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1. RESUMEN

La presente investigacion se basa en la determinacion del contenido de fibra, proteina y hierro
en muestras de hojas de Amaranthus hibridus conocido como bledo, aplicando dos
tratamientos térmicos (vapor y escaldado) para evaluar el efecto de la temperatura en relacion
al tiempo utilizado y determinar el tratamiento adecuado para consumir las hojas de

Amaranthus hibridus en donde exista una menor pérdida de dichos componentes.

En Guatemala existe una diversidad de plantas silvestres que muchas veces son desconocidas,
es importante incorporar en nuestra dieta alimentos ricos en nutrientes y que estos sean
accesibles a la poblacion como lo es el bledo, para lo cual se llevo a cabo la determinacion de
dichos nutrientes en hojas de bledo al ser tratadas por dos tratamiento térmicos debido a que
en el arte culinario se utilizan otras hojas como la espinaca o acelga generando un mayor

costo.

Con el proposito de desarrollar una informacion precisa de la variedad Amaranthus hybridus
sobre el contenido de fibra, proteina y hierro ya que tal variedad es la que méas se consume en
la region, se analizaron muestras de hojas crudas, escaldadas y al vapor con cuatro
repeticiones cada una, con un total de 12 muestras. Los resultados muestran que el contenido
de proteina es mayor en la coccion al vapor que en el escaldado con un 34.96% y 39.74%
respectivamente. El hierro también estd presente en una mayor cantidad en la coccién por
vapor asi como la fibra. Con esto se determina que es el método con mayores ventajas para el
consumo de las hojas de bledo. Los parametros utilizados fueron, al vapor con una
temperatura de vapor de 100°C por un lapso de 8 minutos y el escaldado con una temperatura

de 70°C por un lapso de 90 segundos.

Por medio de un analisis estadistico de Varianza (ANOVA) se determiné que no existe
diferencia significativa entre las cantidades de proteina fibra cruda, mientras si existe

diferencia significativa en el contenido de hierro.



2. ABSTRAC

The presenté investigation is based on the determination of the content of fiber, protein and
iron in samples of leaves of Amaranthus hibridus known as bledo, applying two thermal
treatments (steam and blanching) to evaluate the effect of temperature in relation to the time
used and determine the adequate treatment to consume the leaves of Amaranthus hibridus

where there is less loss of said components.

In Guatemala there is a diversity of wild plants that are often unknown, it is important to
incorporate nutrient-rich foods into our diet and that these are accessible to the population as is
the bledo, for which the determination of these nutrients was carried out. In leaves of bledo to
the being treated by two thermal treatment because in the culinary art other leaves like the

spinach or chard are used generating a greater cost.

In order to develop accurate information of the Amaranthus hybridus variety on the fiber,
protein and iron content since such variety is the most consumed in the region, samples of raw,
scalded and steamed leaves were analyzed with four repetitions, each. A total of 12 samples.
The results show that the protein content is higher in steam cooking than in blanching with
34.96% and 39.74% respectively. Iron is also present in a greater amount in steam cooking as
well as fiber. With this it is determined that it is the method with the greatest advantages for
the consumption of the blades. The parameters used were steam with a steam temperature of
100 ° C for a period of 8 minutes and blanching with a temperature of 70 ° C for a period of

90 seconds.

By means of a statistical analysis of variance (ANOVA) it was determined that there is no
significant difference between the amounts of crude fiber protein, while there is a significant

difference in iron content.



3. INTRODUCCION

Alimentarse bien es indispensable para gozar de una buena salud, ingerir los nutrientes
necesarios como grasas, proteinas, carbohidratos, azlcares, vitaminas y minerales son basicos
para el buen funcionamiento del organismo. Para ello se debe elegir aquellos alimentos que

aporten nutrientes necesarios, que sean accesibles y econémicos para la poblacion.

Dentro de la biodiversidad en flora y fauna que caracteriza a Guatemala existe un conjunto de
plantas nativas silvestres, es decir, propias de la region, que aportan macronutrientes y
micronutrientes necesarios para el buen funcionamiento del organismo y que ademas pueden
ayudar a combatir la desnutricion. Dentro de estas plantas se encuentra el amaranto
(amaranthus spp) o también conocido como bledo. Esta planta se consideraba sagrada ya que
era utilizada por los mayas y por los aztecas en los rituales para curar muchas enfermedades y

como amuleto de buena suerte.

Debido a sus propiedades, actualmente se consume de diversas formas para el
aprovechamiento de nutrientes, siendo ademas una planta de bajo costo y se utiliza como
sustituto de la espinaca, ya que contiene los mismos 0 mas nutrientes que ésta (Caceres, 2013).
Pese a ello, alin es desconocida por mucha gente y al crecer de manera silvestre es cortada ya

que se considera como maleza.

En la presente investigacion se determiné el contenido de proteina, fibra cruda y hierro en
hojas de bledo de la variedad Amaranthus hybridus antes y después de dos tratamientos
térmicos: escaldado y coccidn por vapor. Las muestras de fibra y proteina se analizaron por
medio de un analisis fisico quimico por el Laboratorio de Bromatologia y las muestras de
hierro se analizaron por el Laboratorio Suelo-planta-agua, Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los resultados se analizaron mediante un Analisis de Varianza (ANOVA) en donde muestra
gue no existe diferencia significativa del contenido de fibra y proteina. Mientras que si existe

una diferencia significativa del contenido de hierro.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala existe una preocupacion en cuanto a la inseguridad alimentaria y desnutricion.
Segun Unicef, el pais ocupa el primer lugar de desnutricion crénica de Centroamérica y el
quinto lugar a nivel mundial, por lo cual es necesario consumir alimentos que ayuden a aportar
nutrientes como proteina, fibra, vitaminas y minerales y que sean de facil acceso a la

poblacion.

