos, hojas, frutos y
semillas para el almacenamiento de sustancias alimenticias. Los 6rganos de
reserva mas importantes, desde el punto de la alimentacibn humana, son los
frutos secos y las semillas. En esta categoria entran los cereales y las
leguminosas. Todos ellos contienen una gran cantidad de materias nutritivas vy,
por tanto, un contenido muy bajo de agua. Las raices, tubérculos y bulbos siguen
en importancia como fuentes de alimento para el hombre y para los animales. Las
partes foliares de las plantas, las verduras y las hortalizas que se consumen
crudas, poseen relativamente poco alimento de reserva; no obstante, son
necesarias por las vitaminas y sales minerales que suministran y el efecto
mecanico de la materia celuldsica indigerible. Lo mismo puede decirse de los

frutos carnosos, que pueden también contener varios acidos organicos (3, 4, 5, 6).

Resulta imposible estudiar y ni siquiera mencionar todas las plantas usadas
como alimento alrededor del mundo. Hay cientos de especies, cultivadas o

silvestres, que solo son utilizadas por pequefios grupos de poblacion (2).

1. Cereales

a) Generalidades - Los cereales son, sin duda alguna, la fuente mas im-

portante de alimento vegetal para el hombre y para los animales inferiores (3, 7).

Los cereales pertenecen a la gran familia de las gramineas, todos
ellos poseen un fruto caracteristico llamado cariopside. En esta clase de fruto la
envoltura de la semilla se fusiona con la del ovario para formar los cascabillos (3,
4).

Son muchas las razones que pueden aducirse a favor de la
importancia de los cereales como plantas alimenticias; por ejemplo, para cada tipo

de clima existe uno o mas cereales disponibles, constituyen la principal fuente de
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energia en la dieta de los paises en desarrollo debido a su alto valor energético y
a su bajo costo en comparacion con otros alimentos. El consumo de cereales es
mayor que el de cualquier otro alimento, ya sea en forma natural o transformados
en harina, almidon, aceite, salvado, jarabes de azucar y un gran numero de

ingredientes adicionales empleados en la fabricacién de otros alimentos (3, 4).

Los cereales se cultivan con facilidad, necesitan poca labor y
proporcionan gran rendimiento. Los granos son faciles de transportar, pueden
almacenarse por largo tiempo a causa de su bajo contenido de agua; ademas, su

preparacion para consumo es facil (3, 4).

b)  Valor Nutritivo - Poseen un gran valor nutritivo. Contienen de 58 a 72
por ciento de carbohidratos, una cantidad considerable de proteinas ( 8 a 13 por
ciento), algunas grasas (2 a 5 por ciento), de 10 a 14 por ciento de humedad y de
2 a 11 por ciento de fibra no digerible. Contienen también vitaminas y minerales
(3, 4).

2. Leguminosas

a) Generalidades - Las leguminosas siguen en importancia a los cereales
como fuentes de alimento para el hombre. Pertenecen a la familia de las
leguminosas, se caracterizan por poseer un tipo especial de fruto llamado
legumbre, que consiste en una capsula que se abre por dos suturas laterales
cuando las semillas estan maduras. Se conocen casi 11,000 especies de
leguminosas y muchas de ellas son de interés como plantas industriales,

medicinales o alimenticias (3).

b) Valor Nutritivo - Contienen mas proteinas que otros productos
vegetales, su contenido oscila entre 17 y 25 por ciento. Sin embargo, la calidad de

estas proteinas no es tan buena, dado que son deficientes en aminoacidos
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azufrados, pero aportan satisfactoriamente los demas aminoacidos. Posee
ademas carbohidratos 60 porciento, grasas 1 a 3 por ciento, un alto contenido
energético (340 a 360 kilocalorias por cada 100 gramos) y de 3 a 7 por ciento de

fibra. Ademas contienen importantes vitaminas y minerales (5).

3. Hortalizas

a) Generalidades - Este término se aplica a las plantas comestibles que
almacenan alimento de reserva en las raices, tallos, hojas o frutos y que se comen
crudas o cocidas. Las verduras u hortalizas constituyen un amplio y variado grupo

de alimentos (3, 8, 9).

b) Valor Nutritivo - Las hortalizas contienen gran cantidad de agua del 70
al 95 por ciento. A pesar de ello, siguen en importancia a los cereales como
fuente de hidratos de carbono. Estos suelen presentarse en forma de almidon,
azucar, celulosa, pectinas y otras sustancias. Las proteinas son escasas y las
grasas estan almacenadas en muy pequefia cantidad. Sin embargo, el valor
alimenticio de las hortalizas aumenta por la presencia de sales minerales y
vitaminas (3, 5, 6, 10).

c) Clasificacidon - Las hortalizas se pueden clasificar en tres grupos, segun

la parte comestible:

i) Hortalizas que acumulan el alimento en 6rganos subterraneos -
Morfolégicamente los 6rganos de almacenamiento pueden ser muy diferentes.
Algunos son raices verdaderas mientras que otros representan tallos modificados
tales como los rizomas, tubérculos y bulbos. Todas estas estructuras estan bien
adaptadas al almacenamiento por su especial situacion. Muchas plantas tanto
silvestres como cultivadas, poseen érganos subterraneos carnosos. A pesar de

que almacenan menos material nutritivo que los frutos secos y semillas, las
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hortalizas resultan muy valiosas por ser facilmente digeribles y por contener gran
cantidad de energia. Las raices y tubérculos son ricos en carbohidratos y pobres

en proteinas, grasa, minerales y vitaminas (3, 6).

ii) Hortalizas cuya parte nutritiva son los érganos verdes - Estas
hortalizas acumulan el alimento en las partes que se desarrollan sobre el suelo.
Son las verduras y las plantas para ensalada. Casi todos los 6rganos del aparato
aéreo de la planta pueden emplearse para almacenamiento. Por su composicion
quimica y su valor nutritivo estas hortalizas no difieren mucho de las anteriores; sin
embargo, contienen mas agua y, en consecuencia, menor proporcion de hidratos
de carbono. Su contenido proteinico es mayor. Poseen también una considerable
cantidad de sales minerales y de vitaminas que las hace indispensables en la dieta
del hombre (3, 6).

La vitamina A se encuentra en las verduras en forma de caroteno.
Por su contenido de vitamina A, las verduras se han dividido en dos grupos: los
vegetales verdes y amarillos intensos que son buena fuente de carotenos y los

otros vegetales que no son fuente de este nutriente (3, 9).

iii) Hortalizas cuya parte nutritiva son los frutos - Estos frutos raramente
se comen crudos, excepto en ensaladas; por lo general deben ser cocinados. Es
decir, se utilizan mas bien como verduras que como frutos. En cuanto a su valor

nutritivo y a otras propiedades se parecen a las demas hortalizas (3,6).

B. Importancia de los Vegetales en la Salud Humana

Generalmente, los vegetales son bajos en energia y son buena fuente de fibra,
vitaminas, minerales y otros micro constituyentes bioactivos, los cuales pueden

tener un efecto positivo en la prevencion de diferentes enfermedades (11, 12, 13).
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1. Fibra

La fibra dietética es un componente esencial de la dieta normal y parece
tener importancia tanto en la prevencidon como en el tratamiento de ciertas
enfermedades. Hoy dia se acepta la importancia de la dieta rica en fibra como
parte de la terapia para pacientes con estrefimiento y diverticulosis. Ademas
puede desempefar un papel importante en el tratamiento de Ia
hipercolesterolemia y la diabetes; ademas puede reducir el riesgo de desarrollar

ciertos tipos de cancer (11, 13).

La fibra dietética se define como la porcion de las células vegetales que
no puede digerirse mediante enzimas digestivas humanas y, por lo tanto, no
puede absorberse. La fibra dietética se clasifican segun su solubilidad en agua,
dado que la solubilidad de la fibra determina, en parte, sus efectos fisiolégicos. En
general, las fibras solubles (pectinas y gomas) ejercen efectos hipolipemiantes y
pueden disminuir la hiperglucemia postprandial. Las fibras no solubles (celulosa,
hemicelulosa y lignina) carecen de dichos efectos. Se piensa que las fibras
insolubles se comportan fundamentalmente como formadoras de volumen,

incrementando el peso de las heces y disminuyendo tiempo el transito intestinal

(11).

2. Vitaminas

Las vitaminas se definen como nutrientes esenciales, no energéticos y
organicos, necesarias en pequenas cantidades en la dieta. El rol de las vitaminas
es participar en el metabolismo de otros nutrientes. Estas son digeridas,
absorbidas y metabolizadas o construidas dentro de la estructura del organismo
(12).
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Algunas vitaminas estan presentes en los alimentos en una forma
conocida como precursoras o pro vitaminas. Una vez dentro del organismo, éstas

son transformadas quimicamente a una o mas formas de vitaminas activas (12).

En la naturaleza se encuentran dos clases de vitaminas: las solubles en
grasa y las solubles en agua. De la solubilidad de las vitaminas dependen muchas
de las caracteristicas de su funcionamiento y determina como ellas son absorbidas
y transportadas por el torrente sanguineo ademas, determina si pueden
almacenarse o si se excretan facilmente. En general, las vitaminas solubles en
grasa son absorbidas dentro del sistema linfatico y son transportadas en la sangre
ligadas a transportadores proteicos. Las vitaminas solubles en agua
generalmente son absorbidas directamente dentro del torrente sanguineo y son

transportadas libremente (12).

El organismo humano esta formado por atomos que se agrupan en
moléculas. Una molécula estable contiene atomos con electrones emparejados
mientras que una molécula inestable (un radical libre) tiene un electron no
emparejado o libre. Estas moléculas inestables recorren el organismo intentando
robar un electrén a otra molécula para recuperar su estabilidad electroquimica,
esto las hace muy peligrosas porque para conseguirlo atacan moléculas estables.
Una vez que el radical libre ha conseguido el electron que necesita para emparejar
su electrén libre, la otra molécula se convierte a su vez en radical libre, iniciandose

asi un ciclo destructivo para las células (14, 15).

