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PREFACIO

Las deficliencias nutricionales de hierro y Vitamina A
son consideradas de gran importancia para la salud vy
bienestar de la poblacién, en particular para la poblacién
joven de Guatemala. Se nhan implementado programas de
fortificacién de alimentos para que a traves de esos
modelos, esas deficiencias puedan ser corregidas. Sin
embargo también se hacen esfuerzos para incrementar lia
ingesta de esos nutrientes de fuentes naturales como son,
por ejemplio, !as verduras autocténas del! pais, entre e!llas
el chipiilin, la hierba mora, e! biedo o amaranto, el guixtan
y otras.

Por lo general estas verduras reciben un tratamiento
térmico humedo previo a su consumo, el cual posiblemente

altera el contenide de esos nutrienes y en particular el

contenido biodisponible de esos nutrientes. La
biodisponibilidad también depende de otros factores
diferentes al procesamiento, factores que también son

susceptibies a cambios por procesos térmicos, Como es ia
vitamina C, de importancia para favorecer la utilizacién
biolégica del! hierro.

Ei presente estudic se pianificé con el propésite
entonces de conocer el efecto de procesamiento térmico
huimedo sobre el contenido de hierro biodisponible y sobre la

estabitidad de vitamina C en verduras autéctonas.

ix



RESUMEN

En este estudio se determiné la infiluencia de dos
nrocesos de coccion, coccién en agua v escaloado sobre la
biodisponibilidaa del nierro en biledo t{(Amaranthus sp.!,
hierba mora {(Solapum americanuml . guixtan {Solanum
wendiadii}) y chipitin i{Crotajaria longirostiratal, as1 como

sobre ! contenido de vitamina €. nutriente que TfTavorece la
utiiizacién biotogica det hierro.

Tocas las muestras fueron divididas en tres grupos
crugas. cocidas en agua v escaldadas con vapor de agusa,

gue Cespues ge ser procesadas se deshicrataron con a::re a &0

gracos Centigrados v molierpon para anaiizarias por su
conteico de humedad residual, rroteinas. cenizas, hierro
totat, nierro bicdisponible yv vitamina C.

El contenido de hierro totai fue de 3.4, 9.3. 14.0 v

28.5 % ien base seca) &n guixtan, c¢hipitin, hierba meora vy

bledo, v &} hlerrc blodisponible ge 4£6.4, 32.2, 57 .4 V%
36.8 % cel! tota!l, respectivamente. Los procesos de coccldn
&en agua ¥ &:!: &s5¢alaado no reduseron &0 hierro total. exceprtlo
2n un 20 % en nieros mora. La coeccion en agus reaulo el

nierro pigdisponinlie a valores ce 40.9. 26.0, 37.3 v 30.2 %
en las verguras en gl orden indicaco. mientras que e
escalgacc recujo el hierro piodisponibie a valores

intermedios ae 42.Z, 28.1, 47.8% v 30.1 % del hierro total.



Ei calao ae cocciéen caontenia 45.4, 44.8, 12.0 y 42.3 % del
nierro total! en las verduras, de! cua! 42.5%, 39.5, 72.2 v
1.2 % era hierro biodisponible, gque es mayor al de 1a

verdura.

ias verguras contenian cantidades variables de vitamina

C. siendo la hierba mora vy e chipilin las de mavor
contentdo. La coceciéen en agusa y ei escaldado redujeron
significativamente e conteniao ae vitamina C con

retenciones entre Y.z a 66.7 % oce! valor iniciail.

Le 10s datos de hierro biongisponible y vitamina C en
VEerguras procesagas. s5€ puede conclulr gue el escalidado es
posinltemente mas adecuacto, sin embargo el consumo conjunta
ce la vercurs cocida v el cai00 ce coccidn ofrecen una mavor

ingestidn oe hierro 2iocispnnibie,



. INTRODUCCION

La anemia <causadgda por aeficiencia aqae nierro es un
proonlema nutricional en muchas partes de! munaoo. Entre 1os

factores responsabies de Jta deficiencia de hierro. se na

gemostrado que la Daja niocisponiniticaan de nierro
dietetico es uno de !os mas 1mnportantes. Lo anterior es
especlajmente clerto en jugares en donoe Jla Qqieta Qe a

pobltacion e basca casi exclusivamente en a!1mentos de origen
vegetai. £s pien conocido e necno oge gque ia apsorclén ae
rierro no neminico esta2 i1nfluenciada por una variegaa ae
promotores e inhinlatres ae absorcion.

En Guatemala. una parze age ia panlacion  consume
verguras autectonas. entre ellas Siedo. hieroa mora. ouixtan
v ohipiltin., Se han realizaco algunos estucios cus muestran
Jue estas verauras contienen en su composicién quimica
mUuehos nutrientes lnalsPensabies en la dieTta hHUmana. pero se
conoce paco sobre la bioalsponipi!idac ge estos nutrientes v
21 estabilidanq al procesamiento.

E! proposito dei nresente tradbajo es el de estuaiar :a
influencia ge diversas tecnolaglas de Dprocesamiento  ael
bleac. nierba maora. cuixtan v chipiliin. sobre la
biocdiponibiiidad ae! nierro . asi1 comg sobre ! contenida ae

Vitamina <. nutriente que ftavorece Ja utiiizacion niclbgica

c¢el nierro.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

Hierro: Importancia gn ia dieta

El nhierro es uno de |0sf ejementos mas abunaantes en ia
corteza terrestire, pero e/ organismo oe un adulto normal gue
pesa (0 kg contiene UuUnicamente 3-4 g o0e hierro (Martin,

19841,

Funciones

El principa! uso de! hierrc en e: organismo e€s en el
transporte ce axlgeno por la nemoglooina. Ampos 1ones. 2!
ferroso v el féerrico son insoiunies a pH neutro v por io
tanto Se reqQuieren sistemas especi1a)es para insertar Estos
1ones en ios sitias gonoe actuan. La carne ae organos .
legumbres. me:azas. mariscos v pereil! son fuentesgs ae hierro
iMartin. Ll&Ba:,

Bt hierro ae ia alimentacion re encuentra
preaominantem2nie come ion Terrica., fuertemente unicao a las
moléculas erganicas. En €5 estdémagoe. conae el DH es de 4. e
idn ferrico puege discoeclarse VvV reacionar con sustanclas ce
pesa molecular bajo como fructcsa. acide ascérblco. aciao

citrico v aminoscidos para formar comple€los due nermjitiran

al ion ferrico permanecer soluble en e pH  ngutro cet
tigquico intestinai. E! nierro no se desprende noel hem en e|
estémago £ino que es llevaoo comn ta) 3l intestino (Martin.

19847 .



El hierro Juega un 1mportante papeil en e! transporte de
oxXxligeno ae l0s pulmones a Jlos tejidos. en ei transporte ae
diéxido oe carbono ade las celutlas a los pulmonss Yy en el
proceso de ta respiracien celular. Estudios rea:izadgos en
animaies experimentales v seres humanos demuestiran que la
anemia »roduce ung redguccioen en Ja c¢apacidad de tranaljo,.
especialmente cuando |as concentracilOnes ae hemogiobina son
inferiores a 10 g/adl. ODtros estugios aemuestran gue sujietos
anemicos QuUe nan recibido supiementacion ¢on nNl1erro. mMeloran
su rendimiento fisico (Viteri. 19884..

Hay evidencia gue ta ogeficiencia ae nierro afecta ta
respuesta 1nmunologica v consecusntemente. aumenta ia
susceptinitidaec a 1nfecciones. Los nitns con aceficliencila de
nierro mresentan a:lteraciones en 1a Tuneldén de tintocrtes

v neutréfilos. 0os ti1pos de gléouios nlancos 1MPGTTantes 2n

ta gefensa oe) organlsmo ftrente a 1ntecglones. E! nierro es
esenclal en ! crecimiento @& microorganismes. es  parie
"

lntegral ae !as enzZiMas v las protelnas rnmunoloeglcas (vyas,
18821 .

Diversos estudins realizados en nihos entre 3 v 15
afios han demestradn una MmMeJor respuSsSta en 1 as prueovas ge
desarroi!lo menta! v capacidac cognoscitiva cespues dae
recibir supiementacién con nierro (Daliman. 18§0).

Exi1ste suficiente informacisn de estudios que Inaican
gue la deficiencia 0e hierra nproduge ajieracliones en e

aggsarrollo psicomotor v actividaca Thtelectua! ibaliman,

19800 .



Se tienen evidencias de gue este micronutriente
contrivuye en Ja conversion de B-caroteno &n wvitamina A. en
ta sintesis de purinas. en e aclaramliento de fipidos
sangulinecs v en Ja aesintoxicacidn del higado por arogas.
El hierro iibre {porfirinal es uti i tambien para ra
excrecion de biJis Jen et nigado, pues se convierte en

vitirrubina {(Krause. 1979).

Absoreidn

E{ nrerro de! nem e@s apsorbhiao nDor 1a celuia mucosa
intestinal inNTacto v a ¢continuacion &1 hem 83 JRSINLEHEraco
Yy &) hierro se libera dentro cde la celuta. E! hierro aue no

procede ae! hem es absorbido ern e! estacdo ferrosc. E! 1on

terroso se ansorse en la c¢celuls mucasa coe! cuodend VvV o agt

2

yeyung nroximal v e raplaamente oxXicags a! EsITacn Terrico.

Ef Jfon ferrico es entonces fiiado par una moiecu:a
intraceiular TransporLAaQora. Dentro oe 1a celula. ia
moiecula transportadora |inera el 10n ferrico a racs
mitaconarias v entonces, dependienao oe | estaqo der)

mervanolismo del nierro en e! individuo. se distriouve €: 1an
ferrico en proporciones especificas & 1ta apoferritina o a 1a
anctransferrina. La apnotransterrina se& puede convertir en
trans¥errina. la ¢ual se encarga de transportar el nierro

{Martin. 1884,

Reguerimientos ode hierro

La necesidad e nierro en un 1ndividuo aepende de s5u



estado fisiologico, En nifos se requleren cantldades
suficientes para reponer tas pérdidas corporales Yy para el
crecimiento. Lags reservas de njerro se agotan alrededor

ge! cuarto mes en lactantes Yy & los dos o tres meses para

prematuros. A consecuencla de esto. €1 factante empieza a
cepender de: aporte exogeno para mantener un esta00
nutricional adecuado. £/ reguerimiento ae nierroc aosorbiao

es de (0.4 mg/dia v se lncrementa en e! Segunoo semesire =
0.53 mg/dia (Steket. 1982).
En 21 empararo se necesita un total de 500 a 600 mg.

adicionales debido a2 'a tormacion ¢e nuevos telleos, tanto

maternds coma fetales. En esta etapa Se Torman Q0=
cepositos O nNlIerro en e! ftetc. 108 CcUales sS0Nn OHNLENICcos ae
tas reservas de ia maore. Enm la actancia. las fuentes

digteticas denhen praoveegr N1eérro Para cusnrir ijas necesidaaces

de !a maare v tamoién vara !a l{eche materna (DeMaever.19911.