En la region Suroccidente existe una diversidad de plantas nativas y que han sido objeto de
estudio por su elevado contenido de nutrientes, tal es el caso del bledo, del tipo de variedad
Amarnthus hybridus que crece de forma silvestre y las hojas crudas aportan macro y
micronutrientes como vitaminas, minerales, carbohidratos, proteina, grasa, y fibra. Son ricas
en hierro, acido fdlico, vitaminas A, B, C y en menores cantidades tiamina, riboflavina,
niacina, y aminoacidos esenciales, los cuales son necesarios para el buen funcionamiento del

organismo.

Las hierbas nativas antiguamente eran bastante consumidas y utilizadas para fines
medicinales, mismas que fueron desplazadas por la espinaca, lechuga, y brécoli durante la
época prehispéanica, haciendo que las plantas nativas silvestres perdieran su importancia. Sin
embargo, hoy en dia su importancia ha sido retomada resaltando el valor nutritivo que

contienen en comparacion con otras hierbas que no son nativas.

Por lo anteriormente expuesto, en este estudio se pretende determinar el contenido de proteina,
fibra cruda y hierro en hojas de bledo Amaranthus hybridus antes y después de dos
tratamientos térmicos (escaldado y coccion por vapor) y con esto mejorar el aprovechamiento

en el consumo de los recursos naturales.
Por lo que surge la siguiente interrogante:

¢Las hojas de bledo de la variedad Amaranthus hybridus, conservan las cantidades de

proteina, fibra cruda y hierro despues de dos tratamientos térmicos?



5. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais biodiverso que cuenta con el cultivo de plantas silvestres nativas. Una de
las mas comunes en la actualidad es el bledo (amaranthus spp) el cual la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion —FAO- y la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio -NASA- lo clasificaron desde 1979 como “el mejor alimento de

origen vegetal para consumo humano”.

Existe actualmente una preocupacion en la sociedad por adoptar un estilo de vida saludable
incluyendo en la dieta alimentos que aporten los nutrientes necesarios al cuerpo humano,

como carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales como el hierro.

Con una buena alimentacion se pueden evitar varias enfermedades que afectan a la poblacion
en el pais, como lo es la desnutricion que se genera por una carencia de dichos nutrientes. ES
necesario consumir alimentos que sean accesibles a la poblacion, econdémicos, y de alto valor
nutritivo siendo uno de ellos el bledo el cual se ha demostrado que aporta cantidades altas en
nutrientes por medio de estudios, como “Recopilacion y analisis de la informacion existente de
las especies del género amaranthus cultivadas y de sus posibles parientes silvestres en

México”, publicado por la Dra. Cristina Sanchez en la Ciudad de México.

Las hojas nativas tienen valores nutricionales superiores al de otras como la espinaca, la
lechuga, la coliflor o el brdcoli. Las hojas de bledo son fuente de hierro, &cido félico y vitaminas, sus
cualidades nutritivas son superiores en comparacion con la espinaca, el bledo aporta 2.72 g de proteina,
2.0 g de fibra, y 6.34 mg de hierro, y la espinaca 2.68 g, 1.73 g, y 2.71 g respectivamente (INCAP,
2012).

Como fuente de vitamina A, el requerimiento para mujeres es de 800 microgramos diarios y
en hombres, de 1,000 microgramos, los cuales son aportados por el bledo, consumiendo en

promedio 155 g de hojas comestibles (Caceres, 2013).

Debido al alto valor nutritivo que aporta el bledo Amaranthus hybridus y su bajo costo, se
desea determinar la cantidad de proteina, fibra cruda y hierro y aprovechar las propiedades de

la planta para crear diversidad de productos nutritivos a partir de la misma.



6. MARCO TEORICO
6.1 Plantas silvestres

Las plantas silvestres son especies de plantas cuyas hojas, flores o frutos son comestibles, pero
se llaman silvestres, porque normalmente no se encuentran en el supermercado o comercios de
comida répida, sino en la naturaleza. Por medio de las plantas silvestres comestibles, la
naturaleza ofrece un abanico inmenso de posibilidades para preparar platos variados y

saludables, con diferentes sabores, texturas y colores (Botanical, 2017).

Las plantas silvestres son muy nutritivas, igual que lo son las verduras cultivadas. Con
respecto a estas, las hierbas silvestres son mas ricas en algunos fitonutrientes, porque su
crecimiento ha sido més lento, no han sido abonadas, tienen menos agua, y han tenido tiempo
de concentrar mas nutrientes, principalmente magnesio, manganeso, potasio y calcio
(Botanical, 2017).

Las platas silvestres crecen de manera natural, se adaptan generalmente a cualquier medio y
no requieren de abono para su cultivo, a diferencia de las plantas cultivadas, estas son
manipuladas por el hombre con una serie de abonos para su cultivo y tienen un mayor costo
econdmico en comparacion con las silvestres. Estas se dan en casi todas las regiones del pais y

no necesitan cuidados especiales para su cultivo.
6.2 Plantas nativas en Guatemala

La variedad de plantas comestibles propias del pais es de amplia riqueza y larga tradicion. El
consumo de bledo, macuy y chipilin como alimentos, medicinas y hasta en rituales se remonta
a los primeros asentamientos de los pueblos mesoamericanos, hace mas de siete mil afios
(Gonzales, 2014).