Los radicales libres no son del todo dafinos. De hecho, el organismo los
fabrica en cantidades moderadas para luchar contra bacterias y virus. Los
radicales libres producidos por el organismo para llevar a cabo determinadas
funciones, son neutralizados facilmente por enzimas que tienen la capacidad de

desactivar los radicales libres sin desestabilizar su propio estado (14, 15).
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El problema para las células del organismo, se produce cuando se da un
exceso sostenido (durante afios) de radicales libres en el sistema. EI exceso
tiende a ser producido mayormente por contaminantes externos que penetran en
nuestro cuerpo. La contaminacion atmosférica, el humo del tabaco, los herbicidas,
pesticidas o ciertas grasas, son algunos ejemplos de elementos generadores de

radicales libres que se ingieren o se inhalan (15).

En su labor de captar electrones, los radicales libres dafian las
membranas de las células, llegando a destruir y mutar su informaciéon genética,
facilitando asi el camino para que se desarrollen diversos tipos de enfermedades.
La incapacidad del organismo humano para neutralizar los radicales libres a los
que se expone diariamente, obliga a recurrir a sustancias con la propiedad de
neutralizarlos. Estas sustancias actuan liberando electrones en la sangre que son
captados por los radicales libres convirtiendose asi en moléculas estables. Los

compuestos con esta capacidad reciben el nombre de antioxidantes (15).

Algunas vitaminas actuan como antioxidantes en el organismo. Por
ejemplo, el p-caroteno y la vitamina “E”, protege las membranas que contienen
lipidos; la vitamina “C” protege los componentes liquidos, como la sangre. Varios
estudios han demostrado que niveles adecuados de estos nutrientes en la sangre,
pueden proteger contra diversos tipos de cancer y enfermedades cardiovasculares
(13, 16).

3. Minerales

Los minerales se encuentran en el organismo y en los alimentos
principalmente en su forma ionica. Los metales como el sodio, potasio y calcio,
forman iones positivos y los no metédlicos constituyen iones negativos (cloro,

azufre y fésforo). Los minerales que se necesitan en mayor cantidad se les
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denomina macro minerales y los que se necesitan en menor cantidad,

oligoelementos o minerales traza (12).

Los minerales tienen muchas funciones importantes, tanto en su forma de
iones disueltos en los liquidos corporales, como de constituyentes de compuestos
esenciales. Una de sus funciones mas importantes es formar parte del sistema
antioxidante del organismo; por ejemplo, el zinc, el cobre y el manganeso forman
parte de la enzima superéxido dismutasa, el selenio forma parte de las enzimas
catalasas y glutation perdxidasa y el azufre forma parte de proteinas antioxidantes.
El equilibrio de iones minerales en los liquidos corporales regula la actividad de
muchas enzimas, conserva el equilibrio de acidos y bases y la presién osmatica,
facilita el transporte de membrana de compuestos esenciales y conserva la
irritabilidad nerviosa y muscular. En algunos casos, los iones minerales son
constituyentes estructurales de los tejidos corporales. Muchos minerales también

participan de manera indirecta en el crecimiento (12).

4. Compuestos Bioactivos

Los vegetales contienen muchos compuestos bioactivos, ademas de los
micro constituyentes que convencionalmente se identifican como nutrientes, como
las vitaminas y los minerales. Estos compuestos bioactivos se les conoce como
fitoquimicos, los cuales pueden tener efectos fisioldgicos en el cuerpo, capaces de
cambiar funciones basicas de la célula en un nivel metabdlico cuando el cuerpo

se puede ver afectado por alguna enfermedad (12, 13).

Los fitoquimicos pueden actuar de diferentes maneras para reducir el
riesgo de enfermedades: reducen la formacion de la ateroesclerosis, porque
actuan como antioxidantes, incrementan la actividad de las enzimas que destruyen
carcinégenos o suprimen enzimas que forman o activan carcinégenos ya que los

fitoquimicos pueden modificar la expresidén genética de las enzimas; estimulan el
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sistema inmune para responder a células anormales; interfieren en la estimulacion
hormonal de algunos canceres; reducen el riesgo de infeccion porque actuan
como agentes antimicrobiales. Muchas de estas funciones tienen implicaciones
para el desarrollo de enfermedades del corazdn, cancer y otras enfermedades
(12).

a) Clasificacion de los Fitoquimicos - Los fitoquimicos no estan
clasificados como nutrientes, ya que son sustancias indispensables para generar
energia o construir estructuras. No obstante, existe la evidencia de que los
fitoquimicos pueden desempefar otras funciones importantes relacionadas con la

prevencion de enfermedades (12).

A continuacién se enumeran algunos fitoquimicos y se describen sus

funciones (12):

i. Capsaicina - Se cree que tiene un efecto en la modulacién de la
coagulacion de la sangre, posiblemente reduce el riesgo de coagulos a nivel del

corazon y enfermedades arteriales. Se encuentra presente en el chile.

ii. Carotenoides - En estos se incluyen a los beta-carotenos y el
licopeno. Pueden actuar como antioxidantes. Sus fuentes alimenticias son: frutas
y vegetales como brocoli, zanahoria, guicoy, espinacas, camote, tomate,

albaricoque.

iii. Curcumina - Puede inhibir enzimas que activan cancerigenos.

Puede encontrarse en especias amarillas.

iv.  Flavonoides - Muchos flavonoides pueden actuar como
antioxidantes; ligar nitratos en el estdbmago previniendo la conversion a

nitrosaminas e inhibir la proliferacion de células. Estos se encuentran en fresas,
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cerezas, moras, apio, frutas citricas, olivos, cebolla, orégano, uvas moradas, jugo

de uvas, frijol de soya y sus derivados, vegetales, trigo entero, vino.

V. Indoles - Pueden aumentar la produccién de enzimas que
bloquean el dafio causado por los carcinégenos en el ADN y pueden inhibir la
accion de los estrégenos. Se encuentran presentes en el brocoli, las bruselas, el

repollo, coliflor.

vi. Isotiocianatos - Inhiben enzimas que activan carcindbgenos. Se

encuentran presentes en alimentos: el brocoli, col de bruselas, el repollo y coliflor.

vii. Monoterpenos - Pueden producir enzimas que decodifican los
carcinégenos e inhibir el cancer y la proliferacién de las células. Se encuentra en

las frutas citricas y aceites.

viii. Compuestos Organosulfurados - Pueden acelerar la produccion
de enzimas destructoras de carcinégenos y disminuir la produccién de enzimas
que activan los carcindgenos. Se encuentran presentes en el ajo, el puerro y la

cebolla.

iX. Acidos Fendlicos - Pueden producir enzimas que hacen
carcinégenos solubles en agua, facilitando la excrecion. En las frutas como las
manzanas, moras, uvas, naranjas, peras, asi como en la avena, las papas y en el

frijol de soya, se pueden encontrar estos compuestos.

x. Fitoesteroles - La inhibicion de los estrogenos pueden producir
la reduccion del riesgo de cancer de mama, colon, ovario, prostata y otros, asi
como de osteoporosis. Se pueden encontrar en el frijol de soya y derivados, en la

proteina vegetal texturizada y otras leguminosas.
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Xi. Inhibidores de Proteasa - Pueden suprimir enzimas que
producen células cancerosas, disminuir el crecimiento de tumores e inhibir
cambios malignos en las células. Estos compuestos se pueden encontrar en el

brécoli, las papas, en las leguminosas y productos de soya.

xii.  Saponinas - Pueden interferir con la replicaciéon del ADN,
prevenir la multiplicacidon de células cancerigenas, estimular las respuesta inmune.

Se encuentran en la alfafa, en los vegetales verdes, las papas y en los tomates.

Xiii. Taninos - Pueden inhibir la activacidon de carcindgenos,
actuando como antioxidantes. Se pueden encontrar en las uvas, lentejas, en el

vino tinto y blanco y en el té.

Mencionadas las ventajas del consumo de estos constituyentes, se
puede decir que la ingesta prolongada y constante de vegetales que contengan
estos constituyentes, representa una posibilidad de mejoramiento de la salud y de
prevencion de enfermedades (12).

C. Manejo de Muestras de Vegetales para Anélisis

1. Recoleccion de muestra

Debido a la variabilidad encontrada entre una sola especia, se recomienda

obtener cinco muestras de cada planta (17, 18, 19).

Es importante que al momento de la recoleccién de las muestras, éstas
luzcan frescas, con una textura adecuada, color natural vivo y un éptimo nivel de
hidratacion (19).
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Si las plantas se obtienen directamente del campo no tiene mayor
importancia la hora de la recoleccion, mientras que si recolectan cuando ya han
sido cortadas, es preferible que la recoleccion de las muestras sea durante las

horas de la mafiana para obtener plantas en condiciones 6ptimas (19).

2. Reaqistro de datos

Se debe utilizar un formulario para anotar datos de cada muestra, tales
como: Fecha y hora de recoleccion, nombre de la comunidad, nombre de la planta,
parte de la planta recolectada, lugar exacto de recoleccion; si es comprada, es
importante anotar la unidad de compra y precio, asi como otros datos

proporcionados por los habitantes de la comunidad (19).

3. Manejo de muestras

En el periodo después del muestreo y antes de comenzar el analisis de
laboratorio, las muestras deben ser almacenadas de forma tal que se eviten
cambios importantes en la composicién quimica de las plantas. Esto significa que
luego del muestreo es recomendable refrigerar la muestra, en algunos casos hasta
por debajo de 0°C si ha de transcurrir mucho tiempo antes del secado; este
periodo debe ser muy corto, ya que aun con temperaturas de 3°C, pueden ocurrir

algunas transformaciones bioquimicas importantes en las plantas (18).