En aoullns, 10§ recueri1mientos cependen pPrinclipaimente
de ias pércdiocas corporales. Se na estimago que (as peraigdas
ae hierro por el i1ntestino, la nie: ¥y 13 orina so0n cerca de

14 microgramos por kijogramo de peso at ala (0.5 mg/cdla para
homeres. 0.7 mg/cila para muleres). Lta mujer pierage mas
nierro desde &1 momento Que empleza a tener menstruacidon.
nor Jo Que si reguerimiento en la ecad fertil es ae 2.1

mg/dia (INACG,1877:. .

Estudics ge piodisponibiiidad de hierro

Para nablar de biodisponibilidaq de hierro, primero se



debe conocer bpien e} significacdo ge 1a palapra y su
diferencia c¢on otros términos como ‘utitizacién® o

"absorciént,

La absorecién de hierro se define como el porcentaie del

hierro ingerigo que. cespues de la digestion del alimento,

rasa por las celulas de ta mucosa intestina:i: v itlega a la
sangre (Van Dokkum, 19811, La bpirogisponiniiicaa es el
porcentale ce nierro 1ingerigdo que !lega a Ser cisponibte
para !a accioen metabolica. Hor o Tanto. la
biodisponibiliicaa 1nciuve ! a absorciaon de | nierro, su
transporte a los  tejiaos vy su  conversion en a2  torma

fisioibgicamente activa. La utilizacion avparca un paso mas,
pues 1ncliuve e! metapo!lismo del! nierro (van Dokwkum. 1&91).
Curante caca etapa noe su utilizacion., &1 hierro puece
interactuar cor orro& componentes ce: alimento Ingericao u
OLras sustangcias CoOntenjgas en e Iracto gastrointestinal.
Estas 1nteracciones infruencian -1 abpsorcion.
hiomisponibilioacd. v/o utilizacioéen del nierrn de manera
positiva o negativa. E!@ resultado neto ne estas reacciones
es un estaco del nierro que, fenersimente, puece ser
caracterizaao como ¢lisponinte o como no glsponible para

a "wisponihiligae para aosorcion” es.

89]

&

ct

absorcion.
cuantitativamente. e elemento masg importante ae ta
picdrisponinilicad. Esta claro que 'a mayoria ae promotlores o
innibigdores ae niodisponibilidaad ge nierro Jjuegan un pape!
decisivo en ia etapa cde pre-absorcion ge! minerai (Van

L

[

Dokkum, 129



Estda bien documentado gue existen mucnos factores gue
infiuencian a bioeisponibilidag del hierro. Son de

particular i1nteres los factares que juegan un papel aurante

la etapa dae pre-absorcién. Es sabido que ocurren varias
interacciones, tajes como }a aagsorcioén de hierro a
macronutriaentes, gquetlaciones de ! hierrec con otros
componentes e inglusiones. ADEemas . tambpién ocurren
reagucclones y oxiocaciones de:!: hierro. n conocimientao ael

estado de vatenc:a del hierro y ge! "ampiente® qguimica pueone
contribulir ail entendimientao v predicecion de 1a
prodispanibilidad del nierro (Van Dowkrum, 18811,

El termino "especie"™ ha sico creaqo para determinar (a

forma quimica ae! hierro Vv oTLros minera: es. incluve e!

s}
1]

#stado de vaiencia,. {os compiejons nhlerro—-iiganco v
compuestos de ni1erro (Van Dakkum. 1881).

Esta ciaro gue Ja biodisponibilidag oepenoe ae !a
especie tormaga en =] tracto gastralrtestina:. La ahsorcion
ge hilerro neminlico casl npo se ve 1nfluenclaca  por oS
tfactores que afectan 1a absorcioen de; hierrog ng Neminlco.
Durante !a cigestién. &/ hierro no neminico puede camblar su
estadn ce valencia v rvapidamente formar guelatos.
fta fuerza de! enlace nierro-gquelante. ta sotunilicaa del
compielo. ¥ los factores amoblentaies tales como pH v la
presencia de OIros CoOmpuestos guelantes lcompetidores!t, son
decisivos para determinar gi ©; hilerro estara aisponibie a:

mengs nDara ser absorbiago par la mucosa intestinal {(Van

Dokkum, 13921). En genera:. ia fuerza del enlace dae un



ligango con e! hierro puede contribulr a promover © inhibir
la disponibiiidad del hierro {Van Dokkum, 199D1).

Para una daprima absorcian, el nierro debe estar
disponible en una forma soluble en (a2 parte intrajiuminal de)
tracto i1ntestinai. Fara la mayoria ae los tactores
dietéticos gue influencian ta disponibiligac para absorcion.,
significa que tienen una 11nfluencia directa o i1ncdirecta en
la solubilidad del hierrc. A pesar & Qgue son varjos
factores agistintos Jos que infiluencian 1a biodisponibilidaa
dei hierro., hay que recorgar gue muchas de las 1nteracciones
entre 1035 clversos componentes ce! alimento gcurren al mismo
tiempo. FPor !0 tanto. los efectos de varios ae !os factores
pueden contrapalancearse durante eJ] procesa ce digestion
(Van Doxwrum, 28811},

Orversos estucios de hiodlsprnblriicac fe hierro nan
sehalago a wvarias sustancias como promotoras @ Innipiaoras
de absorcioén cde hierro. Entre !as sustanclas L£romotoras se

hugden menclonar e\l acido ascorbico, clrstelna e higstidina.

el acico ciltrica y fructosa. Por otro :tado, oxalatos.
polifenoles (taninos!. fitatos v fFibra cgietéetica nan sido
senalacos como inhipigores de absorcien de hnierro (van

Doklkum. 199: v Conok. 1983).

Inversos estudios nan sugerido gue 10s politenoles
{taninos!] tienen un tuerte etecto innibidor d€ 1a absorcion
de hierro. Se cree Qgue Jos compuestios con @structura
poiifensdlica son reswvonsables por ia cisponbilidaa reduciaa

de hierro depido a la tormacisn de compl!elos insolupnies



{tanatos) (Disler, et al. 187% ; Rao y Praphavatni. 1980:
Lynch. et al. 1984). Rao vy Prabhavathi (1980) estudiaron el
efecto del contenido de taninos sopre ta cantigad de bhierro
ionizaple de diversas |egumbres Yy encontraron que g3 se
desechaba !a cascara e tas semillas (que es aonde
.88 encuentran mas concentrados los taninos), la redguccion eén
el nivel de taninos causapa uUn aumento en e! nivel! aqe hierro

ionizante.

Respecto ae ins fitatos. a pesar que =Y-0 -1 bien
gocumentado e! hecho de que es1os compuestos puegen
interterir ae gran manera con 1o metales acivatenies, su

efecto sobre !a n1sponibllicag de hierro es togfavia un tema
contraoversial {(vVan Dokkum. 1981). A pesar oaoue se nan hecno
mucnas 1nvestlgaclones. han aparecide numerosos resultagcos
cpuestos. Mientras a:!gunos autores reportan un etecro
inhinhidor de aopsorcidon de hierra. otros reportan un

efecto nuto {(Maga, 1882). Por el hechs onue :0s Titatos se

i}

encuentran mas gue tode en cereatles Vv jegumbres, gue son
alimentas gue contienen cantidades aprecrabies de fioras
cietetica. s@ ha sugerido que es la fibra v no ios fitatos
el principa! responsabhile de la bhala disponibilidad ae hierro
en estos alimentos (Van Dokkum, 1991).

El etecto posibie ae los fitatos en la acisponibiligan
de hierra esta infiuenciado fuertemente por Ja bresencla oe

otrose metales divaltentes, oue pueden formar precipitados

insoiunles ae hierro-metal!—-fitato {(Van Dokwrkum. 18911).



Medida de la biccdisponibilidad de!t hierrg

La forma mas contfiabie c¢e determinar |a biodisponibiicaag
del hierro en un alimento cohsiste en mecir ta absorcién ae
NISrro usancgo e! metodo de etiguetado extrinseco lextirinsic
tag) {Narasinga y FPrabhavathi, 1978). Este y otros metodos
¥Yin vivo" gue existen tienen varios 1nconvenlientes, Ya que
generalmente son caros y consumen mucho tiempo (Naragsinga v
Prabhavathi. 18781,

Los meteaons "in vitro®"™ taienen Ja ventala ae gue son
bastante mas rapiocoos v paratce. 5 nhan gesarrol lago varios
métoans. 0@ Jo& cuales e) mas confiaple nasta ahora parece
ser e} encontraco por Narasinga v Prabhavatni (1878). E!
metoda se hasca en e desprencimiento de nierro 10nizahle. de

arimentos suletes a un tratamiento con pepsina-HC: a un ph

i

de 1.35. segulao ace un ajustamiento de! pH a 7.5, simulanco
la congiciones Prevaieci1entes en e estmemago € 1ntestino
{(harasinga v Frabnavathi, 1478). Los cetalles cel metodo

se explican mas adeiante n el trabajo.

En un estudio de bipdisponinilicag de hierro &n varias
legumbres, Lynch et a:. {1984) nmnidieron a absorcion te
NiIerro en numanos por e metodo de etiguetacc extrinseco.
Los resultados 1ndicaron gue en general, las legumbres son
fuentes pnbres de hierro bicaisponibie. Los porcentales ae
absorcién fueron togos bajos, estando en el rango de 0.84 %
para ei fr1io: negro comun hasta 1.86 % para <) friio! ae

sOvVa.
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Importancia de la Vitamina C

Debico 2 gque ia presencla de substanclas inhibidoras en
las dietas a nase de cereales constituye un factor dietético
muy i1mportante para la apbsorcién detr nierro, se recomienda
el consumo de alimentos ri1cos en vitamina (¢ como una manera

eficaz y economica de mejorar el estado ae hierro entre tas

famililas de DaJ0Os 1ngresos. La wvitamina ( aumenta !a
apsorelon el nierrgo en la ajlimentaclon. {vease ! cuadro
No., 1 sobre los efectos de vitamina C en las dietas

vegertarianas).
Las trutas v tegumbras constituyen unz buena tuente ae
vitamina C. De hecho. algunas proporcionan tanta vitamina C

como B8-caroieno.