Guatemala es un pais biodiverso que cuenta con variedad de plantas silvestres nativas las
cuales se utilizan en la gastronomia guatemalteca, generalmente en forma de sopa, guisos,

crudas, salteadas, fritas, al vapor, entre otros.



Las hierbas que se consumen por lo general son el bledo, hierba mora, chipilin, quixtan, hojas
de ayote, chaya, etc. las cuales aportan propiedades nutricionales y algunas otras son utilizadas
para fines medicinales en el area rural. Se encuentran facilmente en los mercados y son mas

econdémicas en comparacién con otras.

6.3 Bledo (Amaranthus spp.)
6.3.1 Origen

Durante la conquista, los espafioles prohibieron su cultivo. De alli es el origen de la frase: "Me
importa un bledo", lo cual provocé en los nativos temor e inferioridad hacia el uso de esta

planta, lo que hizo que cayera en desuso (Gonzales, 2014).

Las plantas nativas fueron reemplazadas por otras introducidas a partir de la Conquista, como
la lechuga, la espinaca, el repollo o la col de bruselas. "Los cultivos autoctonos fueron
abandonados, primero, por los estratos sociales superiores, y luego por las capas mas bajas"
(Gonzales, 2014).

La planta silvestre Amaranthus spp. remonta sus origenes a las culturas mayas de Guatemala,
en México fue cultivada por los aztecas, y fue extendida por los continentes de América. Esta
planta forma parte de la cultura de cada pais donde se origina, y en la antigliedad la usaban en

rituales Mayas la cual era considerada una hierba sagrada.

Era una de las principales fuentes de alimentacién para los Mayas ya que a través de ésta y
otras aportaban al organismo los nutrientes necesarios como proteinas, vitaminas,

carbohidratos y minerales para el buen funcionamiento.

Debido al auge que las hierbas nativas han tomado, el cultivo del bledo se ha extendido a
varios paises como EE.UU., China, Colombia, Ecuador, la India y Bolivia, lleg6 al continente

Europeo en el siglo XVl y en china se cultiva desde hace mas de 100 afios.



El nombre que se le da a esta planta depende del pais de origen donde esta se cultiva, asi por
ejemplo en México se le denomina “huanthi”, “alegria”; “abanico”, “amaranto”, “bledo” en
Colombia; “kiwicha”, “achis”, “coyo” en Perl. En Guatemala se le denomina comdnmente

“bledo”, “quilete de bledo”, “hojas de bledo” y “amaranto”.

Historicamente, el origen de la planta de amaranto se ha ubicado en Centro y Norteamérica
(México y Guatemala) y Sudamérica (Peru y Ecuador). Junto con el maiz, el frijol y la chia, el
amaranto fue uno de los principales productos para la alimentacion de las culturas
precolombinas de América. Para los mayas, aztecas e incas el amaranto fue la principal fuente
de proteinas y se consumia como verdura y grano reventado. Ademas estuvo asociado a los

ritos religiosos, a los dioses y a la visién cosmica de estas culturas (Sosa, 2015).

Con la llegada de los esparioles a América y durante la conquista el amaranto fue eliminado de
la dieta indigena por razones religiosas y politicas. La cultura del cultivo y consumo del
amaranto casi desaparecen, solamente en los lugares mas apartados de la conquista espafiola se
mantuvo la produccién de amaranto (Sosa, 2015).

6.3.2 Clasificacion taxonomica
Reino: plantae (vegetal).
Sub-Reino: antofita (Faner6gamas).
Division: Spermatofhyta (espermatofita).
Sub-divisién: Angiospermas.
Clase: Dicotiledonea.
Orden: amarantaceae.
Familia: Amaranthus.

Género: Amaranthus.


https://www.ecured.cu/Ma%C3%ADz
https://www.ecured.cu/Fr%C3%ADjol

Especies:

e Amaranthus hypochondriacus.
e Amaranthus caudatus, y

e Amaranthus cruentus (Hernandez, 2013).
6.3.3 Botanicay descripcion de la planta

El amaranto es una planta herbacea anual con un tallo carnoso y ramificado con una altura de
aproximadamente 50 a 200 cm. Crece comunmente en terrenos cultivados, areas abandonadas,
y en los bordes de carreteras y canales. Las hojas son simples y alternas, de forma ovada,
verde oscuro, a veces con una mancha blancuzca o rojiza y 5 a 10 cm de largo. Los tallos son

verdes 0 rojizos.

Las inflorescencias son verdosos, en espigas terminales y axilares, de 1 a 8 pulgadas (2 a 20
cm) de largo. Las semillas negras son pequefias y brillosas, de aproximadamente 1/32 pulgada

(Imm) de diametro, con 4,000 a 6,000 semillas por gramo.

Las semillas empiezan a madurarse primero en la parte inferior de la inflorescencia y se caen
al piso. En esta etapa, se cortan las espigas y se ponen a secar en bolsas de papel o encima de
un toldo. Una vez que se secan, se desgranan y se limpian las semillas pequefias en una
corriente de aire suave. El rendimiento de semillas en siembras comerciales es alrededor de
450 libras/cuerda.

Para maximizar la viabilidad, las semillas deben tener de 9-12% de humedad y se deben
guardar en frascos sellados en la nevera. Se reporta que las semillas mantienen viabilidad por
un periodo largo, de hasta 7 afios (k. Molina, 2015).