Se ha estudiado el efecto que tiene la temperatura sobre los nutrientes, sin
embargo, es importante tomar en cuenta el efecto del oxigeno y la luz sobre ellos.
Por estas razones, las muestras ya recolectadas deben ser introducidas en
contenedores cubiertos y/o envueltas en bolsas plasticas negras antes de ser
refrigeradas o congeladas, de esta manera se controla parcialmente el crecimiento
microbiano y la velocidad de varias reacciones quimicas. Ademas de esta forma

se conserva el color, el aroma y el valor nutritivo (17, 18).



71

D. Estudios Realizados en Plantas Autéctonas

En 1998, Soldérzano, E. (20) realiz6 el estudio “Analisis Proximal y Mineral de
Tres Plantas Nativas Comestibles de Guatemala”, en donde se analizaron las

siguientes plantas: Chomtee (Lycianthes synanthera B.), Olla Nueva (Galinsoga

uticaefolia) y Madre de Maiz (Dioscorea convolvulaceae) en su preparacion mas

comun. En este estudio se encontré que debido a que a las plantas se le
agregaron otros ingredientes, los datos de energia, humedad, proteina,
carbohidratos y grasa varian en comparacion con los datos tedricos de las plantas,
ademas de que el contenido de minerales fue inferior a lo esperado con excepcion

de sodio y potasio.

En 1999, Cotto, I. (21) llevo a cabo el estudio “Contenido de Cuatro Vitaminas

en Chomtee (Lycianthes synanthera B.), Gushnay (Spathiphylum phryniifolium) y

Madre de Maiz (Dioscorea convolvulaceae)”, en el cual se analizé el contenido de

carotenos, acido ascérbico, tiamina y riboflavina, tanto en crudo como en su
preparacion mas comun, encontrandose que en el Chomtee (Lycianthes

synanthera B.), tanto en su forma cruda como en la preparacion, el contenido de

tiamina no pudo ser cuantificado y por el contrario en Madre de Maiz (Dioscorea

convolvulaceae) su contenido de tiamina fue elevado, considerandose por lo tanto

un alimento fuente de esta vitamina.

En el mismo ano, Gisbert, et al. (22) realizé el “Estudio Preliminar de las
Plantas Nativas de Uso Alimenticio de la Etnia Quiché”, en comunidades de
Suchitepéquez, Quetzaltenango, Totonicapan y Huehuetenango. Este estudio
contiene informacion etnobotanica de las plantas comestibles de la etnia
mencionada e incluye un total de 68 plantas, de las cuales 32 son conocidas
popularmente y 36 son conocidas sélo en las regiones cercanas a donde se

producen.
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E. Andlisis de Alimentos

Antes de realizarse cualquier analisis a la muestra, ésta necesita prepararse,
secarse, pulverizarse y algunas veces extraerse. El método de analisis se escoge

de acuerdo con la sustancia que se va a determinar (23).

1. Humedad

La determinacion de humedad es uno de los procedimientos mas
importantes y mas ampliamente estudiadas en la evaluacion de alimentos. La
humedad indica el contenido de agua del material de estudio. La determinacidn
del contenido de humedad es necesario para calcular el valor nutritivo de un
producto alimenticio y para expresar los resultados de las determinaciones

analiticas en una base uniforme (23, 24, 25, 26).

El agua existe en los alimentos al menos en tres formas: cierta cantidad
puede estar presente como agua libre en los espacios intergranulares y dentro de
los poros del material. Ademas hay agua que se emplea por sus propiedades
fisicas y sirve como un medio de dispersion para sustancias coloidales y como un
solvente para los cristaloides. Parte del agua es absorbida en la superficie de las
macromoléculas coloidales (almidones, pectinas, celulosa y proteinas).
Finalmente, parte del agua estda en forma ligada, en combinacion con varias

sustancias, ej. como agua de hidratacion (23, 26).

Los métodos para la determinacion de humedad se clasifican en: secado,

procedimientos de destilacion, analisis quimicos e instrumentales (23).

Los procedimientos para la determinacion del contenido de humedad
especificamente en alimentos, generalmente incluyen métodos de secado. El

material es calentado bajo condiciones cuidadosas y la pérdida de peso es tomada



73

como una medida de la humedad contenida en la muestra. La determinacion de
humedad por la pérdida de peso debido al calentamiento, necesariamente
involucra una seleccion empirica del tipo de horno, la temperatura y la duracion del
secado. Por lo tanto, los valores de humedad obtenidos dependen arbitrariamente
de las condiciones seleccionadas. Sin embargo, los métodos de secado, son
simples, relativamente rapidos y permiten que se analicen varias muestras

simultaneamente (23, 26, 27).

El secado se puede lograr de diferentes formas. Con horno de aire, se
pueden secar unicamente alimentos sin compuestos volatiles o que no se
descompongan a 100°C. Con horno al vacio se puede secar muestras a
temperatura menor de 100°C. Al utilizar la mufla, hay buenos resultados, pero es
necesario dejar enfriar el equipo utilizado, ya que puede que este haya recogido
una cantidad de humedad en el desecador. Existen otros métodos indirectos para
la determinacion de humedad, entre los cuales se pueden mencionar: Estufas con
lamparas secadoras de radiacion infrarroja y secado por microondas, este ultimo

método es mas rapido que los anteriores (23, 26, 27).

En cuanto a la determinaciéon de humedad por medio de destilacion, se
pueden mencionar dos tipos de procedimientos. En uno, se solubiliza la muestra
en un solvente inmiscible con el agua con un alto punto de ebullicion y una menor
gravedad especifica; el agua de reflujo cae debajo del solvente en un tubo
graduado. En el segundo tipo, se mezcla el agua con un solvente inmiscible
(xileno, tolueno), se destilan y son colectados en un aparato especial, en donde el

agua es separada y su volumen puede ser medido (26, 27).

Varias dificultades pueden ocurrir en la determinacion de humedad por el
método de destilacion. Estas incluyen, relativamente baja precision del aparato de
medicion, dificultades en la lectura de los meniscos, adherencia de gotas de

humedad en el cristal, sobrecalentamiento, solubilidad del agua con el liquido de
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destilacion, evaporacion incompleta del agua y por lo tanto una subestimacion del

contenido de humedad y una destilacién de componentes solubles en agua (26).

El método quimico de Karl Fisher, es particularmente aplicable en alimentos
con baja cantidad de humedad. EI método se basa en la reduccion de yodo por
medio del didxido de sulfuro en solucién de piridina y metanol en un sistema de
cuatro componentes. La titulacién se realiza utilizando un equipo volumétrico con
electrodos de platino. El agua extraida es guardada con solventes como metanol,

foramida, piridina, dioxano y dimetilformamida (23, 26, 27).

Los métodos instrumentales utilizan los principios fisicoquimicos para la
determinacién de humedad, entre los cuales podemos mencionar: Secado por
rayos infrarrojos, medicion de la conductividad eléctrica y la constante dieléctrica,
determinacion refractométrica, cromatografia de gas, resonancia magnética

nuclear, densimetria y métodos polarimétricos (24).

2. Ceniza

La ceniza es el residuo inorganico de la incineracion de la materia
organica. Su composiciéon depende de la naturaleza del alimento y el método de
determinacion de ceniza utilizado. La ceniza puede estar compuesta de oxidos,
sales que contienen aniones como fosfatos, cloruros, sulfatos y otros haloides y
cationes como sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, etc (23, 25,
26, 27, 28).

La ceniza se puede obtener por medio del método de ceniza seca, en el
cual la muestra es pesada en un recipiente y la materia organica es quemada sin
flama y calentada por un periodo de tiempo fijo o hasta que obtenga un peso
constante. El residuo tiene que estar libre de carbono. El recipiente es enfriado

en un disecador y la cantidad de ceniza total es determinada por el peso final.
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Existen también otros métodos de determinacion de ceniza, como el método de
ceniza humeda, el cual es utilizado principalmente para la digestion de muestras
para determinar elementos traza o metales. Este método consiste en colocar la
solucion en agua, se hierve, se filtra, se enfria y por ultimo se pesa; obteniéndose
ceniza soluble por diferencia. El residuo es tratado con acido, ésta se hierve, se
filtra, enfria y se pesa, obteniéndose materia arenosa presente en hierbas y

especias (26).

3. Proteina

El procedimiento mas comun para analisis de proteina, se basa en
determinar un elemento o un grupo de la proteina, y se calcula el contenido de

proteina por medio de un factor establecido experimentalmente (23, 26).

La determinacion de nitrogeno para la cuantificacion de proteina es el
procedimiento mas comunmente utilizado. ElI método de nitrégeno y proteina
cruda de Kjedahl para proteina total, convierte el nitrégeno en sulfato de amonio
utilizando acido sulftirico, la solucién se hace alcalina, el amonio es destilado en
acido estandar y se estima por titulacion (volumetria). Generalmente se asume
que la mezcla de proteinas contiene 16% de nitrégeno, por lo que la proteina
contenida en una muestra se obtiene por la multiplicacion del nitrégeno
determinado por el factor 6.25 (25, 26, 27, 28).

Existen otros métodos para la determinacién de proteina, entre los que se
pueden mencionar: el método colorimétrico, el cual funciona tras digerir el
producto transformando el nitrégeno organico a amonio, se agregan reactivos para
una coloracion azul, medido a cierta longitud de onda. Este método tiene la
desventaja que el contenido de grasa presente en la muestra puede formar

espuma, por lo que es necesario eliminarla previamente. En el método de Biuret
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se mide la concentracién de proteina por medio de la medicién de su densidad

Optica en el colorimetro al obtener color azul-violeta con sulfato de cobre (23).

4. Grasa

El material lipido puede incluir triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos,
fosfolipidos, esteroides, acidos grasos libres, vitaminas liposolubles, carotenoides,

clorofila, etc (23).

La grasa es conveniente determinarla en los alimentos por extraccion de la
muestra seca con petroleo 0 n-hexano en un aparato de extraccion de tipo
Soxhlet. Otro método utilizado para la extraccion de grasa de alimentos
semisolidos o liquidos, es el de mezclar el material con sulfato de calcio o sulfato
de sodio anhidro en un mortero. Después de molerla hasta polvo es transferida a

un aparato de extraccion (26, 27).