En &) estudlio de Basta et al. (1874:! en :(ndonesia. e/
ecuivalente ce 3 centaveos de agoérar en la compra

nrincipa:mente de nojas verces preporcieono gufticiente nirrro
digponible (3-5 mg!l, agemas ce pequehas cantidaces ge
noteina v de las wvitaminas A v . Esto tue suficiente para
corregir !a anemia a pesar de ta presencia continua ce

anguilostomiasis en la popbiacien estudiada.

Acido ascorbico

E! acico ascdrbico. conocidge tambien como vitamina (.

s aquella cuva auvsancla da origen al escorbuto. Esta

entermeaad. antes tan comun entre 108 marinog, 5



caracteriza por la tenaoencia a sangrar y el aparecimiento

de cambilos patolégicns en dientes y enclas.

Ffuente: Durante mucho tiempo se sablia que (os frutos

frescos vy las verauras son excelentes tuentes
antiescorbuticas, Los cereales Y tas legumpDres secos
practicamente no contienen vitamina C. Las sermillas secas
estan cesprovistas &n general de vitamina C. nera como

resultado de Ja germinacioén (Al humedecerias ¥ calentarlas

ligereamente! aparece la vitamina (Harrow., 1876).

S5on muvy buenas fuentes ce vitamina C toz  frulos
citricos inaranja, uvas. limédn.etc) v las plantas verces de
engaaca. Los vegetales foliaceos veraes contienen
cantidaces aprecianlies. aungue al guirsarios e progucen

pergildas (Harrow,1876).

Quimica: £El aisiamiento y !a caracterizaclon cee! Acicn
ascornico requirié Jla lapor de muchos investigaaoores aurante
un periono largo. Zilva prepare una Torma de la vitamina
pura v muy activa. pero nn era cristalina. Szent-Gyvorgyi
aislaron &}/ c¢compuesto Ccristal!ino ¢ge la planta paprica vy le
Jitamaron Aclao hexurénico. Luego, King 1a aislo o2l jugn
de Jimén {(Harrow. 19761,

La substancia pura es édpticamente activa, es solubie en
agua y es un reauctor muy fuerte. Se oxida faciimente en el
aire, en especial en presencla ae ingicios ae 1ones

metaticos. como Cu (++) & Fe (+++).
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Funcién Bicgquimica: El! acigo ascérbico 1nterviene en
reacciones de hidroxitacieon y en e)| transporte de electrones
en la ¥fraccidén microsomica. En esta fraccion celutar se
haltla presente una oxidasa de NAD que reguiere aAcildo
ascorbico para su actividad. Se necesita acido ascarbico v
ATF en lta reaccien gue concuce a geparacion oe Fe (+++),
fuertemente entazado, G la transterrina oael plasma Vv la
incorporacion ace este nierro en ia territina Tisutar

{Harrow, 1876).

Efectos dei preocesamiento de alimentos

La mavoria ae los alimentos sutre un procesa ae
transtormacion previo & su consumo nor partie ce la
poblaciaon. E) nprocesamiento tieng como finallicad no &£0610
mejorar v adaptar las caracteristicas ge aceptanilicac

reclamacas por g2! consumigor. S1no tamblen conservar por un
tiempd mas proiongado sSus caracteristicas nulriclonates v
mejorar sus ceonciciones sanitarias, para gqué Sean Cconsumigos
cuandn e neceslten. Tan s25l0o estos tres o0IRtIVOS cel
procesamiento de alimentos. tanto & nivel aei hogar como a
nivel 1ndustrial. muestran las grandes implicaciones ae
naturajeza econemica, aiimentario-nutriclona! y de satud de

esta actividaa (Elias. 1989}).
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Deshidratacion de alimentos

El secadn na sido, desde 1oz tiempos mas remotos, un
medlo de aanservacion de tos alimentos. Su apiicacidén en la
forma mas sencilla se aprendieo s1in duda megliante ia
opservacion ge 1a naturaleZa.

Una amplia escata de cambios guimicos pueoen tener

Jjugar gurante !a deshilcratacién oe 108 alimentos., JUunto con
ros cambios fisicos. Con +trecuencia estos campDlNs Qcourren
s6to en determlnados productos, pero a2ilgunos de jos
principales tienen tugar en casi todos fos  alimentos

cometicos & ia a4eshidrataclen. v el grago en 2: Qque acurren
depenge de a composicién ge! ajlimento v la severicaa cetl
metodo ge secanon.

Las reacclones age encafecimiento pueaen deberge a
cus!guiera e las ¢ausas usuales, 1nc:uUusive las axklcaciones
enzimaticas ae 1o no!iftenoles v de otros compuestos
susceptibles, en 10Ss casns en donoe nNno se nan 1nactivado las

enzimas oxidantes {(Potter, 19731}).

Escaldado

£] escaidaco s un tipo de pasteurizaclon que se emplea
gereralmente en tas frutas y hortalizas coan e! fi1n principal
de 1nactivar enzimas naturales. Esta practica es comin en

1os casos oonnde los productos van a sSer enngelacos, va que
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la congelacién en si no detendria completamente ta actividad
enzimatica. Segun e! grado en que sea aplticado, el

escalidado tambien destruye algunos microorganismos {(Fotter,

1973).

En e1 proceso de £s5C¢aloado s& usa ! vapor de agua como
medio ge transferencla oe calor. Como es de esperarse, ia
perdiga ae vitaminas sciubles en agua., aumenta al

incrementar e! tiempo de contacto con e! vapor ¢e agua, Vv
Jas vitaminas {inmosolubies no son afectadas. aungue.
generajlmente. se ha onservado ura gran retencion ae
nutrientes soiubles en agua cuando se utiliza vapor (KXarmas,

1977 .

Coccién

Cuanco !aos arimentaos vegetales Ff<ke coclnacos, ‘a
pérdicda ce nutrienteg varia g€ acuerdo a: tTipo o alimento.
la estabiligaa ge:!: nutriente, i1a cantidac ce agua utiiizaca
para ¢cocinar. e) tiempo de coccién v e ti1po e eguipo.

e nan reportaco resuitados oe estudilins sSObre /) erecto
de ta preparacilion ce alimentos sonre las vitaminas Yy
minera.!es y S$Se ha comprobado que e! 3acldo ascortlco ha s100
e! mas sencible de todos Jos nutrientes. Se na encontraco
gue e! caroteno ha €100 Ja vitamina mas estabie, con una
retencien ce casi1 100 en la mavorlia dae 10§ Casos. Las
retencliones mas bajas og Ccaroteno gque &Se nan encontraco,

nan sico de! 33 en hojas verdes de repo!llo cocinado (Karmacs,

1977).,
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Debido a su solubilidad en agua. la retencion ae
minerales en vegetales cocinados ha sido entre 50 v 100%.
A} usar mayor cantidad de agua en la cocclién, 13 perdida de

minerales es mayor (Karmas, 1977).

Rol Nutricional d los Vegetaiesg.

fLos vegetates son una excelente fuente de vitaminas,
particutarmente niacina, ribeflavina, tiamina y vitaminas A
vy C. Tampién son fuente gde minerajes tales como caicio Vv
nierrog. aungue en alguncs Casos estog No Son completamente
disponipies para e/ organismo numano (Goodarc. 198791).

Los vegetales estan representacos por cuajquier parte
comestibte de una planta nernacea. FPara ®! oroposito de
esta 1nvestigacion. Ie garemos mayor atencion a las hojas.
particularmente a las que sSoOn consumidas por (as pobiaciones
rurales ce (os palses en desarrolilo.

Las nnJ)as son muy atractivas quimica v nuiricronalmente

mAs Que cualguler otra parte de Ja planta., excepto por Ja

semilia. Estas son, s1n  embargo. naias en ¢contenido ae
materia §ecs luna importante fuente ae nutrientes
concentrados). Las nojas tienen relativamente altn
conteniao de proteina vegetal y fibra cruca. Un atimento

comun de) area rural en Guatemala es el constituiao por maiz
nixtamalizado conitenienoo naglias de chipiliin {Crotalaria

Jongitostrata). conociqo comunmente como "Tamalito de
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Chipilin" , gue contiene alto contenido de lisina, oebido al
chipilin vy que compensa el aminoacido lim:tante ce la
caliocad de !a proteina del maiz (Bressani. 1983!.

Las hojas de bledo y chipilin contienen bajo conteniao
de aminoacidos sulfuragos. Con la adicién ae metionina se
aumenta fa calidao de la proteina acerca ae 79 % . Sin
embargo. los vegetales son usagos como fuente de proteina,
ellos pueaen ser usados para producir Jugos V concentracos
de proteinas. Su principal ro: en la nutricien es aque
ellos contibuyen con Jas vitaminas ce i(a gieta. Aungue es
dificii realizar una evajuacidn ael! valor nutriciona! de |os
vegetales ., oOenico a que necssitan mucho tiempo para =u
realizacion v e! usn ¢ge evaluaciones LIOQUIMICAS. algunos
resvitagos S0n mostracos en la tabla No 2 (pag. Z47.

Los vegetaies tamoién pueocen ser usaoos exitosamente
para ayudar a reaucir las ceficiencias de nierro, ceblco a

su alte contenido de vitamina C. For elemnio. en un estudio

rea:tizaao por Hatilherg, en 1882. 1a incirusion de hojas
frescas a !as hamburguesas Yy pure de papas, aumento Ia
apsorcion de hirerro nonneme ae 0.36 a 0.66 mg. No tado este

=fecta e debido al acido ascérbico pero este tiene una uvtil

funcioen, E! contenico ae acido ascorn:co, deve ser
consiaerado en {os programas de educacion vegetal (Bressani,
1983).

Los vegetales también contienen caroteno en cantlidaces
re:ativamente altas , |10S gQue deben sSer 1ncrementados, 51 €s

posibile, a traves ge programas de =sducacion.
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Existen muchas opciones gue pueden ayudar a reducir tos
problemas de aqesnutricidén. E! probiema es, naturalmente,
mas serio para !los nikhos en crecimiento y para Jlas muljeres
emparazadas v con nifos lactantes. Las mejores soluciones
son ofrecidas por ta 1ngesta de cereales Yy legumbres que
otrecen una ouena calidad nutricIiona; . Los vegetales
tampién pueden utilizarse como suplemento de cereales vy
puecen contriouir a Ja absorcién de nurtrientes de origen
vegetlal.