Los tallos ordinariamente son pubescentes y pueden tener tonalidades rojizas. Sus pequefias
flores son unisexuales y verdosas, y estan agrupadas en cimas densas agregadas en espiguillas
cilindricas que a la vez forman espigas. Cada flor tiene 5 pétalos agudos y esta rodeada por 1
bractea y por dos bractéolas rigidas.

Las flores masculinas tienen 5 estambres y las femeninas 1 pistillo con 3 estigmas. Son

polinizadas por el viento (Vallés, 2017).



La familia de las Amarantaceas comprende mas de 60 géneros y aproximadamente 800
especies de plantas herbaceas anuales, de las cuales las tres principales especies que se
destinan al comercio de la semilla son: Amaranthus cruentus L. y Amaranthus
hypochondriacus L., originarias en México y Guatemala; y la ya comentada Amaranthus

caudatus L., nativa de Ecuador y Peru (Botanical, 2017).

Existen otras especies dentro de las cuales predominan: Amaranthus hybridus L., Amaranthus
tricolo L., Amaranthus dubius, entre otras (Botanical, 2017).

Las plantas no cultivadas son méas pequefias que las productoras de grano y tienen flores y
frutos méas pequefios. Tienden a ser indeterminadas y producen semillas en diferentes partes de
la planta, de color oscuro y el periodo de produccién de éstas es mas prolongado. Todos los
amarantos exhiben fenotipos muy variados y se adaptan a una enorme variedad de condiciones
climéticas. La forma mas comun de la hoja es eliptica con una punta aguda y una base cuneada
(Mapes, 2005).

El tamafio de la hoja varia mucho dentro y entre especies. El color de las plantas varia desde
verde oscuro hasta magenta con una amplia gama de colores intermedios y diferentes

combinaciones (Mapes, 2005).
6.3.4 Amaranthus hybridus

Amaranthus hybridus es una especie herbacea perteneciente a la familia Amaranthaceae. Es
una hierba anual, con tallos erectos, glabros abajo, tornandose subglabros o escasamente
pubescentes hacia arriba con tricomas de hasta 1 mm de largo, muy delgados e irregularmente
doblados; monoicas. Hojas acuminadas o agudas hacia el &pice con la punta obtusa, glabro,
escasamente pubescente s6lo en los nervios, con tricomas delgados e irregularmente
doblados. Utriculo escarioso y delgado, frecuentemente liso o algo rugulado sélo en la mitad
superior, circuncisil; semilla lenticular, 0.9-1.1 mm de didmetro, muy finamente reticulada,

café obscura lustrosa (Wikipedia, 2017).
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e Distribucién y habitat

Esta especie se distribuye en las regiones tropicales y subtropicales y parte de las regiones
templadas del mundo. Consta de dos subespecies, una de las cuales es cultivada (Wikipedia,
2017).

6.3.5 Usosy propiedades

La Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (Nasa) de EE. UU. Lo clasifico en

1979 como el mejor alimento de origen vegetal para consumo humano (Grave, 2013).

De la planta se aprovecha las hojas (bledo) se consumen como verdura e incluso como un
sustituto de la espinaca ya que se utilizan crudas y tiernas en ensaladas, cocidas en sopa, las
hojas también se pueden deshidratar para afiadir a sopas y variedad de comidas cuando no se
dispone de hojas frescas. Se utilizan ademéas como sustituto parcial para pastas, y en tortillas

tipo veganas (tortillas verdes).

El grano, conocido como amaranto, del cual se obtiene la harina se utiliza en la elaboracién de

galletas, panes, cereal, dulces, poporopos, bebidas como atoles entre otros.
El tallo y la raiz del amaranto se utilizan como vegetal y como alimentos para animales.

Por sus flores brillantes se utilizan como plantas ornamentales como decoracion en jardines, la
florescencia y tallos también se consumen sofritos, como verdura, o en infusiones. También se

obtiene tintura de las flores rojas.

Otro componente importante de las hojas es el amplio espectro de flavonoides (rutina) los

cuales presentan una alta capacidad antioxidante (Sanchez D. E., 2004).

Las investigaciones cientificas se encuentran enfocadas en conocer el valor bioldgico y
preventivo de las fibras dietéticas, en términos de la fermentacion y de la produccion de

cadenas cortas de acidos grasos y de metano (Sanchez D. E., 2004).

Las hojas de bledo de la variedad amaranthus hybridus aportan acido fdlico, hierro, calcio y
vitaminas A, B2 y C contiene en su espiga una pequefia semilla con altos contenidos de lisina,
aminoacido esencial necesario para el crecimiento y el funcionamiento general del organismo,
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especialmente del cerebro, al cual oxigena. Los tallos rojos tienen gran cantidad de hierro
(Sants, 2013).

Las hojas de bledo desde que son tiernas pueden utilizarse para hacer té y también como
verdura. Estas hojas forman parte del grupo de los quelites u hojas comestibles (Sosa, 2015).

Las hojas de bledo poseen un alto contenido en calcio, hierro (mas que la espinaca), magnesio,
fésforo y vitamina A 'Y C, lo que convierte en un buen complemento con los granos. Las hojas
son recomendables comerlas tiernas y cocidas para evitar algunos agentes anti nutricionales

como los oxalatos y nitritos (Sosa, 2015).