Los métodos directos de extraccion, determinan la grasa libre y tienden a
excluir la grasa combinada, a menos que se haga una mezcla con cloroformo y
metanol. Para estimar el total de grasa presente es necesario digerir el material
con un acido o con un alcali. En el método acido (Método de Werner-Schmid) el
material se calienta con acido clorhidrico para destruir la proteina, la grasa se
separa y se forma como una capa en la superficie del liquido acido. La grasa se
puede extraer moviendo por lo menos tres veces con éter, luego se seca, enfria y
se pesa, este proceso es menos conveniente que el método alcalino. Para la
extraccion utilizando alcali (Método de Rose-Gottlieb), el material es tratado con
hidroxido de amonio y alcohol, la grasa es extraida con éter de petréleo, luego se

destila, se seca, se enfria y se pesa (25, 26).
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5. Carbohidratos

Existen varias pruebas para la determinacion cualitativa de carbohidratos,
una es la espectrometria de resonancia magnética nuclear con la cual se puede
seguir el progreso de una reaccién o determinar la composicién de una mezcla al
observar si aparecen o no sefiales de resonancia magnética nuclear, los cuales
son los unicos para compuestos individuales de la mezcla. También se emplean
métodos cromatograficos (gas-liquido, de intercambio ionico y exclusién),

electroforesis y métodos épticos (refractometria, polarimetria) (24, 26).

6. Fibra

La fibra es la medida de la cantidad de celulosa, pentosas, ligninas y otros

componentes indigeribles presentes en los alimentos (23).

La técnica mas comunmente utilizadas para la determinacion del contenido
de fibra en los alimentos, es el método de la fibra cruda, el cual consiste en que la
muestra es tratada en condiciones estandarizadas con petréleo, con acido
sulfurico, una solucion de hidroxido de sodio calientes, una dilucién de acido
clorhidrico, alcohol y éter; el residuo insoluble es la fibra cruda, después de
incinerada la muestra, se calcula la cantidad de fibra por diferencia de peso (23,
25, 26, 27, 28).

La fibra cruda no representa exactamente la fibra dietética, ya que no
incluye fibra soluble. Para cuantificar fibra dietética se han propuesto varios
meétodos los cuales pueden ser divididos en dos categorias: 1. en métodos
gravimétricos en donde la fibra dietética es determinada por el peso obtenido
después de haber sido removidos los demas componentes de la muestra y 2. en
métodos en donde los componentes de la fibra dietética son medidos

especificamente por calorimetria, cromatografia de gas liquido o por cromatografia
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liquida de alta resolucion, los que deben sumarse para obtener el total de fibra
dietética (29).

Los métodos gravimétricos son capaces de medir el total de fibra dietética
y fracciones de ella, como componentes solubles e insolubles y lignina. Los otros
métodos son utilizados para obtener informacion sobre la composicidon

monomerica de los polisacaridos de la fibra dietética (29).

7. Energia

Los métodos mas utilizados para el calculo de energia son: el método de
célculo de factores, en donde la energia metabolizable se calcula aplicando los
siguientes factores: proteina 4.0 Kcal/lg, grasa 9.0 Kcal/g, almidén 4.1Kcal/g,
carbohidratos expresados como monosacaridos, glucosa y fructosa 3.75 Kcal/g,
sacarosa 3.9 Kcal/g, y alcohol 7.0 Kcal/g. El otro método es el que utiliza la
bomba calorimétrica, la cual requiere correcciones por el calor producido por
solubilizacion de los oOxidos de azufre y nitrégeno. La calibracion se realiza
generalmente con acido benzoico como patron termoquimico. Los valores
obtenidos son los valores de combustidn y que deben diferenciarse de los valores
de energia metabolizable. El valor de una caloria es de 4.184 Kilojoule, la cual es

la medida que emplea la bomba (23).

8. Minerales

Para el analisis de minerales, el método mas utilizado es el de
Espectrofotometria de Absorcion Atomica, el cual consiste en que los atomos
libres producidos en un atomizador a partir de una muestra pueden absorber
radiacion de su longitud de onda especifica de resonancia generada por una

fuente externa (catodo hueco o una lampara de descarga sin electrodos). Si la luz
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de esta longitud de onda especifica pasa a través del atomizador que contiene el
vapor atomico del elemento, parte de la luz sera absorbida, y el grado de
absorcion sera proporcional a la densidad de atomos en el paso de la luz. Es un
método practico y sensible por el que se pueden determinar macroelementos
(calcio, magnesio, sodio, potasio, cloro y azufre) y microelementos (hierro,
manganeso, cobre y zinc), luego de ser liberados de material organico por residuo
seco. Se diluye el residuo acido y la solucién se aplica a la llama del aparato de
absorcién atomica, analizando la emision del metal a una longitud de onda

especifica (26).

Existen otros métodos para el analisis de minerales, los cuales son:
Espectrofotometria, fluorometria, espectrometria de absorcion atémica de llama,
espectrometria de absorcion atdomica de horno de grafito, espectrometria de
absorcion atomica por generacion de hidruros, espectrometria de absorcion
atébmica de plasma acoplado inductivamente, espectrometria de masa de plasma

acoplado inductivamente (26).

Existe un método alternativo para el fésforo, el cual es la colorimetria, en
donde se hacen reaccionar las cenizas con molibdato de amonio en solucién
acida, reduciendo el compuesto a un color azul intenso medido en el colorimetro
(25, 26).

9. Carotenos

La cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), es considerada la
técnica mas avanzada para la separacion y analisis de carotenos. La
cromatografia liquida es una técnica de separacion en la cual los compuestos son
repartidos entre dos fases: una estacionaria que tiene una gran superficie y una

fase liquida movil que fluye sobre la fase estacionaria. En el HPLC, mediante el
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uso de materiales de soporte de tamano pequefio y uniforme, se pueden obtener
areas de superficie grandes permitiendo separaciones cromatograficas en
columna altamente eficientes. El material para analisis se extrae en solventes
apropiados y se inyecta a presion dentro de las columnas de diametro angosto. El
solvente pasa por un detector que mide una propiedad especifica de la solucion
que esta pasando, tal como su naturaleza quimica, su fluorescencia o su
absorbancia. Estas son registradas en una tira de papel o monitor electrénico

como picos y se pueden medir manualmente (30, 31).
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IV. JUSTIFICACION

En Guatemala, por su diversidad de climas y suelos, existe gran variedad de
vegetales, a los cuales algunas se les atribuyen propiedades medicinales y
nutritivas. Dichos vegetales son consumidos comunmente, son de bajo costo y

forman parte de los habitos alimentarios de la poblacion (32).

Para conocer el valor nutritivo e identificar cuales son los vegetales mas

promisorios, es necesario estudiar su contenido de nutrientes.

Recientemente se han realizado estudios para identificar las plantas
comestibles autéctonas consumidas en poblaciones de la etnia Quiché. Algunos
de estos vegetales son pocos conocidos y se desconoce su valor nutritivo. Por
tal motivo fue importante estudiar la composicion quimica de estas plantas, tanto
en su forma cruda como cocida, para determinar si éstas constituian una fuente
importante de nutrientes y si existia algun cambio en la composicién por la forma
de preparacion. Se analizaron macronutrientes, minerales y carotenos, estos
ultimos por su actividad provitamina A. La informacién obtenida de este estudio
permitira promover el cultivo y consumo de las plantas comestibles autéctonas de

la etnia Quiché.
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar la composicién quimica proximal, mineral y contenido de caro-

tenos en plantas comestibles autéctonas de Guatemala.

B. Objetivos Especificos

1. Seleccionar seis plantas nativas comestibles de la etnia Quiché, Gua-

temala, de las que se desconozca su valor nutritivo.

2. Cuantificar energia, carbohidratos, proteinas, grasa, humedad, fibray
cenizas en muestras de las plantas seleccionadas, tanto en crudo como en la

preparacion mas comun.

3. Cuantificar los minerales en muestras de las plantas seleccionadas, en

crudo y en la preparacion mas comun.

4. Cuantificar alfa y beta carotenos en muestras de las plantas selecciona-

das, en crudo y en la preparacion mas comun.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A. Poblacion
Plantas comestibles autéctonas consumidas por las poblaciones de la etnia
Quiché.

B. Muestra
La muestra estuvo constituida por seis plantas comestibles autdctonas
consumidas por las poblaciones de la etnia Quiché, de las cuales se desconocia

su valor nutritivo.

C. Materiales

1. Instrumentos

a) Para la recoleccién de las plantas (Anexo 1)

b) Para la obtencion de datos durante la elaboraciéon de las prepara-
ciones comunes de las plantas (Anexo 2)

c) Para el registro de datos del analisis quimico proximal (Anexo 3)

d) Para el registro de datos del analisis mineral (Anexo 4)

e) Para el registro de datos del analisis de carotenos (Anexo 5)

f) Para la presentacion de resultados (Anexo 10)

2. Recursos Fisicos y Materiales

a) Fisicos
i. Bibliotecas

ii. Laboratorio de Bromatologia de la Escuela de Zootecnia, Facultad
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de Veterinaria, USAC.

iv.

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia, USAC.

Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia, USAC.

b) Equipo de laboratorio y cristaleria

Horno eléctrico marca Machine modelo 1205020

Molino de cuchillas

Balanza analitica digital marca Denver Instrument modelo AA250
Campana de vacio

Mufla marca Labline

Aparato Macro Kjeldahl marca Tecator Kjeltec Auto Analyzer modelo

1030.

Pipeta volumétrica

Agitador magnético

Pinzas

Aparato de Goldfish marca Labconco modelo 35,001
Beacker de Berzelius

Bomba de vacio

Probeta

Aparato de reflujo

Espectrofotometro de absorciéon atémica marca Perkin-Elmer serie

2380.