£n Guatemaia, una parte de la poplacidén rural consume

alimentos 0oe origen vegeta!, entire e!lJos bleoo, tambien
conociao ¢como amaranto lAmaranthus!}. guixtan {tSolanum
wencotadii). cnipitin (Crotaiaria tongireostratal) . nierna
mora {Solanum americanumj. tTambien ¢onocida como quilete o
macuy v OLros. La mayoria oge estas vercduras son consumidas
en torma c¢e calaosg, fritogs v alguncse en ensalaogas. Ey

chipilin gse utiiza comunmente para elanoracisn de tamailitos.

Bledp iAmarantnhus caudatus)

Comunmente es c¢ultivado en wvarias tormas. en Jardines
para ornamento, tambien como gemii!a de Jardines. entre
pliantaclones de wmalz, asimismo ¢rece en jugares citvestires.

Entre lo0s lugares de nuestro palse donde s5e cultiva
esta: Alta Vverapaz, lzapal, Jutiapa, Zzcapa, Retalhuieu.

Sacatepeguer. Chimaltenango, GQuetzaitenango. San Marcos,
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Huehuetenango y probaolemente es encontrado, al menos en un

jJarcin de todos los departamentos. Esta ampiiamente
distribuildo en 10s - troépicos de amhos hemisferios, pero.
principalmente en los cultivos del tropico americano. Su

habitat original! es desconocido.

La pianta de bledo mide aproximacamente 60 cm de alto,
puede ser simpie O c¢con ramificaciones. Ssus hojas son
ovaladas 0 rombilco—ovaiacas. de 4~12 cm. ce largno y oe 2-8
cm. de ancho. Lag ramas VvV nojas sS0ONn de cCoinr veraes N verce
moraco o rolo.

ia gsemiila de bDleco es usaca en Copban. Alta Verapa:z
nmara nacer dulce con panelza, |lamado poroc. En Meéxico es

ugsada para nacer atol.

Quixtan (Scisnum wenailaciiy

£x cu!tivado Dara ornamento en: £ Peteéen, lZacapa,
Cniguimuia, Guatemata. Sacatepequez. Quetzaltenango,

Jutiapa, Santa kosz, Retalhuleu. Suchitepequez, San Marcos.
Tambien se cujtiva en la parte Sur de Mexico hasta Costs
FKiea, en ta ingilas Orientales v en America oe! 5Sur.

La pi1antacion oe WUuixtan tiene forma C& enredadera y
es distinguida por ias espinas gue contiene @n sus ramas y
hoJlas. posee un amplic y superficial lépuio en el {imbo.

Ei gquixtan se cultiva en todos los palses doe Centro

America. pero se c¢reg gue €s nativo uynicamente de Costa
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Rica. En Guatemala se encuentra frecuentemente en las
montanas det centro Y dei este, pero tambien es comun
observar su cultivo en todas partes del! pals. La planta
comunmentie se produce en abundancila. En Retalitnuleu

eg conocido como Ixtan y en E! Salvager es conocido como

Eli1sa.

Hierba Mcra lSolanum americanum)

S5 cuitiva en Chimaitenago. Jutilapa. Alta Verapacz
{conocloa ¢omo macuy!, Santa Fosa taguiletre!. E! Feten,
Zacapa, 2anla Verapaz. Sacatepequez, <himaitenango,
Huehuetenango. Escuintia, Retalhuleu, San Marcos. Tambien

se nan observaqd cultivos de hierpa mora en Estados Uniaaos,
Mexicoc., Centrno v Sur America.

Es una nierpa perenne. Mice un metlrno ce alte o menos,
SUS nolas puUenen abservarse en pares o sotitarias v difieren

en tamad®no v Ttorma, generaimente g£on e CcNIiorT verde 0 verde

moraco, algunas nojas suelen tener esplnas peauehas. Las
horas varian ce 3.5 - 1.4 cm. de rargo v de 1.5 a 5.5 ecm. ge
ancno. Aitgunas ramificaciones pnseen flores peqﬁeﬁas.

En Guatemala, =} nierna mora es consumidcda por gran

canticdaa oe !a poblaclién en su ajimentacion Y &5 muy comun

gncontrar!a en la mavoria e |0 mercacos.
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Chipilin (Crotajaria longirostrata)

Se cultiva en E!@ Peteén, Alta Vverapaz, E! Frogreso,
Zacapa, Jatapa, Jutiapa., Santa Fosa, Escuintia, Guatemala,
Sacatepéquez. Chimaltenango, Huehuetenango vy San Marcos.
También en Ja parte Sur c¢e £stados Unidos y en Mexico.

Eg una pianta anual, pero frecuentemente persiste por
mas e un a®no. Es erecta, algunas veces muy ramificaana,
usua  lmente mMige un metroc ae alto. es de COIOr roJo obscuro vy
verde . Sus hojas son elipticas u ovalaoas v ae color verae.
miden de 1 a 3 cm. de largo.

Esta es una planta alimenticia muy importante en

Guatemala. Las nolas SOn ¢Oclhadas Vv consumigas como las
gspinacas Yy en muchas Otras variedades a0e alimentos. Se
puege encontrar taciimente en los mercados, agebico a gue

crece en torma espontanea en algunos Jardines y plantaclones
de malz, pero generalmente Jas Dlantas Corecen en jardines
como fos otros vegetales.

El nombre "chipilin®" es de agerivacidn Nahuatl. Asimismo

v

existe e toponimo Los Chipilines en Huenuetenango. n

Escuintta, Chipitapa, significa Jugar donde et chpilin e

0

abungante.

Se na establecicao que cuando Ja planta es comica, esta
ajlgunas veces proacuce somnolencila., debigo a Que alguUnas ae
estas especles contienen pequefhas cantjcadesde alcaloides.
En Guatemala Jas railces son consilderadas venenosas v son

mezcladas, algunas veces, con mailz ju] masa de maiiz hd se



colocan en  los campos para envenenar a (o0s animaies que
producen dahos en Jos cultivos. En Ja regioén de Jocotan
(Chiquimuial), 1as hojas de c¢chipilin son utilizadgas como

purgante o vomitivo.
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EFECTOS DE LA VITAMINA C

EN LA ABSORCION DEL HIERRO DE DIETAS VEGETARIANAS

(contenido de hierro de 5-8 mg)

frijol blanco
arroz
pan de maiz
rodajas de manzanas
nueces
almendras
yogur

margarina

(&cido ascérbico 7 mg)

colifior

frijoles rojos
salsa de tomate
pan blanco
requesdn
pifia enlatada

plétano

(&cido ascérbico 74 mg)

Fuente: Hallberg, citado en INACG, 1983



TABLA No. 2

COMPOSICION QUIMICA DE VEGETALES NO CONVENCIONALES

CONSUMIDOS POR LA POBLACION RURAL EN GUATEMALA

Vegetal Humedad Proteina Hierro Vit. C Vit. A
(%) (%) (mg) (mg) (meg)
Bledo 86.0 3.7 5.6 65 1600
Hierba Mora 85.0 5.0 8.9 61 230
Chipilin 81.6 7.0 4.7 100 3065
Quixtan * 85.8 8.3 - - ---

* Publicaciones de INCAP

Datos tomados de Food Composition Table for use in Latin America.



I1l. GBJETIVOS

A Generales

1. Determinar e! etecto de la coccion de verduras
autéctonas de Guatemala sobre ta biodispontbilicaa ded

nierro v ef contenido de acido ascerbico.

b. Especificos

1. Estapiecer el contenidn ae nilerro  tota! Vv  nierro
procisponibie y e! ae vitamina C en 4 verduras
autéctonas de Guatemala.

2. Determinar ies cambins en el conteniao de nierro

plodisponible v ge vitamina { en verduras autécrtonas ae

Guatemala sometidas a ros s1stemas de cocelon.

Ezstablecer el contenido ode nierro bilodisponibie y ce

sy

Vitamina C en e: agua ¢e coccién de las 4 diferentes
veraduras.

4., Svaluar Ja recuperacion de nierro nilocisponibie vy ae
vitamina C con bvpase en (os métodos ae coccion vy
estapliecer !1a relaclon entre 2Stes COS mlieronutrientes.

5. Crear incentivos en la pobiacién guatemalteca para que
consuma productos logales de wajo costo y alto valor

nutritive v recomencar metodos de coccian.
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HIPOTESIS

Los procesos de cocciéon no disminuyen la
biodisponibilidad del hierro presente en las
verduras autéctonas.




IV. MATERIALES Y METODOS

Parte analitica

Se

realizaron anaiisis de:

Humecad: utilizando metoao gravimetirico.
Las muestras se secaron en e/ horno a una
temperatura de 130 grados Centigrados durante !

hora.

Froteinas: utilizango metodo e Kjenahall.

Se tomé wun gramo de muestra vV se 1e realizZo el

proceso ce digestion., luego se agestitd yv titulo para
emierminar e!: <¢ontenido ce nitrogeno. Con el factor
ae gconversion {6.25) se  obtuvo &l valor de ta

proteina.

venizas: utilizando metogo de incineracién.

El@ contenido de cenizas £e gceterming pesando el
residua ce un gramo Qe muestra, despues de haver
estado durante 5 noras en la mufla a una temperatura

ce 550 gracos Centigracos,

Hierro Totat: utilizando método descrito en AUAC
usando Apsorcidon Atamica.
Se inginers un gramo de muestra Yy s 0i1s5glivie en

acico. La aeterminacron ae hierro se reai1zdo



leyendo directamente la muestra en el
espectrofotémetro de absorcion atemica.
- Hierro Biodisponible: Utilizanda métocdo 1n vitro

descerito por B.S. Narasinga y T. Prabhavathi.

iLa muestra e disolvido en una sSQiucilén de pepsina ¥y

acida clorhidarico ajustandola a un pH ae 7.5. El
hijerro ionizable 0 niodisponible se determino en e}
tiltrado de pH 7.5 poer el metodo de ADAC. Todas ias
muestras fueron leidas finalmente en e!
easpectrofotometro de agsorcidn atomlca.

- Vitamina C: Utilizando metodo ce titulacion con
2 ~6, gicioroincotenol.
La muestra a anal!izar e dispivid en una sonluclon ae
HFO —HOAc v s2 titu!é hasta Qque la muestra virsé ae
inceolora @ ro<a palido dgursante l!a titujacion. El
contenigo ge vitamina © sSe determine utllizanao Ja

formu!ia daca en e! metodo descrito en AQAC.