La hoja de bledo, narran los informantes de Sahagun, es muy verde y tiene las ramas
“delgadillas y altillas”, las hojas son “anchuelas”. Se cuecen y se les exprime el agua para
comérselas sazonandolas con sal. En esta presentacion toman el nombre de “huauhquilitl”. Los
tamales que se hacian con esta hierba se llamaban “quiltamalli” y las tortillas en las que se
mezclaba masa de maiz y “huauhquilitl”, recibian el nombre de “quilxcalli”. La semilla se

Ilamaba “huautli”’ (Barros & Buenrostro, 1997).
6.3.6 Cultivo en Guatemala

Cetino (2005) cita a Lees (1982) quien indica lo que a continuacion se anota: el amaranto es
una planta “C4” de crecimiento rapido y fotosintesis eficiente, requiere dos terceras partes de
la humedad que absorben las plantas corrientes C3, son resistentes a la sequia resultando ser
muy valiosa en regiones de escasa precipitacion o agua de riego.

El amaranto se adapta facilmente a varios ambientes, crece bastante bien, es resistente a
sequias, se puede cultivar en jardines domésticos, el proceso de fotosintesis es bastante
eficiente, sin embargo, en algunos lugares es considerada como maleza y la cortan sin saber

los grandes beneficios que ésta tiene para nuestra salud.
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6.3.7 Beneficios del amaranto para la salud

La planta de amaranto ha sido utilizada por tradicion y por los beneficios que éste posee para
la salud tanto sus hojas, como semillas, tallos y flores. Algunos de ellos son reducir la presion
sanguinea, el colesterol, azucar en la sangre, es bastante utilizado para tratar la anemia,
fortalece el sistema inmune. Es bastante conocido por su poder antinflamatorio, antioxidante y
se utiliza para mejorar la apariencia de la piel y cabello. Los beneficios que méas se conocen de

esta planta alrededor del mundo son los siguientes:

e Para tratar la anemia: una de las causas mas comunes de la anemia es la deficiencia de
hierro, el bledo por su alto contenido de hierro resulta idoneo incluirlo en la dieta
alcanzar los niveles necesarios de este mineral. La ingesta diaria de hierro oscila entre
15 mg y nifios entre 10 mg, para lo cual se deberd consumir 2379 y 158 g de bledo

respectivamente para cubrir dichas necesidades.

e Para tratar desérdenes gastrointestinales: es importante incluir en la dieta alimentos
ricos en fibra para evitar problemas gastrointestinales ya que ésta ayuda a digerir de
una mejor manera los alimentos. Las hojas de bledo contienen 1.73 gramos de fibra por

cada 100 gramos de porcion comestible.

e Excelente alimento para el corazon: por su contenido de aminoacidos esenciales como
la lisina, lo cual resulta beneficioso para el corazén y reduce los riesgos

cardiovasculares, posee ademas fibra, vitamina E entre otros.
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6.3.8 Composicién nutricional de las hojas de amaranto (bledo)

Segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama —INCAP- en las tablas de
composicion de alimentos se registra la siguiente composicion quimica del

bledo/amaranto/hojas por cada 100g. comestibles.

Tabla No 1. Composicion nutricional de las hojas de bledo

Componente Cantidad
Agua 87.77 %
Energia Kcal 32
Proteina g 2.72
Grasa total g 0.55
Carbohidratos g 5.73
Fibra dietética total g 1.73
Cenizag 2.54
Calcio mg 278
Fosforo mg 81
Hierro mg 6.34
Tiamina mg 0.05
Riboflavina mg 0.24
Niacina mg 1.20
Vitamina C mg 65
Vitamina A mcg 517

Fuente: INCAP, 2012,

Debido los contenidos de nutrientes que aporta el bledo es un alimento ideal para incluirlo en
la dieta y combatir la desnutricion. Sus hojas contienen mas calcio que la leche y sus
derivados, por lo que es ideal para las personas intolerantes a la lactosa y que buscan

alternativas mas saludables para incluir en la dieta.
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6.4 Proteinas

Son sustancias nutritivas o nutrientes presentes en los alimentos, que tienen funciones
esenciales para la vida, por lo que deben estar presentes en la dieta. Constituyen los tejidos del
cuerpo (musculos, sangre, piel, huesos), especialmente en los periodos de crecimiento.
Reparan los tejidos del cuerpo durante toda la vida. También forman defensas contra las
enfermedades, aseguran en buen funcionamiento del organismo. 1 gramo de proteina aporta 4
Kcal. El bledo contiene 2.72 g de proteina por cada 100 gr comestibles. Los requerimientos
diarios de proteina en nifios, hombres y mujeres son diferentes para cada caso (Ver anexo
16.1, pagina No. 56).

Una persona en promedio deberia consumir unos 200 gramos de hierba (bledo) cocida una vez

por dia, sin embargo, el consumo de ésta es poco frecuente.
6.5 Fibra cruda

El contenido de fibra en los vegetales de consumo habitual oscila entre un 3-8% de alimento
comestible. En la fruta es del 1.4-2.4%, siendo la media del 1.6%. Los alimentos mas ricos en
fibra son el salvado, las alcachofas, las habas, los esparragos, las espinacas, las judias verdes,
las berenjenas, las acelgas, la col lombarda, los puerros, los tomates y otros muchos mas de

hojas verdes (Villagran, 2012).

La fibra cruda es el residuo libre de cenizas que resulta del tratamiento en caliente con acidos
y bases fuertes. Constituye el 20-50% de la fibra dietética total. ES un concepto mas quimico

que bioldgico (Villagran, 2012).