Tubos de ensayo

Bureta

Balén aforado

Colorimetro marca Perkin-ElImer Lambda 11/Bio 34044.
Mortero y pistilo de porcelana.

Vidrio de reloj

Embudo Buchner
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- Ampolla de decantacion

- Enlenmeyer (50, 250 ml)

- Sistema de HPLC Merk-Hitachi constituido por: Bomba de HPLC
modelo 620 A, Inyector Reodyne modelo 715, Detector modelo L-
7,400, Integrador D- 2500, Columna LiChrospher C8, 250X4 mm.

- Fibertec System 1010 Heat Extractor Foss Tecator

c) Reactivos

Los reactivos utilizados se encuentran en el anexo 7.

D. Metodologia

1. Para la seleccion del numero de plantas a estudiar

El numero de plantas se determind en base a los recursos disponibles.

2. Para la seleccion de la muestra

En base al documento “Estudio Preliminar de las Plantas Nativas de
Uso Alimenticio de la Etnia Quiché” elaborado por Gisbert, I., et al (22), se

seleccionaron seis plantas que cumplian con los siguientes criterios:

a) Que no existieran datos sobre su contenido de nutrientes.
b) Que fuera factible la recoleccion de las muestras durante el

periodo de realizacion del presente estudio.
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3. Para la determinacién del numero de muestras a analizar

El analisis proximal y de minerales se realizd por duplicado (28); el
contenido de carotenos se analiz6 en triplicado de acuerdo a lo recomendado por

Carvalho, P.R. et al (35), tanto en crudo como en la preparacién mas comun.

4. Metodologia para la recoleccion de la muestra

Se obtuvo una muestra de aproximadamente 1 kilogramo de la parte

comestible de la planta a estudiar.

5. Para la determinacion de la forma de preparacion mas comun

Se determinaron por medio de entrevistas a personas de los lugares en

donde se encontraron las plantas seleccionadas.

6. Para determinar el valor nutritivo

Los macronutrientes de las plantas y sus preparaciones se determina-
ron por medio del analisis quimico proximal, utilizando el esquema de Weende
(Anexo 6), en donde se analizé proteina por el método de Kjedhal (No. 2049 y
2050 AOAC), grasa por el método de Goldfish (No. 7045 AOAC), fibra cruda por
reflujo e incineracion (No. 7050 a 7054 AOAC), cenizas por incineracion (No. 7010
AOAC) (33) (Anexo 7), los carbohidratos y energia se calcularon de la siguiente

manera:

Carbohidratos (g): 100 - % cenizas - % grasa - % proteina - % fibra

Energia (calorias): (g carbohidratos + g proteina) X 4 + (g grasa X 9).

El analisis de minerales se llevdo a cabo por medio de
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica (No. 2096 a 2100 AOAC) (1),
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unicamente el fésforo se cuantificdé por colorimetria (No. 3062 a 3064 AOAC)
(Anexo 8).

La determinacion de carotenos se hizo por medio de Cromatografia
Liquida de Alta Resolucion (HPLC) con el método recomendado por Carvalho,

P.R. et al (35) con modificaciones de Murillo, E. y Velasquez, R. (36) (Anexo 9).

7. Parala presentacion de resultados

Los resultados se presentaron en gramos de macronutrientes por 100 gra-
mos de alimento (crudo o preparacion), en miligramos de minerales por 100
gramos de alimento y en microgramos ER en 100 gramos de alimento (Anexo 10)
(34).



88

VIl. RESULTADOS

A. Plantas Seleccionadas

Se analizaron seis plantas en crudo y en la preparacibn mas comun, de las
cuales se desconocia su valor nutritivo. Las plantas fueron seleccionadas del
documento elaborado por Gisbert, I., et al (22), en el que se encuentra
informacion sobre las preparaciones mas comunes consumidas en las
comunidades y de los lugares en donde las plantas eran conocidas. Las plantas
seleccionadas fueron: anillito (R. gracilis), barba san nicolas (C. micrantha),
chipilin (C. longirostrata), hierba seca (B. alba), quixcamote (X. violaceum), quixtan
(S. wendlandii). La barba san nicolas fue recolectada en la aldea Llano del Pinal,

Quetzaltenango y el resto de plantas en San Bernardino, Suchitepéquez.

B. Preparaciones mas comunes de las plantas

Con base al documento elaborado por Gisbert, I., et al (22) y a algunas
entrevistas realizadas a los habitantes de las comunidades antes mencionadas se
determiné que la preparacidon mas comun del anillito es en caldo, para la barba
san nicolas es la hoja frita con tomate, para el chipilin es frito con tomate, para la
hierba seca es en caldo, para el quixcamote es cocido y para el quixtan es en
caldo (Ver Anexo No. 11).

Existen otras preparaciones de estas plantas que fueron reportadas, las cuales
son: hojas envueltas en huevo para la barba san nicolas; en tamalito y en caldo
con pepitoria para el chipilin; hojas revueltas con pepitoria y fritas con salsa para la

hierba seca; y cocidos para el quixtan.
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C. Contenido de Nutrientes de las Plantas

En la tabla No.1 se presenta los resultados obtenidos del analisis quimico
proximal de las plantas. Los valores reportados de los macronutrientes y otros

componentes corresponden a 100 g de la muestra fresca.

Tabla No. 1
Contenido de Macronutrientes de Seis Plantas Comestibles Autdéctonas de
Guatemala (100 gramos de alimento). Guatemala, Noviembre de 2001.

Nombe de la planta/ Humedad | Energia | Proteina | Grasa | Carbo- | Ceniza | Fibra
Nombre de la % Kcal g g hidrato g g
Preparacion g
Anillito crudo 79.1 72 3.1 0.3 14.0 2.1 1.34
en caldo 97.3 9 0.6 0.1 0.7 1.0 0.29
Barba San cruda 88.8 38 1.6 0.7 6.5 1.0 1.41
Nicolas Hojas
fritas 88.7 47 1.3 4.2 1.0 3.1 1.70
crudo 94.9 17 2.3 0.1 1.5 0.6 0.55
Chipilin frito con
tomate 94.4 30 1.7 21 0.9 0.2 0.53
Hierba cruda 79.3 72 3.7 0.4 134 2.0 1.21
seca
en caldo 90.9 28 2.4 0.4 3.8 1.7 0.87
Quixca- crudo 87.8 40 0.9 0.0 9.1 1.3 0.79
mote
cocido 83.4 63 0.8 0.3 14.3 0.6 0.60
Quixtan crudo 80.9 63 3.5 0.2 11.8 1.8 1.80
caldo 96.0 12 1.5 0.2 0.9 0.9 0.43
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En la tabla No.2 se presenta los resultados obtenidos del analisis de minerales
de las plantas. Los valores reportados de los minerales corresponden a 100 g de

la muestra fresca.

Tabla No. 2
Contenido de Minerales de Seis Plantas Comestibles Autdctonas de Guatemala
(100 gramos de alimento). Guatemala, Noviembre de 2002.

Nombe de la planta/ Ca P Fe Mg | Na K Zn Cu | Mn
Nombre de la mg mg mg mg mg mg mg mg | mg
Preparacion
Anillito crudo 344 31 2.7 50 11 523 | 0.52 | 0.11 | 0.46
en caldo 62 8 04 15 257 122 | 0.11 | 0.05 | 0.09
Barba San cruda 97 63 | 129 | 70 24 368 | 1.02 | 0.18 | 1.44
Nicolas hojas
fritas 75 37 2.3 35 932 | 306 | 042 | 0.12 | 0.54
Chipilin crudo 72 25 0.9 16 5 118 | 0.19 | 0.06 | 0.33
frito con
tomate 57 11 0.8 17 470 147 | 0.21 | 0.09 | 0.27
Hierba cruda 168 41 1.7 54 16 514 | 1.03 | 0.32 | 0.55
seca
en caldo 107 32 1.0 41 615 366 | 0.55 | 0.25 | 0.35
Quixca- crudo 25 23 0.3 14 32 382 | 0.78 | 0.13 | 0.07
mote
cocido 34 36 0.4 20 5 282 | 0.72 | 0.18 | ND*
Quixtan crudo 121 53 25 82 10 653 | 0.60 | 0.15 | 0.37
en caldo 22 21 0.4 17 212 168 | 0.22 | 0.07 | 0.09

*ND: No detectado.
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En la tabla No.3 se presenta los resultados obtenidos del analisis de carotenos
de las plantas. Es importante mencionar que el analisis de a-carotenos report6
datos “No Detectables”, por lo tanto se reportan datos solo para B-carotenos en
100 g de la muestra fresca. Los valores de (3-carotenos se calcularon como mcg
ER.

Tabla No. 3
Contenido de Carotenos de Seis Plantas Comestibles Autdctonas de Guatemala
(100 gramos de alimento). Guatemala, Enero de 2003.

Nombe de la planta/ mcg ER de
Nombre de la Preparacion B-caroteno
crudo 259
Anillito
En caldo 187
Barba San cruda 36
Nicolas
hojas fritas 29
crudo 334
Chipilin frito con
tomate 163
cruda 651
Hierba seca
En caldo 139
crudo ND*
Quixcamote
cocido ND*
crudo 199
Quixtan
En caldo 38

*ND: No Detectado
VIlIl. DISCUSION DE RESULTADOS
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Para seleccionar las plantas estudiadas, se hizo una investigacién de las
plantas comestibles autdctonas de Guatemala reportadas por Gisbert, I., et al (22)
excluyendo aquellas de las cuales ya se conocia su valor nutritivo y escogiendo
las mas factibles de recolectar por su disponibilidad y accesibilidad, obteniéndose
un total de seis plantas a estudiar. Las plantas seleccionadas fueron: anillito (R.
gracilis), barba san nicolas (C. micrantha), chipilin (C. longirostrata), hierba seca

(B. alba), quixcamote (X. violaceum) y quixtan (S. wendlandii).