Balanza mecanica Triple Beam. OChaus. 2610 gr.
Deshidratador Snackmaster, 2400. American Harvest
Refrigeradora General Eilectric

Molino &) vacia Udy

Muftla Type 4800. Therylone Sybron




Horno Fisher Scientific Isotemp. Modelo 8306

Aparatno ace Microjendall

Estufas. Stirrer Hot Plate Corning
Desecadora Pyrex

Aparato de digestien

Centrifuga

Egpectroftotémetro ce Absorciaon Atdmica
HBato termico

Horno al! wvacio

Balanza Analit:i:ca

Espatula

Embudos Buchner

Pape: fiitro

ristaieria

1

6 Cajuelas ge numedacs
2 Frascos de vidr:o obscuro
8 Erienmeyer 125 m). Pyrex

{ Bureta 50 ml. Pyrex

F—

Bureta 25 mi. Pyrex
6 Beaker 200 m!l. Pyrex
2 Beaker 250 mi. Pyrex
6 Beaker 400 m!. Pyrex
1 Probeta 50 mi.

1 Frobeta 10 mi.

29



4 Pipetas volumetricas de 0.5

12 Balones aforados 100 m!
12 Batones atorados 50 m|
12 Balones atorados 25 ml

6 Embucdos ae vigrio. Pyrex

Reactivos

Acido Sulfurico
Sulfato ce Pntasio
Acigo HBarico

Veroe ¢e SBromocresaol
Roro ae Metiio

Etanoi

Hiarax:ido oe Socio
Acetona

Eter oe Petrdlieo
Acido Clornidrico
Pepsina

Aci1do Metafosférico
Agua desionizada
Catalizador Kiendahll
Acido Acetico

Acido Ascorbico WUsP 01/146
Bicarmonato de Sodio

Azul de Timo!

o
w

. 1, m)!

30
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2,-68, dicloroindofeno!

Disefio gxperimental

Unidag experimentat

Se analizaron hojas de: Amaranto,
Hierba Mora,
Quixtan vy

Chipilin.

Las hnjas se recplectarmon de diferentes ¢U!ltivos de una
misma region. reallzango et sigurente procecimiento can
cagca uUna de eltac: se:

Tomaron aprox:magamente 3 kKilogramos fde hoJa

Trescas.
~ Coi10earon en refriegeraclén para Su transportacieén.
- Limprarcon jas muestras, eliminandote hoj)as da®adas vy

basura que pudiera contener.

- Lavaron las noJas con agua desionizada o

desmineralizada.

- Separaron ta wuestra en tres parcilones de 1gual
tamatho.
- Con las tres porciones separadas se realizo lo

siguiente: se:
— De3jd una porcidn ecruda

- Cocid 1a segunoa porcioen en agua ocesiohizada




{aproximadamente 300 m! de agual, aurante 15
minutos.

- Escaldé Ja tercera porcion con vapor de agua,
durante 10 minutos.

- Deshidraté caga una Qe i{as muestras (cruda, cocida y
escaldaaal en el deshidratador de bandejas a
temperaturas entre 115-130 gracdos Farenheiz.

- Motid cada wna de Jas mnuestras, nasta ooQotener
narina.

- Realizar en tribli1cado cada unc ae los analisis ae
humedac., cenlizas, proteina,. nierro. hierro
nicoisponibie y vitamina C para cada una de jag

muestras.

-~
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estra

Fara cada analisis se tTuvieron 12 muestras VvV cada una

s trabajlo en Ttriptlicado.

Analisis estaagistico

Los natos que se obtuvieron en a1 estudio fueron
scmetigos a  uno  a  varios ae los sSigulientes metodos

estadisticos:

a. Rechazo de datos SOSpeECcnOsSOos!: El metodo consiste en

catcutar la divergencila entre los resul tados mas aitos ¥y




mas bajos de una serie. Esta se givide entonces entre
la diferencia entre el dato sospechoso y su vecino mas
cercano para obtener el coeficiente Q. Si1 e} valor de
este es mayor que et de un U critico. el dato sospechoso

se rechaza (Mendenhali, 13886).

Calcuio de la cesviacion estandar: Se calcuia merniante

la fTérmuta

s = [ DiXi-my / (N-1} aonae
X1 = dato i de la serie oe datos:
m = meadia ce l2 serie:
N = numero total de medldas
{Mendenhall. 1986).
Regresion lineal: Sirve para oRtener !z ecuacion de !a
recta oe una Sserle de datog relaflonacos Jinealmente.

Varlios metpdos de anallsis sf Dasan  en regresiones

tinea:es (Mendenhall. 198671,

Anaiisls ae wvarlanza: Los ANDEVA e wutillizan para
averliguar s1 exigten diterencias significativas entre
datos obtenlgos. E! opDietiveo 0 esta pruebhd =s tanto
aralizar ta varsracion de las regpuestas,  COmMo
identificar varrables indevpenaientes 1mportantes en e\
estudio vy determinar cémo afectan |08 resultados. E!
nivel ae signiticancia utilizado tue ae 0.05. Er@ tipo

de analliels ae varlanca gque se utitizo fue el ae
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comparacion de mas «de dos meglas para un  diseho

completamente aleatorio.




V. RESULTADOS Y DISCUSIDONES

En muchas comunidades de Guatemala se cultivan vy se
consumen algunas verduras autésctonas que pueden ofrecer
solucilones 3 nuestros proolemas y deficiencias
nutriclonales, por 10 Que $e hace necesario  conocer su
composicidén gquimica y nutricional para poder aprovechar de
una forma mas eficiente |o0s recursos que nos nNnfrece nuestra

naturaieza.

Con el tin g¢e contribuir a2 dtifundir fag soluciones
nutricinnales. especlialmente para el aprovechamiento de!
hierro, se realilzoc e! estualo  en lag veraouras: bledgo.
gulixtan, nilerca mora v chipilin, pastante pobulares en la

dieta de! guztemalteco.

Caracterizacion de ia materila prima.

Se reailizée el anatisis ouimico ce tas veranuras crudas
para pooger cohocer {a diferencia existente entre cada una de
ellas. <on el fin ge reducir !a variabilidaa en contenida
por etrectos 0e! medio de cultivo tocas las verauras fueron
colectacdas de una misma regién y tratadas dae Ja misma
manera.,

Sin embargo, es importante indicar que las verauras se

recolectaron de su hapitatr natural, ta! y como o nace la

poblagcion rura! Que tas consume. va gQue no ex1lsten siembras




formales de tas mismas. La recoleccidén se tievée a cabo de 7
a9 a.m. ¥y luego se almacenaron bajo refrigeracion para su

traslado al labhorateorio.

Como puedcde observarse en ta tabla No.? «+ todgas las
verguras crudas presentan variaciones en cuanto a au

compesi1cidon guimica.

ini1cialmente se realizé e! anadlists de humedad de las
hojas trescas v pudo notarse que el porcentaje Ge agua gue
caca una de !as verduras presenta es alta. entre 83.0 a 89.0
% . Aungue varia de una a otra. no existe una adiferencia
estadisticamente signiticativa entre ellas. ra variacion
opservada puede ser denido a su estado ge maduracisn, estado
fisi1ologico v a t+ta ubicacién en el terreng 131 828 numedadn o

seco!) de; cual tueron recoiectadas.

De !ns resu:tados ooLtenidps notamos gue en (238 verauras
frescas. e}l gaguixtan reporte )] valor mas aito de humeoad

(H#9.09 %! .Esta noJa ti1ene una textura rigioa Yy gruesa.

ia textura ae t1as hoijas ae bledoo. nierpa mora v
chipitin &s un pPCoCO MAS suave y hHastante similar entre s:i,
por Jo gue la vaflanza ge la humedad entre eltas fue dge =
0.87 y 1os valores fueron de B83.34 , 84.84 vy 83.0Z2 % .

respectivamente.



Los datos obtenidos de humedad para las cuatro verduras
son pastante similares a los reportados en las tablas de
composicién quimica de alimentos (INCAFP}.

E] contenido de humedad eg muy importante en  un
atimento, 0ebido a que esta relacionado i1nversamente con e!
contenioo ce mater:s Seca, Qque tambien es de 1mportancla
econoémica Yy nutricionai. Ei contenido de agua es un

ingicador ce 1a estabitiaad del atimento.

En la 1nvestigacién, tambien e real:zd el anadlisis de
numedao residual d¢e ias hoJias oespues o0e deshieratlarlas v
moierias, Dara poder tener una bhase estancar al exXpresar 1os
resu:tacos analiticos ae proteina., cenizas, hierro v

vitamina C cue ge& realizaron a togas tas muestras.

Zn (35 VYerQuras 4esnidaratacas vVemns que (ns porcentales
de humegad camblan respectd de jas verduras frescas. Agui
notamos Que €! guixtan tiene e} valor mas bajo de humedac
(4.09%}., mientras gue en !as muestras frescss tenla ) valor
mas aito (89.09 %), e=sto puene explicarse con Dpase en e
ti1empo e aeshlaratacioen, debido a que para tograr una mayor
remoclon Q& 3gua Vv i0grar una mayor establlicad ce la narina
de guixtan, se delié deshidratar por mayor tiempo que 1as
demas verduras, debido a que sus hajas eran mas granaes y
gruesas. EI biedo, hierba mora Yy chipitin se dejaron el
mismo tiempo en e i ceshicratador nor su similitud de

textura, pero tas hojas de chipilin son mas delgadas y
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pequehas por 10 que &2 Jogré una mayor remocion de agua Yy
5€ optuvo un valor de humedad mas bajo (4.15%). El] blego vy
la nierba mora muestran valores similares.

Segun logs resultados obtenidos, las cuatro verduras
contienen, con base en - numedad residual, un alto
porcentaie ae proteina. variando de un 30.77 % en el hledo &
un 37.33 % en el qgquixtan, Estos vaiores son similares a 10s
informados en la literatura. Es 1mportante hacer notar gue
estos vaiores de oroteina son pastante atractivos

nutricionatmente, ya que €| maiz contiene 9 % v el ftrijol ZI

% en las mismas bases de numedad. ta proteina que nos
orrecen |j0s vegetales es @mucho mas accesible  para las
DEersonas ¢e esCAas0s Trecursos  y  al consumiria estar:an

obtenienano !a mavorlia de |[og aminoacidos nNecesarlos para el
crecimiento de una tuente mucngo mas econamica. Se na
fRMOSITAaco cue estas proteilnas suplementan eficientemente a
la proteina en 10s cereales y dietas ce cereat/jieguminnsa

{Bressani, 19831!}.