La fibra no es mas que un hidrato de carbono que no es digerido por las enzimas digestivas,
por lo que no se absorbe y pasa integra a lo largo del aparato digestivo. Los componentes mas
importantes de la fibra son las celulosas, pectina, agar, gomas mucilagos y lignina (Lara,
2012). La fibra soluble es la que se encuentra en alimentos como las legumbres, frutas,
verduras y también en ciertos cereales como la cebada y avena. Como esta fibra si se puede
solubilizar en agua, cuando entra en contacto con el liquido forma una especie de gel,

aumentando de forma significativa su volumen y su capacidad para circular por el intestino.
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En este tipo de fibra, ademas de un estimulo del sistema digestivo se reduce el tiempo de

transito intestinal, algo muy beneficioso para la salud (Lara, 2012).
6.6 Hierro

El hierro es un mineral de mucha importancia para el organismo humano ya que participa en la
produccion de hemoglobina, componente principal de los glébulos rojos; también contribuye a
la formacion de las proteinas musculares y a la metabolizacion de ciertas enzimas del cuerpo
(Lelyen, 2013).

El organismo lo absorbe de distintas maneras segun sus necesidades, lo cual fortalece sus
defensas y mantiene el cuerpo energizado y la mente fresca. Por tanto, es muy importante
mantener una dieta que garantice las dosis diarias requeridas. Las deficiencias de hierro en el
organismo se expresan en debilidad, dificultades respiratorias, palpitaciones, anemia, palidez y

susceptibilidad a las infecciones (Lelyen, 2013).

La deficiencia del hierro puede causar a menudo severa fatiga, debilidad del cuerpo y otros
problemas de salud. Las personas que carecen de hierro no pueden realizar las funciones
normales de manera optima. Ademas, las mujeres y los nifios necesitan mas hierro que sus
homologos masculinos, y la anemia les ataca particularmente duro. La deficiencia del hierro
severa puede causar dolencias progresivas de la piel que causan fragilidad de ufas y suavidad
extra en el rea de lengua. La anemia es considerada la deficiencia alimentaria global méas
comun (Castillo, 2017).

El hierro se encuentra en alimento vegetariano y no-vegetariano, que se clasifica como hierro
heme o no-heme, respectivamente. Legumbres, lentejas, habas de la soja, granos enteros,
vegetales de hojas verdes, cereales, pan, espinaca, nabo, coles, brécoli y frutos secos también
tienen buen contenido del hierro. Dentro de los beneficios estan: la formacion de
hemoglobina, funcion muscular, funcién cerebral, portador de oxigeno, fortalece el sistema

inmunoldgico, metabolismo energético, entre otros (Castillo, 2017).
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6.7 Pérdidas de nutrientes durante la coccion de alimentos

Un alimento puede perder desde el 40% de vitamina A, hasta el 80% de vitamina B1 o
practicamente toda la vitamina C de origen, segun las condiciones de conservacién y coccion.
La composicion nutricional de cualquier alimento fresco varia desde su recoleccion hasta su

consumo si pasan varios dias (Veliz, 2010).

El paso de las horas y los dias, las condiciones de almacenaje durante la recogida, distribucion
y venta, la conservacion en casa, la preparacion previa a la coccion (lavado, remojo, cortado,
etc.) y la técnica culinaria aplicada, ademas del tiempo que se guarde una vez elaborado, son
condicionantes del valor nutricional final del alimento en el momento de su consumo. Las
vitaminas son los nutrientes méas sensibles, mientras que parte de los minerales pasan al agua
de remojo o de coccién y se pueden aprovechar si se recupera esa agua para otros fines
culinarios (Veliz, 2010).

El calor afecta de forma negativa a las hortalizas y verduras, pero el resultado final depende
del tiempo de coccién y de con qué més se cocina el alimento. Las pérdidas de nutrientes
dependen del binomio temperatura/tiempo, del tipo de alimento, la exposicion a la luz,

oxigenacion, solubilidad de sustancias en el medio de coccién (Coll, 2016).
6.7.1 Nutrientes sensibles

Las vitaminas son nutrientes esenciales y, como tales, el organismo necesita un aporte diario y
continuo. El inconveniente es que se trata de nutrientes sensibles a distintos factores como la
temperatura, la luz, el oxigeno, la acidez externa o propia del alimento, ademas de otros
componentes naturales que pudiera contener el alimento. Es el caso de los llamados "anti

nutrientes”, que limitan el aprovechamiento de ciertas vitaminas, minerales u oligoelementos.

Gaspar Ros Berruezo, catedratico de Nutricion y Bromatologia de la Universidad de Murcia,
Espafia, advierte que "las pérdidas y/o cambios en la estructura que sufren las vitaminas
durante los procesos tecnoldgicos y culinarios determinan una menor disponibilidad y/o una

pérdida de valor nutritivo que les afecta directamente o al conjunto del alimento™.
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Al seleccionar las partes para consumir generalmente se descartan las hojas verdes externas de
la lechuga o escarola, que tienen un mayor contenido de calcio, hierro y carotenoides que las
hojas internas méas blancas. EI momento de troceado también es determinante, de manera que
se preservan mas nutrientes con cortes grandes y uniformes. En la siguiente fase, la coccion, el
contenido de nutrientes de los alimentos, puede alterarse por tres vias: la absorcion de
nutrientes desde el exterior (los alimentos fritos absorben parte de los nutrientes del aceite de
fritura), la liberacion de nutrientes del alimento hacia el exterior (lixiviacion de vitaminas
hidrosolubles y minerales al agua de remojo y/o coccion) o la destruccion de los nutrientes (es
el caso de la vitamina C o la A por exposicion al oxigeno, por calor intenso o continuado,

etcétera).