De las cinco plantas recolectadas en el municipio de San Bernardino,
Suchitepéquez, el quixtan, el chipilin, la hierba seca y el anillito eran las mas
consumidas; el quixcamote es una planta con poca disponibilidad, ya que necesita
varios afios para que produzca sus bulbos; es consumida Unicamente por
personas mayores, que son el sector de la poblacién con mayores conocimientos
sobre plantas comestibles. La barba san nicolas es una planta que crece silvestre
cuando se cultiva maiz; sin embargo, los habitantes de la aldea Llano del Pinal
reportaron que era poco consumida, ya que el uso de herbicidas para el maiz la

erradica, por lo que es poco disponible.

Las muestras de las plantas seleccionadas fueron recolectadas en crudo y
para obtener muestras de la planta en la forma de la preparacion mas comun, fue
necesario solicitar la colaboracion de las personas de la comunidad para que ellas
las prepararan. Es importante mencionar que al pedirles a las personas que
cocinaran las plantas seleccionadas, se pretendia pesar los ingredientes utilizados
en las mismas, sin embargo unicamente mencionaron los ingredientes y no
permitieron pesarlos, ya que esto implicaba entrar a sus casas y la investigadora
era una persona ajena a la comunidad. Los ingredientes y preparacion de cada

planta se encuentran en el anexo No. 11.
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La forma de preparacién mas comun para el quixcamote es cocido en agua con
sal, para las demas plantas que eran hojas verdes, su preparacion mas comun
eran cocidas con tomate, sal y consomé (quixtan, hierba seca y anillito) o fritas

con tomate y consomé (chipilin y barba san nicolas).

En cuanto al valor nutritivo de las plantas seleccionadas, se pudo observar que
eéstas son alimentos fuentes, principalmente de minerales y carotenos en su
estado crudo; la mayoria de nutrientes (macronutrientes, minerales y carotenos)
disminuyeron al someterlas a coccion (Ver tablas No. 2 y 3). Esto era lo esperado,
ya que se sabe que los carotenos se destruyen con el calor; por otro lado, la
coccion en agua también implica una disminucidn en la concentracion de

nutrientes por dilucién (8).

En relacion al contenido de humedad de las plantas, los datos oscilan entre
79.1 y 94.9 por ciento lo cual se encuentra en el rango esperado, ya que se sabe
que las hortalizas tienen de 70 a 95 por ciento de agua. Se observd que en la
preparacion de anillito, hierba seca y quixtdn hubo aumento de su porcentaje de
humedad, esto debido a que las tres plantas se prepararon en caldo. En cuanto al
contenido de humedad en las preparaciones de barba san nicolas y chipilin no
hubo un cambio notable en relacién a las plantas en crudo. EIl quixcamote fue la
unica planta que disminuyé su porcentaje de humedad; segun la literatura (8)
cuando se somete a calor una hortaliza con un alto contenido de almidén, se
desnaturaliza el citoplasma y las membranas celulares; las células ya no retienen
agua, en su lugar pierden agua por difusién a través de las membranas ahora

permeables.

El contenido de energia de las plantas estudiadas es bajo, (de 17 a 72
Kilocalorias/100 g en su estado crudo), observandose una disminucion de éstas

cuando las plantas tenian una preparacion en caldo, unicamente aumentaron la
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energia las preparaciones que incluian aceite como ingrediente (barba san

nicolas y chipilin).

Segun la literatura (3,6) las hortalizas cuya parte nutritiva son los 6rganos
verdes tienen un mayor contenido de proteina que las hortalizas que acumulan el
alimento en o6rganos subterraneos; lo que se encontré en este estudio es
congruente con la literatura, ya que el quixcamote presentd el contenido mas bajo
de proteina en relacion a las demas plantas. El contenido de proteina de las
plantas fue de 0.9 g a 3.7 g por 100 gramos de alimento en su forma cruda,
viéndose una disminucion en todas las preparaciones. El mismo fenémeno se
observa en cuanto a los carbohidratos, aunque con la excepcion de quixcamote,
que por el proceso de coccidn y porque es un bulbo puede ser que la perdida de
humedad haga que los carbohidratos se concentren. Se encontré que la cantidad
de fibra de las seis plantas es muy bajo tanto en su forma cruda como en las

preparaciones.

Se sabe que los alimentos de origen vegetal son bajos en cuanto a su
contenido de grasa, las plantas en estudio no fueron la excepcion ya que
presentaron de 0 g a 0.7 g de grasa en 100 gramos de alimento en crudo, y se
notd un aumento de los valores cuando en las preparaciones se agrego aceite
como ingrediente; por ejemplo en la barba san nicolas en crudo tiene 0.7 g y al

prepararla frita aumentoé a 4.2 g de grasa.

La cantidad de calcio y fosforo en las plantas estudiadas en crudo es
relativamente alto. Sin embargo se sabe que las hojas tienen alto contenido de
acido oxalico que forma una sal insoluble con el calcio y fésforo y por lo tanto se
disminuye su biodispobilidad para el organismo humano (37,38). Lo mismo se
observa en cuanto a hierro (37,38). A pesar que presentaron valores
considerables, en las plantas de hojas verdes se encuentra pequenas cantidades

de acido fitico, ademas del acido oxalico ya mencionado los cuales se saben que
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inhiben la absorcién de algunos minerales como el calcio, el hierro, el zinc y el
magnesio (37,38), por lo que podria decirse que la biodispobilidad de estos
nutrientes es baja en estas plantas estudiadas, ya que el contenido de zinc y
magnesio también son bajos tanto en crudo como en las preparaciones de las seis

plantas.

En cuanto al contenido de sodio, los valores son altos en las plantas porque se
cocinaron con sal y/o consomé, a excepcion del quixcamote, ya que este fue
cocinado con sal pero con cascara, por lo que no penetra en la parte comestible.
En las otras plantas el contenido de sodio en las preparaciones fue de 212 mg a
932 mg, este aumento fue porque a la preparacion se le agregé ademas de sal,
consomé. Es importante tomar en cuenta estos datos, ya que se sabe que el

elevado consumo de sodio puede tener implicaciones negativas en la salud.

Las hojas verdes en general contienen [(-carotenos, pero debido a su alto
contenido de agua se deberian consumir en cantidades grandes (entre 160 y 216
gramos en cocido) para considerarlas fuentes importantes de vitamina A (50 por
ciento o mas del requerimiento) en relacién a las necesidades del organismo (37,
38). Las cantidades de [(-carotenos determinadas en anillito, chipilin y hierba
seca en crudo, permiten afirmar que son buena fuente de beta carotenos, sin
embargo para las preparaciones de estas plantas no se puede decir lo mismo,
aunque se puede subrayar que contienen una cantidad considerable, mientras que
barba san nicolas y quixtan no son buena fuente de beta carotenos, y en el

quixcamote no fue posible cuantificarlo.



96

IX. CONCLUSIONES

1. Las plantas nativas comestibles de la etnia Quiché seleccinadas fueron: anillito
(R. gracilis), barba san nicolas (C. micrantha), chipilin (C. longirostrata), hierba

seca (B. alba), quixcamote (X. violaceum) y quixtan (S. wendlandii).

2. Las plantas estudiadas tienen alta humedad (desde 79.1 hasta 97.3 por cien-
to), bajo contenido de energia (entre 9 y 72 Kcal) y grasa (desde 0 hasta 4.2

gramos) en 100 gramos de alimento; como es caracteristico en las hortalizas.

3. La hierba seca en crudo es la planta que presentd mayor contenido de pro-

teina, 3.7 gramos en 100 gramos de alimento.

4. El quixcamote cocido, por ser un tubérculo, sobresale por su contenido de
carbohidratos 14.3 gramos, en comparacién con el anillito que present6 0.7

gramos en 100 gramos de alimento.

5. El contenido de hierro en la barba san nicolas en crudo fue elevado, 12.9 gra-
mos; en las preparaciones, a excepcion del quixcamote, también se encontré un
alto contenido de sodio que oscilé entre 212 y 932 miligramos en 100 gramos de

alimento.

6. El anillito, el chipilin y la hierba seca en crudo presentaron 259, 334 y 651 ER,
respectivamente por lo que se pueden considerar fuente de B-carotenos; en las
preparaciones se encuentran en menores proporciones, pero todavia se pueden

considerar cantidades importantes.
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X. RECOMENDACIONES

1. Incluir los resultados obtenidos en esta investigacion en la tabla de com-

posicion de alimentos.

2. Realizar estudios sobre conocimientos, practicas, actitudes y habitos alimen-

tarios de la poblacion en relacién a las plantas estudiadas.

3. Realizar estudios de macronutrientes, minerales, carotenos y de otras vita-
minas de estas mismas plantas en otras preparaciones, con el fin de conocer en
cual de éstas se encuentran mas disponibles los nutrientes, para asi promover su

consumo en la poblacion guatemalteca.
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Xll. ANEXOS



104

Anexo No. 1
Instrumento para la recoleccion de muestras de plantas
“Contenido de energia, macronutrientes, minerales y alfa y beta carotenos en

plantas comestibles autdctonas de Guatemala”

Fecha:

Hora de recoleccion:

Nombre de la comunidad:

Nombre de la planta (comun y sinbnimos):

Parte de la planta recolectada:

Lugar de recoleccion:

Si se compra: Unidad de compra Precio:

Observaciones:
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Anexo No. 2
Instrumento para recoleccién de datos durante la elaboracion de
las preparaciones de las plantas
“Contenido de energia, macronutrientes, minerales y alfa y beta carotenos en

plantas comestibles autdctonas de Guatemala”

Fecha:

Nombre de la comunidad:

Nombre de la planta:

Nombre de la preparacion:

Nombre de la persona que realiza la preparacion:

2B

Descripcién de la planta antes de iniciar la preparacion:

7. Hora de Inicio: Peso Inicial:

Ingredientes (nombre y cantidad):

9. Descripcion del método de preparacion:

10. Temperatura utilizada:

11. Peso final de la preparacion:

12. Numero de porciones:
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Anexo No. 3
Instrumento para el registro de datos del andlisis quimico proximal
“Contenido de energia, macronutrientes, minerales y alfa y beta carotenos en

plantas comestibles autdctonas de Guatemala”