Para medir la proteina se utilize et metodo ae

Kiendah!, por 0 que e! ania!isis se naso en la meaiclén e
nitraogeno. Los resultados obtenidos no pueden ser

consicerados comeo Protei1na verdadera dehido a que no tocos
tos compuestos nitrogenados s&on proteinas. Acemas de )
nitrégenc pretelrco, el nitrédgeno puede aerivarse de amidas,
aminas, purinas, pirimidinas \Y COMPUESLOS cuaternarios

nitrogenaagos. Sin embargo, ia presencia e COmpuestos



nitrogenados no proteicos es , como regia, muy pequefia
comparada ¢on ei contenido de nitrégeno de proteina de la

mayoria de . vegetales.

En cuantn ai! contenido de cenizas puede notarse nque es
bastante alto en todas las plantas cOmparado con el
contenido gae cenizas ae otros alimentos.Lloes frijoles
contlenen un poco mas de! 4 % de cenizas. mientras que e\

guixtan reporté un 17 % vy e) valor mas bajlo se obtuvo con

1]

2! chipitin {(7.01 %!. e safne qgque 1as Ccenlizas son el
resi1guo lnorganicH de Ja 1nclneracioéen d4ae 0SS COMDUESTOS
organicos v ) contenido va a cepender de Jja capaclgaan de !a

planta en absorber Vv  ILransgslocar fos minerales gel suelo Vv

gepositarar!os en Jja nola.

i gontenico ce c¢cenlzas ec un parametro uwutil para

[L5]

geterminar e valor nutriyclonal ae un alimento, gue
generalmente esta coOnstituido de minersles. tanto elementos

mayores como de micro—elementos.

Loz valores ce cenlzas de ias cuatro vergurag sgon
relativamente alitos. debligo a gue a8 mayorla ae :(egumbres,
ademas qae contener hierro. también estan compuestas ae

potasio, calecio v Fésforo vy peguehas conceRNtrac:ones d4de

sodio. conre, magnesiao v otros (Pomeranz. 18821. Toaos
eST08 elementos milinerales sOnN esenciales pra el si1stema

pi1ologico de tas plantas e ingispensables en 1a gieta
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humana. Es 1mportante notar gue 1a determinacion de cenizas
se realizé a BB0 grados Centigrados, mientras que a 450
grados Centigrados parte de! hierro se pocdria veoijiatilizar
como clioruro féerrico (Gorsuch, 1989},

En algunas frutas y verguras £e ha notado gue &l
conteniao ade cenizas es inversamente proporcilonal al
contenido ae numecad Yy si observamos 10s resultados ae la
tabla 1 podemos notar gue tas verquras gue reportaron mayor
porcentale 4o humeoad tienen menor contenido de cenizas, con
gxcepciéon del crnipilin, que presenta un porcentaie ae
numedcad nara Y también su contenigdo de ceni1Zas es bajo,
rosiniemente esta verdura contiene menor cantidao ae

minera:es.

A todas las verauras crugas se les getermlinn el
cantenico e nierro total. Can ja excepncioen de hierro total
en el bledo log wvaiores para tas otras 3 veraouras se

&#NContro en niveles bhajos CcUANOO S expresaron con base en
e! contenidao ge humedad de la verdura en eestaco tresco.
No se puece Qar vna expticacion ar este hecho, gue poéra ser
un resutltado causado por ta edad der la hoja, | a
alsponipiiicac cei nierro en el sueio v otros tactores
ambientales en donade c&e encontraba (a planta ai momento de
ser cosecnaca. Se descarto e! metoco anaiitico va que todas
tas muestras fueron anallzaocas en triplicago Yy toGcas las
muestras. tanto grugas come procesagas &e analizaron al

mismo tiempo. Ei analisis ae hierro 1incluyé e} nierro
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biodisonible yv pudo observarse que no todo el hierro que
contienen es apto para ser apsgrbido. Se sabe gue €! hierro
que se encuentra en los alimentos de origen vegetal es el
hierro no-heminico @ hi&rro 1nNorganico vy ! gue tieng mas
dificultades para ser absorbido.

E] bleco reporte 28.5 mg de Fe en 100 gr de muestira,

perc de este, s5.l0 e! 36 % es piodisponible.

De 1as cuatro verduras crugas anatllZadas, la hierba
mora presente ©) mavor porcentaje ae nierro biecaisponibie

(51 %3.

£l guixtan rebortd ef menor porcentase ¢e nierrao total

{B.4 %). aunoue ge este, el 46 % es pniocoisponibre.

£ cnipliin presentsd Ja mas oaJja biodisponiblliicad de:

L

n:erra (32 %1.

Estas niferenclas en la bioaisponibiliad in vitro
pueoen atribuirse al alto contenido ae +fibra gue RNOSeen 1as
verguras, Vv posiplenente tamblen al contenioo de oxalatos ¥y
noyifeno:es ttaninost y fitatos, ya gue se han encontrado en
niveies o nasta S % en peso en aigunas Jegumores (Markakis,
1875%). Todos estos compuesteos tienen la capaciaac ae ligar

ei hierrc en forma gue no es bloléglcamente activa.

Fn ias MUESTras Se determiné 21 contenido ge vitamina C



y debido a que
luego almacenadas en
los

antes dae realizarse

las muestras tueron aesh:daratacas,

frio durante un
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~

moiidas vy
periodo de 3 meses,

anadlisis, se oObtuvieron valores

bajos en todas las verduras, debido a gue ta vitamina C es
bastante sensibte al calor v la juz, aunque para protegerl!as
de este wltimo factor, ias muestras se almacenaron en

recipientes correctamente

fara obpservar e

s500re e contenido de la

anatisls ae las

vailores mas altos

geshiadrataaos e lag

vitamina C similares 2

efecto oef

verourasg

{ver

verduras

[ ]

cerrados y protegides de la 1uz.

proceso de deshidratacion

vitamina C, tambieén se reaiizaron

frescas crudas Yy S8 obtuvieron

2. Los materilalies

tanla

frescas dreron valores ae

£ wvalores en fresco pRr 1o gue se

contenido ade

puede ¢concluir que !a geshiaracion nc reduce &
vitamina C ¥y gue (o0& valores bpajos del cuadro 1 , se cepe
mas hien al almacenamliento.
Efecto de Procesamiento,

Debico a gque ! biedp, gquixtan, hilierba mpra y chipilin,
generaimente sOn coclnagos antes ce S8r  consumidos, se
evalua el efecto aoel proceso de coccien y escaidado sobre

cada uno Qe

Se rmotdé gue cuando

este ¢caso., con agua Y

los nutrlentes

tas

vanor

analizados.

verguras fueron cocinadas, en

ocurrieron campbilos

oe agua,
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fisicos ¥y gquimicos. Se asume que se |Ilevaron a cabo
numerosas reacciones, basandose en e] cambio de apariencila,

textura. color y Qlor gue las verduras presentaron.

Como resutltaco de los cambios en i1a estructura celuiar,
togdas las verduras presentaron una apariencia suave cuando
se cocirnaron, sin importar por cual oe |os 00s metodos. esto
debido a8 gue durante la coccién las celulas 3 contraen, se

rompen 0 S sebaran.

£s importante nacer notar que 1as vercuras fueron
cocinadas durante 15 minutos, Siéndae este un Tiempe uUn Poco
alto comparago con el tiempo que lag amas ge casa
generajmente utiiizan para la coccion de estas mismas
verduras., por Jo gue [0os datos ce los nuirlientes anatilzacdos
en esta i1nvestigaciodén pueagen consicerarse un pocc DAJOse a

iog Que reaimente consume |la Dnohbhlaciaén.

Ve los resusitacos oe Ja tabla 3 vy cde la tig. 1. podemos
notar gue en la mayoria de verduras, e] contenido de humedadg
residual fue simijar entre procesos. En e! proceso ge
coccidén . tas verduras &€ coclnaron directamenie e€n agua
durante 15 minutos y aungue se utitirze agua deslionizada para
2Vitar mayvores reacciones, se sabe que debido ai cator y a
la presencla de agua pudieron ocurrir Cambdlos en las
sustancias pecticas (hidrotisie oge pectinas), por o gue ia

aparienci!a se observeée suave. Tambien pudieron haner cambios
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en la celulosa y acidos volatites gque hacen variar @! cotor

Vv sabor de los vegeétales cocinados.

Comparanao el método de coccidén  en agua con el
escaldado. en egte ultimo las verauras hno eestuvieron en
contacto directo ¢on €i agua. sino Unicamente con el vapor vy
2! tiempo de exposicién fue mas corto gue i1 cocldo, pPor o
gue posiblemente no s !o0gré el rompimiento total de tas
ceiutas, £ino gue pudo ser gue Jn:camente se provocd un

hinchamiento. Esto podria traducirse & una capaciaad de

mayor retencion ael agua.

Al obegervar e: contenido de proteina (tapta & y Tig.Z:,
las cuatro verduras gisminuyeron e! contenlco ge este
nutriente al! CoOClInarias. La perdina en e; contenliao oe
proteinas puece denerse a 1a lixiviacion de compuestos
NnNiItrogenadao Que no  s0n pProtelinas, pern que e{ anaiisis
guimico (determinacion de N) las detecta. AunQue no reguce
el contenldoc de proteirna. la coccion posiplemente 1nguce
reacclongs entre la protelna y los azucares presentes‘y hace

gue €@ proauzca un encafecimiento gue pudo pbbservarse en

todas las hoJas cocinadas.

Al escaldar las muestras en el bieo0 Yy |a nierba mora,
e! contenico de protetna disminuyé en comparacién con las
cocidas. mientras gue en e! gquixtan vy cnipilin aumento.

Agul es 1mportante notar gue e! grado de adestruccién de un
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nutriente va a depender de las condiciones y severidades del
proceso al que se someta, asi como tambien a los compuestos
nitrogenados no proteicos que pueda contener. El tiempo de
exposicién del escaldado fue menor y e! contacto con el agua
no fue directo, por o gue no hubo mas lixiviacion ae &stos
que cuando sg coclinaronh en agua. Aquil nuevamente podemos
demostrar gue las cuatro verduras son diferentes, en su

comportamients en retacién al contenioo Ge proteina totail.

Se nan realizado varios estudios gue reconocen gue ;|
va!or nuirit:i:vo ge Jag protelnas cambla a&! Ser tratadas con
calor v mucnas ce ellas han demostrado disminucién. avnque

unas pocas han aumentado.