En general, las vitaminas mas inestables durante los procesos culinarios son las vitaminas
hidrosolubles, en concreto, la vitamina C, los folatos o B9, la tiamina o B1 y la riboflavina o
B2, ademas de la liposoluble vitamina A o retinol. Por ello es tan Gtil seguir el consejo de
comer a diario vegetales crudos y fruta fresca muy bien lavada y sin pelar.

6.7.2 COmo minimizar las pérdidas de nutrientes durante la

coccion

Se puede reducir de forma considerable la pérdida de vitaminas de los alimentos procesados si
se atiende a unos sencillos consejos practicos. Hay que tener en cuenta las condiciones de
almacenaje de los vegetales, siempre en lugar fresco (no tiene por qué ser la heladera, si bien
ésta aumenta su vida util gracias a la temperatura de refrigeracion), sin humedades y

preservados de la luz solar directa (Urizar, 2012).

Si su consumo se hace lo mas proximo a la recoleccion, la concentracion nutritiva sera mayor,
lo que obliga a comprar con mas asiduidad las hortalizas y frutas frescas. Hay que limpiar bien
los vegetales enteros y cortarlos, siempre que sea posible, en el momento justo antes de
servirlos o de cocinarlos. A la hora de cocinar los vegetales, conviene hacerlo con la cantidad
justa de agua, afiadirlos al agua hirviendo, no fria, y cocinarlos en el tiempo mas breve posible.
La coccion al vapor es la que mejor preserva las vitaminas de las hortalizas. Si sobra liquido
del hervido, éste se puede utilizar para elaborar otros platos como guisos, arroces, pastas,

legumbres, etcétera (Urizar, 2012).
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6.7.3 Vitaminas al natural

Los vegetales siempre han destacado en los consejos nutricionales por su relevante aporte de

vitaminas, minerales y oligoelementos.

No obstante, otros alimentos como los frutos secos (nueces, almendras, etc.) y las frutas
desecadas (uvas pasas, ciruelas secas, pelones, etc.) superan con creces el contenido en
algunos de estos nutrientes reguladores como los folatos, la vitamina E, el magnesio, el

potasio y el hierro (Urizar, 2012).
6.8 Métodos de coccion

Los métodos de coccion son técnicas culinarias que se utilizan desde la antigliedad para
preparar alimentos con la accion del calor. Mediante la coccion se destruyen microorganismos
que puedan dafiar al organismo. Algunos alimentos son necesarios someterlos al calor para
que éstos sean mas digeribles por el cuerpo humano ablandando asi la textura (Carrillo &
Martinez, 2011).

Se definen como técnicas culinarias los procedimientos que se emplean en la elaboracion de
diferentes platillos, sobre todo en los procesos que implican el uso de calor, ya sea directo o
por medio de algunos liquidos como agua o salsas. La coccion se puede definir como el
tratamiento térmico de los alimentos con el fin de mejorar su sabor y aumentar la
digestibilidad, asi como disminuir o eliminar la carga microbiana y de algunos compuestos

toxicos o factores anti nutritivos (Carrillo & Martinez, 2011).

En un alimento, la transferencia de calor se debe a dos factores: la cantidad de calor que
absorbe la superficie del alimento y la cuantia y rapidez de la conduccién del calor de las
orillas al centro del alimento. Otro aspecto importante en la transferencia de masa, la cual se
debe al efecto del agua durante la coccion de los alimentos. Esta modifica los componentes
quimicos del alimento conforme se incrementa la temperatura y avanza la coccién, se mueve
del centro a la superficie donde se evapora. Cuando se aplica calor himedo, algunos

compuestos hidrosolubles pueden pasar al liquido de coccidn (Fox & Cameron, 2004).
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(Contreras, 2011) Menciona que, mediante la coccidn, los alimentos se hacen comestible y

que el calor, que es el medio fundamental para cocinar, cumple las siguientes funciones:

e Ablanda la textura de los alimentos, por lo que las sustancias nutritivas y los jugos

se hacen mas accesibles.

e Coagula la albumina y espesa el almidon, aprovechando de una mejor manera los

nutrientes.
e Cambiay mejora el sabor, especialmente mediante la fritura y el asado.
e Destruye los microbios de los alimentos.
6.8.1 Cambios en el alimento

a) Fisicos: se ve afectada la apariencia, textura y el sabor del producto.

b) Quimicos: valor nutritivo y la seguridad microbiologica.
6.8.2 Coccién humeda o expansion

Son aquellos en los que el alimento estd en contacto con el medio himedo. EI medio de
coccidn es el agua, vapor de agua u otro liquido (Ordofiez, 2004).

La transmisién de calor se realiza por conveccion y se define como aquella en la que
interviene el agua. Alcanza una temperatura maxima de 100°C a nivel del mar y 120°C en olla
de presion (Carrillo & Martinez, 2011).

Ventajas:
e No aumenta el valor calérico del alimento.

e El efecto negativo causado por el calor sobre las vitaminas es inferior respecto a otras

técnicas (fritura, parrilla, etc.).

e El alimento resulta mas digerible por su menor contenido en grasa afiadida.
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Desventajas:
e Se produce una pérdida de nutrientes, sobre todo sales minerales.
Dentro de este método se encuentran:

6.8.2.1 Al vapor

Domeésticamente se realiza mediante dos recipientes: uno, que se sitla en la parte inferior, es
el que posee el agua en ebullicion. El otro, que tiene el fondo agujerado, se coloca encima.
Con esta técnica, usada principalmente con las verduras, se logra conservar las vitaminas y

minerales hidrosolubles.