Fecha: Muestra No. Planta:

) MATERIA SECA PARCIAL
(1) () () 4) ®)

Tara papel aluminio Muestra y tara P.l. dela muestra P.F.ytara P.F. Muestra

() (1) @) (4) (1) (%)

100 x / = % Materia seca parcial

©®) ®)

1) MATERIA SECA TOTAL
(1) (2) (3) (4) ®)

Tara casuela Muestra y tara P.l. de la muestra  P.F.y tara P.F. Muestra

() (1) @) (4) (1) (®)

100 x / = % Materia seca total

©®) ®)

100 - % Materia seca parcial = % Humedad
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1) CENIZAS
(1) (2) (3) (4) )
Crisol Muestra y crisol Peso de la muestra  P.F.ycrisol P.F. Muestra
(2) (1) (3) (4) (1) (5)
100 x / = % Cenizas en base fresca
(5) 3)
% cenizas en base seca x % materia seca parcial = %cenizas en base fresca
100
IV) EXTRACTO ETEREO
(1) (2) (3) (4) (5)
Tara papel facial Muestra y tara Peso de la muestra  P.l. beaker P.F. beaker.
(2) (1) 3) (5) (4) (6)
100 x / = % Grasa en base seca
(6) 3)
% grasa en base seca x % materia seca parcial = % grasa en base fresca
100
V) PROTEINA CRUDA
(1) (2) 3) (4)
Tara papel parafinado Muestra y tara P.l. muestra  Mililitros gastados de HCI

- = Normalidad del HCI x_ (4) =

(6)

)

x6.25 = % Proteina cruda en base seca

(6)
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% proteina cruda en base seca x % materia seca parcial = % Proteina en base fresca
100

V1) FIBRA CRUDA
(1) (2) @) (4) (®) (6)

Tara casuela  Muestra y tara P.l. muestra  P.l. crisol crisol y digest. crisol y cenizas

(2) (1) @) ®) (6) (7)

100 x / = % Fibra cruda en base seca
(7) (3)
% fibra cruda en base seca x % materia seca parcial = % fibra en base fresca
100
Carbonhidratos:
=100 - cenizas - grasa - proteina - fibra

ENERGIA:

Energia = ( % grasa x 9) + [( % carbohidratos + % proteinas) x 4]= calorias
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Anexo No. 4
Instrumento para el registro de datos del andlisis mineral
“Contenido de energia, macronutrientes, minerales y alfa y beta carotenos en

plantas comestibles autéctonas de Guatemala”

1. Fecha: Muestra No. Planta:

2. Peso muestra + crisol -pesodecrisol = Pesode muestra
3. Extracto para determinacién de cobre, hierro, manganeso, zinc y sodio
D = dilucidn utilizada
Lectura del espectrémetro paracobre: _~ ppmx50xD=__ /10,000=__ % de
cobre en base seca

Conversion de base seca a base fresca:

% cobre en base seca x % materia seca parcial = % cobre en base fresca
100
Lectura del espectrémetro para hierro: ppm x50 x D = / 10,000= % de

hierro en base seca

Conversion de base seca a base fresca:

% hierro en base seca x % materia seca parcial = % hierro en base fresca
100
Lectura del espectrémetro para manganeso: _ ppm x50 x D = /10,000= % de

manganeso en base seca

Conversiodn de base seca a base fresca:

% manganeso en base seca x % materia seca parcial = % manganeso en base
100 fresca
Lectura del espectrémetro para zinc: ppm x 50 x D = / 10,000= % de

zinc en base seca
Conversion de base seca a base fresca:
% zinc en base seca x % materia seca parcial = % zinc en base fresca
100
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Lectura del espectrémetro para sodio: ~~ ppmx50xD=__ /10,000=_ % de
sodio en base seca
Conversién de base seca a base fresca:
% sodio en base seca x % materia seca parcial = % sodio en base fresca
100

4. Dilucion 1:10 para determinacion de fosforo
Lectura de colorimetro: _~ ppmx50xD=___ /10,000=__ % fésforo en
base seca
Conversion de base seca a base fresca:
% fosforo en base seca x % materia seca parcial = % fosforo en base fresca
100

5. Dilucién 1:5 para determinacion de calcio, magnesio y potasio
-Lectura del espectrémetro para calcio;  ppmx50x5x25xD=__ /10,000= %
de calcio en base seca

Conversion de base seca a base fresca:

% calcio en base seca x % materia seca parcial = % calcio en base fresca
100
-Lectura del espectrémetro para magnesio: __ ppm x50 x5x25x D =__/10,000= %

de magnesio en base seca

Conversiodn de base seca a base fresca:

% magnesio en base seca x % materia seca parcial = % magnesio en base
100 fresca
-Lectura del espectrémetro para potasio; _ ppm x50 x 5x25x D =__/10,000= %

de potasio en base seca
Conversion de base seca a base fresca:
% potasio en base seca x % materia seca parcial = % potasio en base fresca
100
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Anexo No. 5
Instrumento para el registro de datos del andlisis de caroteno
“Contenido de energia, macronutrientes, minerales y carotenos en plantas

comestibles autéctonas de Guatemala”

1. Fecha: 2. Muestra No.: 3. Planta:

B-carotenos:

X=y + a *16.67
b

x =mcg ER /100 g de muestra

y = area de [3-carotenos

area de Sudan |

a =-0.0149 (calculado a partir de estandares)

b= 6.4059 (calculado a partir de estandares)
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Anexo No. 6
Esquema de Weende para el Andlisis Quimico Proximal

Muestra Seca

Extracto etéreo Kjeldahl Incineracion

Nitrégeno Cenizas

Lipidos Residuos sin lipidos

Digestion por acidos

Sustancias solubles Residuo insoluble

en acidos en acido

I
Digestién Alcalina

SustanciaL solubles Residuo insoluble en
en alcali acidos y alcali*
Incineracion

Cenizas insolubles*
(minerales)

*residuo insoluble — ceniza insoluble = Fibra
Muestra — Lipidos + Cenizas + Proteina + Fibra = Extracto No Nitrogenado (E. N. N.)
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Anexo No. 7
Procedimientos del analisis proximal para la determinacion

de humedad, ceniza, proteina, grasay fibra

A. Determinacion de Humedad

1. Equipo

a) Papel aluminio

b) Horno

c) Molino eléctrico de cuchillas
Balanza analitica
Paleta

d)

e)

f) Campana de vacio
g) Cazuela de aluminio
h)

Pinzas

2. Procedimiento

a) Colocar la muestra en papel aluminio o cazuela, tarada/o y pesar.

b) Introducir la muestra en un horno a 60°C por 18 a 48 horas.

c) Sacar la muestra del horno y pesar, calculando la materia seca parcial.

d) Moler la muestra en el molino y homogenizar.

e) Pesar de 3 a 5 gramos de la muestra en una balanza analitica y
colocarlo en una cazuela de aluminio.

f) Deshidratar de 105° C durante 24 horas.

g) Enfriar en una campana de vacio de 10 a 15 minutos.

h) Pesar la muestra y calcular la materia seca total



B. Determinacion de Ceniza

1. _Equipo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Crisol de hueso o porcelana
Mufla

Campana de vacio

Pinzas

Paleta

Balanza

2. Procedimiento

a) Pesar de 3 a 5 gramos de muestra seca en un crisol previamente

tarado.
b)

Introducir en una mufla para incineracién de 600° C de 3 a 5 horas.
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c) Extraer el crisol y enfriarlo al aire libre por un periodo de 2 a 3 minutos

d) Terminar de enfriar en la campana de vacio.

e) Pesar el crisol y calcular el porcentaje de ceniza.

C. Determinacién de Proteina cruda

1. Equipo

Papel parafinado

Balanza analitica

Aparato macro Kjeldahl
Pipeta volumétrica de 50 ml

Agitador magnético
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2. Reactivos

a) Sulfato de sodio anhidro
b) Acido sulfarico

c) Agua destilada

d) Rojo de metilo

e) Acido selenioso

f) Acido clorhidrico

g) Verde de bromocresol
h) Acido bérico

i) Hidréxido de sodio

3. Procedimiento

a) Pesar en una balanza analitica 0.5 gramos de muestra utilizando como
tara papel parafinado.

b) Introducir la muestra en un baldén de Kjeldahl de 800 ml con 8 gramos
de sulfato de sodio anhidro, 1 ml de &cido selenioso al 2% y 25 ml de acido
sulfarico al 97% y colocar el balon agregando en el aparato de macro Kjeldahl,
agregando 3 nucleos de ebullicién, para la digestion acida.

c) Realizar la digestion acida a 350° C por 45 minutos y luego dejar
enfriar por 10 a 15 minutos.

d) Agregar 250 ml de agua destilada agitando, de 3 a 5 gotas de rojo de
metilo al 2% y 50 ml de hidroxido de sodio al 60%.

e) Colocar nuevamente el balén en el aparato de kjeldahl para la
destilacién alcalina, capturando el nitrégeno durante 20 minutos en una probeta

con 100 ml de acido bdrico al 3% rojo de metilo y verde de bromocresol.



f)

destilada.

9)
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Luego determinar la destilacién, se debe aforar a 250 ml con agua

Valorar con acido clorhidrico de concentracion conocida con la ayuda

de un agitar magnético.

h)

Calcular el porcentaje de proteina cruda.

D. Determinacion de Extracto Etéreo

1.