£Ei contenigo e cen:izas ce: bledo., quixtan. hi€rpa mora
y cnhipilin disminuve oOurante €] progceso ae coccion., Lanto
por cocecidén en agua como bvor escaldaco {(tabia b v fig 3).
Esto poaria explilcarse ngrgue Ja c@enilzZa generalmente esia
tormada ae sa:eg gque Se disueiven Tfaciimente en el agua., VY
por o tanto. S8 plergen en e! agua ae coccién. Esto
pogemos asumirio. al! observar Jos datos en 1a tapla 6. Las
cantidades en e: bhlego son ciferentes Yy puede ser aebiaoo ail
contenido enla vercgura ftresca asl como tambien a !/a torma

guimica en que se encuentra en Jos tejidos vegetales.

El contenido de cenizas en tas veraouras escaldacas

disminuye en un rango muUcho mernor gue las cocidas. Esto
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debido a que nuevamente e! contacto con e} agua no tue
directo v, por Jo tanto, la peérdida fue menor. En el caso
del bledo, se observé qgue aumentd el contenido de cenizas.
Posibl!emente. esto es un efecto de concentracién por pérdica

de compuestos organlicos solubles en ja holja.

En el analilsis de nierro totat f(tabla 7 vy *ig. 5) ,
ohservamos gue las variaciones entre cada uno ae tos
procesos no e significativa. todas 1as verourags presentan

entre 1 variaciones muy peouehas.

-

Sezun los resuttacos itabla \Y% fig. 5, ta

pi1odisponinilidaag oel! nierro se ve atectaca por |08 melocos

ge coccion, va gue se o0bservo gue tas verauras crugas
presentaron un mavor norcentale ae biocdisnponibrlidad.
mientras que las cocidas V% escaiqadas tienen una

niomisponibiiidad similar, pero mencr.

Tambhien puecace notarse que parte del nierro se
sotubifiza en el agua de cocecién (tabla 8) v en este caso se
noté gque la biodisponibilidad es muecno mas alta que en las
hoJas cocicas. Se obtuvieron valores o0e nasta 72.2Z2 % de
piogieponibilidad en 12 nierba mora, aungue en el calao
unicamente se tenia el 26.6 % de ta cantidad de nhierro gue
contenlta 1a verdura co¢lda. por 1o que se hace necesario
indicar que para pecer obtener ta mayor cantidag de hierro

biodisponible es importante consumir tanto las hojlas como el
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caldo.

Pebido a que durante |0s procesos de cocclon existen

pérdicdas en nutrientes, ¥y aungue e/ contenico de hierro
total permaneciod estabnle a!l cocer ta verdura, ta
biodisponitbilidad del hierro dismininuyd {fig. 7).

posiblemente debido a gque la absorcion de éste mineral esta
ligada a diversos tactores tales Como azucares. aminoacidos,
fibra y otros factores gue $e plerden o cambian ourante el
proceso ce coccion. Tambien pueden ocurrir o0xX1Qaclongs Vv
cambio e vatencia de! hierro y llegar a tormar guelatos con
108 Ccemias compuestos QUIMICOS de las verguras, va que para
Que éste sea absorpico oepe estar disponible en forma

soluble.

En tocas las verqQuras VY en 1Tooos 108  procesos ae
coccieon, ! conteni1oo de hlerro biodisponidlie € mucno menor
que &t contenicdo de hierro tota:., (fig. 7, 8, 9 Vv 101, Esto
debilioo a3 que e nierro en las plantas, generaimente esta
presente en torma insotuble, formando compielos con e: acioo
fitieca, Tosfatos y c¢arbonatos y su bieecisponipllicad va 8
cepender principalmente de esas factaores, tanto como ae la
cantidad de tibra dietética que poseen y Que S& Sa0e Qe €S

atta.

Conn base en una recaomendacién de 15 mg. ae Fe/persona,

podrian 100 gr. gecos de las verauras aportar entre el 17 al
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58 % de esa cifra.

Experimentaimente también se analizé e! contenido de
vitamina C en lag cuatro verguras al cogcinartas vy se
comprono gue las cuatro verduras c¢rudas posetan  mayor
cantidad de vitamina C gue !as cocidas y escaloaaas (tabla &
y fig. 11) va gue se sape gue esta vitamina @£ bastante

sensibte a !‘as temperaturas altas.

~ara observar unicamente ej efecto de coccién, se
tomaron dos verguras frescas y se cocinaron, se ohservo gue
e} contenido de vitamina C se perdia grancemente (tapia 1OJ
Yy tambien que en e! caloo de coccion se encontraba presente
una cantigaa muy pegueha oe vitamina C. pero no se

recuperaba teta!mente !a péercioa.
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VI. CONCLUSIONES

El bledo. hierba mora. guixtan vy chipiiin contienen en
base seca entre 8.4 a 28.8 mg. ae hierro total por 100

gramos .

El hierro biodisponibte varié entre 3.0 a3 10.5 mg/100
gr. (en base seca), equivatente a 32 a 51 % del hierro

rotal.

Los métodos de cocciéen en agua y escaldaqo (coccioen £n
vaper) no cambian el contenido de nigrro tota:. pero

reducen e! nierro biodisponibie.

El metodo de coccién en agua induio un peco mas de
péraida en nierro biodisponibite que el de escaldqaado,

pero no significativamente.

El calgo de coccién en agua contenia hierrc con una
biodisponibilidad mayor a fa de la vergura,

particularmente en hierbad mora.

Las muestras de verduras frescas contenian altas
cantidades de vitamina C que se reduljeron por

procesamiento.
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VIili. RECOMENDACIONES

Deoido a ta variabiiidad gque se encontré en i hierro
taotai vy biocdispaonible es recomendable en futuros

estudios disponer de muestras de verquras baJo cultivao

formal.

Para ingerir Ja mavyor cantidad de hierro bloqispon:ible

se recomiendgda cansumir e}l caldo y la verdura.

Siempre gque sea posibie e recomienca consumir las
verduras crudas para obtener ia mayor c¢cantidao oe

nierrc hiocisnponibie.

Ya Que el ag¢ido ascdHrbico es muy importante éen la
nroutitizacion dei hierro. ) mManelo de i1as mnuestra vy

los efectos 0 pProcesamiente depen estudlarse con mMas

cetal Je.
Aungue e metooo 1in vitrao para el estudlio agde la
biodispanibilicad ce! nierro es aceptanie, es

recomendabhle hacer pruebas baJjo las mismas condiciones

cCoOn seres vivos.

Con pDase en Ja 1mportancia e estas Vv otras verduras

autectonas para la npoblacién, es recomencaple ampiiar



G.

m
[

los estudios para estabtecer mejor su potencial

nutricional.

Uti! empiear estas verduras para ocesarrollar un

H

Seria

producto comercia! en el mercado (p el. sopas) y

aprovechar to0dos [0s nutrilentes gue nos proporclona.,
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Tabla No. 2

CONTENIDO DE VITAMINA "C" EN VERDURAS AUTOCTONAS

FRESCAS CRUDAS

(mg vitamina / gr muestra)

Verdura Peso fresco Peso seco
Bledo 1.33 + 0.1 1.42 + 0.1
Quixtéan 1.71 + 0.3 0.98 + 0.3
Hierba Mora 1.27 + 0.3 1.38 + 0.3

.48

I+
<
[\
P._J
H
o
[38]

Chipilin 1.43




CONTENIDO DE HUMEDAD EN VERDURAS AUTOCTONAS

DESHIDRATADAS
(%)
Verdura Cruda Cocida Escaldada
Bledo .27 0.9 .64 0. .89 10.
Quixtan .09 +0.6 .03 0. .48 +0.
Hierba Mora .29 +0.4 .12 +0. .29 +0.
Chipilin .15 +0.5 .91 +0. .02 +0.




Tabla No. 4

DESHIDRATAS
(%)
Verdura Cruda Cocida Escaldada
Bledo 30.77 +0.7 29.75 +1.1 28.15 +1.
Quixtan 37.33 0.0 34.71 +0.3 35.29 10.
Hierba Mora 37.04 +1.5 36.75 +1.4 34.42 +1.

Chipilin 36.46 40.3 34.71 +0.9 35.88 40.




Tabla No. 5

CONTENIDO DE CENIZAS EN VERDURAS AUTOCTONAS

DESHIDRATAS
Verdura Cruda Cocida Escaldada
Rledo 14.27 +C.17 11.67 £0.36 16.43 +£0.04
Quixtan 17.03 +0.10 8.52 +0.07 14.92 +0.05
Hierba Mora 10.78 +0.11 4.29 +0.03 9.94 +0.05
Chipilin 7.0L £0.01 3.39 £0.02 6.96 +0.03




Tabla No. 6

CONTENIDO DE CENIZAS EN CALDO DE COCCION DE VERDURAS

AUTOCTONAS
Verdura {%)
Bledo 0.42 4+ 0.005
Quixtan 0.69 4+ 0.005
Hierba Mora 0.85 + 0.003
Chpilin 0.39 + 0.003




Tabla No. 7

CONTENIDO DE HIERRO EN VERDURAS AUTOCTONAS

DESHIDRATADAS

(mg/100 gr)

Verdura Proceso Fe total Fe Biodisponible
Bledo crudo 28.5 + 0.5 10.5 + 0.7 = 37 %
Bledo cocido 29.1 + 0.1 8.8 + 0.6 = 30 %
Bledo escaldado 28.2 + 0.2 8.5 + 0.5 = 30 %
Quixtan crudo 8.4 + 0.2 3.9 £+ 0.1 = 46 %
Quixtan cocido 8.8 + 0.3 3.6 £+ 0.0 = 41 %
Quixtan egscaldado 8.3 + 0.3 3.5 3+ 0.1 = 42 %
Hierba Mora- cruda 14.0 + 1.0 7.2 + 0.4 = 51 %
Hierba Mora cocida 15.0 + 0.0 5.6 £ 0.2 = 37 %
Hierba Mora escaldada 11.3 1+ 0.1 5.4 + 0.0 = 48 %
Chipilin crudo 9.3 1 0.1 3.0 + 0.2 = 32 %
Chipilin cocido 9.6 £ 0.0 2.5 + 0.1 = 26 %
Chipilin escaldadeo 9.6 + 0.2 2.7 + 0.1 = 28 %




Tabla No. 8

AUTQCTONAS

{mg/100 gr)
Verdura Fe total Fe biodisponible
Bledo 12.3 + 0.1 30+ 51 %
Quixtéan 4. + 0.2 7+ 42 %
Hierba Mora 1. + 0.2 .30+ 72 %
Chipilin 4. + 0.1 .7 39 %




Tabla No. 9

CONTENIDC DE VITAMINA "C" EN VERDURAS AUTOCTONAS

DESHIDRATADAS

{mg vitamina / dgr muestra)