Equipo

a) Papel filtro (Kleenex)
b) Balanza analitica

c) Aparato de Goldfish
d) Pipeta

e) Manta de lino

f) Horno

g) Beacker de berzelius
h) Bomba de vacio

i) Probeta

Reactivos

a) Acido sulfarico 0.255N
b) Agua destilada

c)

Hidréxido de sodio 10N
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3. Procedimiento

a) Pesar en una balanza analitica 1 gramo de muestra utilizando como
tara
el papel kleenex.

b) Pesar un beacker de berzelius y agregar 50 ml de bencina o éter de
petroleo.

c) Doblar el papel con la muestra en forma de cigarrillo y colocar con una
pinza en un porta dedal de celulosa.

d) Colocar el dedal en el beacker y este en el aparato de Goldfish.

e) Encender el aparato de Goldfish en una temperatura de 20 a 25° C y se
abre la llave del agua para que enfrie el condensador, y asi el éter se vuelve
liquido y arrastre la mayor parte de las grasas. Se deja durante 5 a 7 horas,
dependiendo del contenido graso de la muestra.

f) Se quita el porta dedal de celulosa y se coloca uno de vidrio para
recuperar el éter.

g) En el beacker queda la grasa en solucién con 2 a 5 ml de éter, para
que no se queme.
h) El beacker se mete al horno a 69° C por 18 a 24 horas.

i) Se pesa nuevamente y por diferencia se saca el % de extracto etéreo.

E. Determinacién de Fibra Cruda

1. Equipo

a) Balanza analitica
b) Cazuelas
c) Beacker de Berzelius

d) Aparato de reflujo
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e) Crisol

f) Horno

g) Campana de vacio

h) Pipeta volumétrica de 10 ml
i) Manta de lino

j) Mufla

k) Espatula

) Bomba de vacio
2. Reactivos

a) Acido sulfurico

b) Agua destilada

c) Hidréxido de sodio 10N

3. Procedimiento

a) Pesar en una balanza analitica 1 gramo del remanente del extracto
etéreo utilizando como tara, papel.

b) Agregar al beacker de berzelius 200 ml de acido sulfurico y el gramo
de muestra.

c) El beacker se coloca en el aparato del reflujo , aqui se difiere la
muestra en calor por 30 minutos a partir de la ebullicion.

d) El beacker se seca y se agregan 10 ml de NaOH 10N para cambiar el
pH de la muestra.

e) Se coloca nuevamente en el aparato de reflujo y se le deja en
ebullicion durante 30 minutos mas.

f) La muestra se filtra en una manta y se lava con 200 ml de agua
destilada a 80° C para neutralizar el pH de la muestra.

g) Se filtran 30 ml de alcohol etilico para disecar la muestra.
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h) Con una espatula se pasa a un crisol de hueso previamente tarado.

i) Se mete la muestra al horno a 135° C por dos horas, para obtener
fibra cruda mas minerales.

j) 15 minutos en campana de vacio para que enfrie y no gane humedad.

k) Pesar el crisol e introducirlo a la mufla a 600° C por dos horas, aqui
se incinera la muestra y desaparece la materia organica.

I) Colocar el crisol sobre la plancha de adbesto 3 minutos para que se
enfrie.

m) Pesar el crisol, cuyo contenido son solamente minerales.

n) La diferencia del peso de minerales menos el peso de la materia seca

es el porcentaje de fibra cruda.
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Anexo No. 8

Procedimiento para la determinacion de minerales

A. Equipo

Espectrofotometro
Cubetas

Tubos de ensayo
Pipetas volumétricas
Bureta automatica
Balon aforado de 100 ml

Crisol

o o~ w N D=

Colorimetro

B. Reactivos

1. Acido clorhidrico 1N

2. Agua destilada

3. Solucion de color (ftamolibdato de amonio, tartrato doble de antimonio,
potasio y acido ascorbico).

4. Lantano

5. Acido nitrico

C. Procedimiento

1. Disolver las cenizas con 25 ml de acido clorhidrico.

2. Tomar 2 ml de filtrado anterior y agregar 18 ml de agua. Tomar 2 ml de la
segunda dilucion y agregar 1 ml de agua y 8 ml de solucion de color
(Heptamolibdato de amonio y acido ascorbico). Esperar 30 minutos. Leer la

muestra en colorimetro a 56 nm para determinar fésforo.
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3. Tomar otra alicuota de 2 ml del filtrado y agregar 8 ml de agua, luego
tomar 1 ml de esta dilucién y agregar 24 ml de lantano. Leer en el aparato de
absorcion atémica a 422.7 nm para calcio y magnesio.

4. Con el resto del filtrado del paso 1 hacer las lecturas a 324.7nm para
cobre, 248.3 para hierro, 279.5 para manganeso, 213.9 nm para el zinc y 589 para
sodio.

5. Tomar 2 ml del filtrado y agregar 8 ml de agua, de esta dilucién tomar 1 mi

y agregar 24 ml de agua y leer a 766.5 nm para el potasio.



Anexo No. 9

Procedimiento para la determinacion de carotenos

A. Equipo

© N O O s~ wdh =

Equipo para macerar
Vidrio de reloj

Embudo Buchner
Ampolla de decantacién
Enlenmeyer

Probeta

Pipetas volumétricas
HPLC

B. Reactivos

9.

© NN -~

Bicarbonato de sodio

Acetona

Dietil éter-hexano o éter de petroleo
Cloruro de sodio al 8%

Etanol

10.Hidréxido de Potasio
11.Metanol

C. Procedimiento

1.
2
3.
4
5

Pesar 3 g de muestra fresca.

Agregar 0.3 de bicarbonato y 30 ml de acetona.
Macerar y filtrar usando embudo Buchner.

Repetir la extraccion con acetona hasta que no se extraiga mas color.
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Evaporar con corriente de nitrdgeno hasta un volumen aproximado de 10
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ml.

6. Transferir cuantitativamente a una ampolla, agregar 10 ml de una mezcla
dietil éter-hexano o éter de petréleo (1:1) y 10 ml de cloruro de sodio 8% (p/v).
Mezclar cuidadosamente y dejar separar.

7. Separar la fase organica (superior).

8. Si la fase acuosa (inferior) queda con color, repetir la extraccion con la
mezcla éter/hexano.

9. Evaporar la fase organica hasta resequedad bajo atmdsfera de nitrégeno.

10. Disolver con 20 ml de etanol y agregar 4 ml de hidréxido de potasio 40%
(p/v) disuelto en metanol.

11. Mezclar y dejar bajo atmdsfera de nitrégeno durante un minimo de 2 horas
en la oscuridad y a temperatura ambiente.

12. Agregar 24 ml de una mezcla dietil éter-hexano o éter de petréleo (1:1) y
24 ml de cloruro de sodio 8% (p/v), mezclar y dejar separar las fases.

13. Si la capa acuosa (inferior) presenta coloracion repetir la extraccion con
éter-hexano.

14. Separar la fase organica (superior) y lavar cuatro veces con cloruro de
sodio 8% (p/v) hasta que el pH del agua de lavado sea neutro.

15. Evaporar bajo atmésfera de nitrogeno hasta sequedad.

16. Disolver el residuo con 1 ml de la fase mévil utilizado para el analisis por
HPLC.

17. Realizar el analisis cromatografico (HPLC) con las siguientes condiciones
generales:

a) Columna: Lichospher 100 C18 5um (250 x 4 mm.1.D.0.25mm O.D.)
b) Solvente: Metanol:Acetonitrinilo: Tetrahidrofurano (56:40:4)

c) Flujo: 2 ml. por minuto

d) Volumen de inyeccién: 20 pl

e) Deteccion: Ultravioleta visible 470 nm

18. Realizar los calculos sobre los carotenos en 100 gramos de muestra.
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Anexo No. 11
Ingredientes y preparaciones

A. Anillito en caldo:
Ingredientes:

- Hojas de anillito

- tomate

- cebolla

- sal

- agua

Preparacion:

- Limpiar y lavar las hojas de anillito.

- En una olla agregar agua y llevar a ebullicion, agregar las hojas, tomate picado,
cebolla picada y sal.

- Cocinar por 10 minutos.

B. Barba San Nicolas frita
Ingredientes:

- hojas de barba san nicolas
- tomate

- cebolla

- aceite

- sal

- consomé

Preparacion:
- Lavar las hojas de barba san nicolas y escurrirlas.

- Picar tomate y cebolla.



- En un sarten agregar aceite y freir el tomate y la cebolla.

Agregar las hojas y condimentar con sal y consomé

Cocinar por 15 minutos.

C. Chipilin frito

Ingredientes

hojas de chipilin
tomate

cebolla

aceite

sal

consomé

Preparacion:

Limpiar y lavar las hojas de chipilin y escurrirlas.

Picar tomate y cebolla.

En un sarten agregar aceite y freir el tomate y la cebolla.

Agregar las hojas y condimentar con sal y consomé

Cocinar por 25 minutos.

D. Hierbaseca en caldo

Ingredientes:

hojas de hierba seca
tomate

cebolla

sal

consomeé

agua
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Preparacion:

- Limpiar y lavar las hojas de hierba seca.

- En una olla agregar agua y llevar a ebullicion, agregar las hojas, tomate,
cebolla, sal y consomé.

- Cocinar por 10 minutos.

E. Quixcamote cocido
Ingredientes:
- quixcamote

- sal

Preparacion:
- Lavar el quixcamote y cortar en pedazos.
- En una olla agregar agua y llevar a ebullicién, agregar el quixcamote y sal.

- Cocinar hasta que se suavice ( aproximadamente 1 hora).

F. Quixtan en caldo
Ingredientes:

- hojas de quixtan

- tomate

- cebolla

- sal

Preparacion:

- Limpiar y lavar las hojas de quixtan.

- En una olla agregar agua y llevar a ebullicion, agregar las hojas, tomate picado,
cebolla picada y sal.

- Cocinar por 10 minutos



Anexo No. 10
Cuadro de Presentacion de Resultados del Analisis Proximal, Mineral y de Carotenos por 100 g de Alimento

Alimento

Humedad
%

Energia
Kcal

Proteina
g

Grasa

Carbohidrato
g

Ceniza
9

Fibra

Ca
mg

mg

Fe
mg

Mg
mg

Na
mg

mg

Zn
mg

Cu
mg

Mn
mg

B-carot*
mcg/ER

*B-carot*= beta-caroteno
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