Verdura Cruda Cocida Escaldada
Bledo .42 3 .01 .28 + .05 0.28 + .03
Quixtan 17T+ .02 A2+ .01 0.35 «+ .01
Hierba Mora .52 + 0.05 .28 + 0.02 0.42 + 0.03
Chipilin .85 + 0.07 .42 + 0.06 0.35 + 0.05




Tabla No. 10

CONTENIDO DE VITAMINA "C" EN VERDURAS AUTOCTONAS

FRESCAS COCIDAS

(mg vitamina / gr muestra)

Verdura Peso fresco Pegso seco

Quixtan 0.36 + 0.10 1.80 + 0.01

Chipilin 0.14 + 0.05 0.83 + 0.05




Tabla No. 11

CONTENIDO DE VITAMINA "C" EN CALDQ DE COCCION

DE VERDURAS AUTQOCTONAS

Verdura (mg vitamina / gr wuestra)

Quixtan 0.11 + 0.05

Chipilin 0.17 + 0.10




GRAFICAS DE RESULTADOS
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ANALISIS ESTADISTICO



VEGETAL COCCION REP PROT <CENIZA FETOT FEBIO VITC PHUM

1 1l 1 31.5 14.1 28.5 10.5 0.42 6.3
1 1 2 30.04 14.44 28.2 10.3 0.41 7
1 1 3 30.77 14.27 28.8 10.7 0.42 5.5
1 2 1l 29.74 11.65 29.1 8.5 0.28 6.66
1 2 2 28.58 12.14 28.9 8.9 0.29 6.62
1 2 3 30.93 11.24 29 8.8 0.28 6.64
1 3 1l 30.63 16.44 28.4 8.8 0.28 7
1 3 2 28.14 16.47 28.2 8.3 0.28 6.7
1 3 3 25.68 16.39 28 8.4 0.29 6.9
2 1 1 37.33 17.02 8.2 4 0.35 4.09
2 1 2 37.33 16.97 8.4 3.9 0.34 4.03
2 1 3 37.32 17.17 8 3.8 0.35 4.15
2 2 1 34.7 8.59 8.6 3.6 0.42 4.06
2 2 2 35 8.46 8.7 3.6 0.41 4
2 2 3 34.44 8.51 9.1 3.6 0.42 4.03
2 3 1 36.17 14.88 8 3.5 0.35 4.5
2 3 2 34.42 14.9 8.3 3.6 0.36 4,47
2 3 .3 35.29 14.98 8.6 3.4 0.35 4.48
3 1 1 35.58 10.78 14 7.4 3.51 7.3
3 1 2 38.5 10.67 13 7.6 3.52 7.22
3 1 3 37.04 10.89 15 7.2 3.5 7.35
3 2 1 35.29 4.29 15 5.6 0.28 7.13
3 2 2 38.2 4.32 15 5.4 0.26 7.6
3 2 3 36.75 4,27 15 5.8 0.24 6.63
3 3 1 32.96 9.94 11.3 5.4 0.45 7.29
3 3 2 35.88 9.89 11.2 5.4 0.42 7.89
3 3 3 34.42 9.99 11.4 5.4 0.39 6.69
4 1 1 36.17 7.01 9.3 3 4.85 4.5
4 1 2 36.75 7.02 9.2 3.2 4.386 3.75
4 1 3 36.46 7 9.4 2.8 4.85 4.2
4 2 1 35.83 3.39 9.6 2.5 0.42 4.92
4 2 2 34.71 3.37 9.6 2.5 0.48 4.95
4 2 3 35.58 3.41 9.6 2.6 0.36 4.41
4 3 1 35.88 6.96 9.6 2.8 0.35 5.3
4 3 2 35.88 6.99 S.8 2.7 0.4 4.89
4 3 3 35.89 6.93 9.4 2.6 0.3 4.88




TRANSLATE FROM ‘A:\JOHANNA.WK1’ /FIELDNAMES.
ANOVA /VARIABLES PROT CENIZA FETOT PEBIO BY VEGETAL(1,4) COCCION(1,3).

ik AHALYSIS OF VARIANCE # %4

PROT
BY  VEGETAL
COCCIOH
Sup of Hean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 297.182 5 59.436 45,448 .000
VEGETAL 273.482 3 91.161  69.706 .00Q
COCCION 23.701 2 11.850 9.061 .001
2-vay Interactions 12.202 6 2.034 1.555  ,203
VEGETAL COCCION _ 12.202 6 2.034 1.555  .203
Explained 309.384 11 28.126 21.506  .000
Residual 31.387 24 1.308
Total 340.771 35 9.736

k%% ANALYSIS OF VARIANCE %+«

CENIZA

BY  VEGETAL

COCCION
Sun of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 657,796 5 131.559 5887.779  .000
VEGETAL 441.129 3 147.043 6580.741 .000
COCCION 216.667 2 108,333 4848.335 .000
2-way Interactions 36,213 6 6.035 270,109 .000
VEGETAL COCCION 36.213 & 6.035 270,109 .000
Bxplained 694.008 11 63.092 2823.595 .000

Residual .536 24 022

Total 694.545 35 19.844




kxx ANALYSIS OF

1 FETOT

BY VEGETAL

COCCICH
Sun of
Source of Variation Squares
Hain Effects 2348.290
VEGETAL 2338.910
COCCION 9.380
2-way Interactions 14.380
VEGETAL COCCION 14.380
Explained 2362.670
Residual ' 2.800
Total ’ 2365.470

*x% ANALYSIS OF
FEBIO

BY  VEGETAL

COCCION
Sun of
Source of Variation Squares
Main Effects 238.536
VEGETAL 228,285
COCCION 10.251
2-way Interactions 4,801
VEGETAL COCCION 4,301
Explained 243,336
Residual 613

Total 243,950

VARIANCE **«x

DF

(VS

1

4

35

VAR

DF

Lad

11

24

35

Hean
Square

469.658
779.637
4.690

2.397
2.397

214.788
117

67.585

IANCE *

Hean
Square
47.707
76.095

5.125

.80G
. 800

22,121
026

6.970

F
4025.640
6682.600

40,200

20.543
20.543

1841.042

® *

F
1866.802
2977.634

200,554

31.308
31,308

865.624

Signif
of F
.000

000
000

.000
000

Signif
of F
.000

.000
000

.000
.000

000



ANOVA /VARIABLES VITC PHUM BY VEGETAL(L,4) COCCION(1,3).

At % ANALYSIS OF

VITC

BY  VEGETAL

COCCION
Sum of
Source of Variation Squares
Hain Effects 45.812
VEGETAL 15.910
COCCION 29.902
2-way Interactions 30.218
VEGETAL COCCION 30,218
Explained ' 76,030
Residual .015
Total 76.046

*%x% ANALYSIS OF
PHUM

BY  VEGETAL

COCCION
Sum of
Source of Variation Squares
Hain Effects 59.839
VEGETAL 58.516
COCCION 1.323
2-way Interactions .854
VEGETAL COCCIGH .854
Explained 60.693
Residual 2,967
Total 63.660

VARIANCE # %4

DF

11

24

35

Vak

DF

()

11

24

35

Hean
Square

9.162
5.303
14.951

5.036
5.036

6.912
001

2.173

IANCE #

Hean
Square

11.%68
19.505
.661

142
.142

5.518
124

1.819

F
14217.666
$229.305
23200.207

7814.891
7814.891

10725,243

i %

F
96.812
157.787
5.351

1.151
1.151

44.633

Signif
of F
.000

.000
000

.000
.000

.000

Signif
of F
.000

.000
012

364
.364

000
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Variable PHUM

(Continued)
Mean Group
4.2011 Grp 2
4.6444 Grp 4
6.5911 Grp 1
7.2333

Homogeneous Subsets

SUBSET 1

sroup
Mean

Grp 3

Grp 2
4.2011

MORE

LS I o B I
& RO
= R

TR

W

*
*

MORE

(Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 2

sroup
Mean

Grp 1
6.5911

Grp 3
7.2333
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MORE
—————————— ONEWAY - - ~-=-=- == = = =
Variable PROT
(Continued)
G GGG
rrrr
PPPP
Mean Group 1 24 3
29.5567 Grp 1
35.7778 Grp 2 *
35.9056 Grp 4 *
36.0689 Grp 3 *
MORE
Homogeneous Subsets (Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)
SUBSET 1
Group Grp 1
Mean 29.5567
SUBSET 2
Sroup Grp 2 Grp 4 Grp 3

{ean 35.7778 35.9056 36.0689



Variable CENIZA
(Continued)
Mean Group
5.7867 Grp 4
8B.3378 Grp 3
13.4978 Grp 2
14.1267

- - -

Grp 1

Homogenecous Subsets

Grp 4
5.7867

MORE

GGGG
rrrr
PPPP
4 321
* K
* *

MORE

(Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1
3roup
fean
SUBSET 2
sroup

fean

Grp 2
13.4978

Grp 1
14.1267



MORE
—————————— ONEWAY - === == == - -
Variable CENIZA
(Continued)
GGG
rrr
ppp
Mean Group 231
6.9700 Grp 2
12.0633 Grp 3 *
12.2783 Grp 1 *
MORE

Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1

sroup Grp 2

Mean 6.9700

SUBSET 2

sroup Grp 3 Grp 1

fean 12.0633 12.2783



MORE

---------- ONEWAY - = - = = = = =~ - -
Variable FETOT
{(Continued)

G GGG
rrrr
PPPP

Mean Group 24 31

B.4333 Grp 2

9.5000 Grp 4

13.4332 Grp 3 L

28.5667 Grp 1 * k &

MORE

Homogeneous Subsets (Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1

Zroup Grp 2 Grp 4
fean 8.4333 9.5000
SUBSET 2

3roup Grp 3

1ean 13.4333

>UBSET 23

Sroup Grp 1

fean 28.5667
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Variable FEBIO

(Continued)
Mean Group
2.7444 Grp 4
3.6667 Grp 2
6.1333 Grp 3
9.2444 Grp 1

Homogeneous Subsets

Grp 2
3.6667

Grp 3
6.1333

MORE
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*

MORE

(Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)



MORE
SUBSET 4

Group Grp 1
Mean 9.2444



Variable VITC

(Continued)
Mean Group

.3450 Grp 2

.3517 Grp 3
2.2817 Grp 1

Homogeneous Subsets

MORE
—————— ONEWAY - - === = - - = =
GGG
rror
P pp
2 31
* *
MORE

(Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1
Group
Mean
SUBSET 2
Group

Mean

Grp 1
2.2817



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101