Las vitaminas se pierden menos al ser cocinadas por vapor, aunque la temperatura del vapor
no pasa de los 100 °C, el tiempo de exposicion de los alimentos al calor debe ser bastante mas
largo, en comparacién con otros métodos, entre 10 y 30 minutos. Esto hace que las vitaminas
se degraden hasta en un 50% (Gomez, 2008). Para minimizar esta degradacion se pueden
utilizar tiempos mas cortos de coccién a una misma o mayor temperatura dependiendo el tipo

de alimento.
6.8.2.2 Escaldar (blanquear)

Es un tratamiento térmico que se aplica sobre todo a productos vegetales. A diferencia de otros
procesos, no destruye los microorganismos ni alarga la vida util de los alimentos. Esta técnica,
puede ser previa a un segundo tratamiento, como puede ser la congelacion, el enlatado, la
liofilizacion o el secado, produce un ablandamiento en el alimento que facilita el pelado, en

caso de los tomates, la limpieza y su posterior envasado.

Este tratamiento forma parte de una etapa previa a otros procesos que tiene como principal
objetivo inactivar enzimas, aumentar la fijacion de clorofila (de especial importancia en los

vegetales verdes) y ablandar el producto.

Consiste en una primera fase de calentamiento del producto a una temperatura entre 70 y
100°C; a esta etapa le sigue otra que consiste en mantener el alimento durante un periodo de

tiempo que suele variar entre 30 segundos y dos o tres minutos a la temperatura deseada; el
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ultimo paso es realizar un enfriamiento rapido. De lo contrario se contribuye a la proliferacion

de microrganismos termofilos resistentes a la temperatura (Rojas, 2009).

Este método de coccion se realiza en un liquido a temperatura de 75 a 98°C. Dado que la
temperatura del liquido se mantiene por debajo del punto de ebullicion (es decir, no llega a

hervir), la capa exterior de los alimentos no se seca demasiado (Carrillo & Martinez, 2011).

Como se sabe, el uso de técnicas de coccion provoca cambios de sabor, olor y textura en los

alimentos, es decir, modificaciones fisicas y quimicas. Algunos de estos cambios son:

Pérdida de vitaminas y aminoacidos.

e Inactivacion de enzimas.

e Disminucidn de la carga microbiana.

e Fijacion de color en algunos vegetales.

e Hidratacion de moléculas como el almidon.
e Modificacion de caracteristicas reoldgicas.

e Generacion de toxicos piroliticos derivados de aminodcidos y proteinas, como los

hidrocarburos aromaticos policiclicos y las aminas heterociclicas.
e Rancidez.

Fuente: (Carrillo & Martinez, 2011).
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Tabla No 2. Comparacion de los métodos de coccion

Técnica | Método Principio Equipo | Tempe | ventajas desventajas
de -ratura
coccion
Vapor | El alimento tiene no Olla Tempe Retiene Tiempos
contacto directo con | vaporera | ratura mayor largos de
el agua, se dala | eléctrica, de cantidad de coccion.
coccion el vapor manual | vapor | nutrientes.
que genera la 0 de de
ebullicion del agua. acero 100°C
Tiempo de coccién | inoxidab
maés prolongado. le.
Escaldar | El alimento entraen | Estufa, 70 a Menor Algunos
contacto con el agua | marmita, | 100°C | pérdida de alimentos
a cierta temperatura. olla nutrientes. | requieren otro
Tiempo corto de | eléctrica. Retiene tratamiento
coccién. mejor el posterior.
color de los
alimentos.
Se
inactivan
enzimas.
Tiempos
cortos de
coccion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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6.9 Andlisis de alimentos

El analisis de alimentos se encarga del desarrollo de procedimientos analiticos para evaluar la
composicion y caracteristicas de un alimento y ha sido fundamental en la calidad y
mejoramiento de la calidad de los alimentos, en la formulacion de alimentos nutritivos y
seguros para el consumidor. Asi también existe una variedad de analisis en alimentos como

minerales, vitaminas, proteinas, fibra, humedad entre otros.
6.9.1 Determinacion de proteina cruda

En el trabajo de rutina se determina mucho mas frecuentemente la proteina total que las

proteinas o aminoacidos individuales.

En general, el procedimiento de referencia Kjeldahl determina la materia nitrogenada total,

que incluye tanto las no proteinas como las proteinas verdaderas (Aurand, 1987).

Es un analisis esencial en alimentos, determina la proteina bruta es decir de forma general, no
obstante, los procedimientos que mas se utilizan no determinan la proteina directamente, sino

como el contenido de nitrégeno presente, el cual se expresa como nitrégeno total.

El método de referencia que se utiliza para este analisis es el de Kjendahl el cual tiene varias

modificaciones.

Esta técnica determina la materia nitrogenada total presente en la muestra, que incluye tanto al

nitrogeno proteico como al no proteico.

Para calcular la proteina bruta se multiplica en contenido de nitrégeno por un factor ya

establecido que corresponde a 6.25.
6.9.2 Determinacion de fibra cruda

El analisis de fibra cruda en alimentos es la pérdida de masa que corresponde a la incineracion
del residuo organico que queda después de la digestién con soluciones de acido sulfarico e

hidroxido de sodio en condiciones especificas (Bonilla, 2011).
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Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida
con soluciones de acido sulfarico e hidroxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia de

pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente (FAO, 2017).
6.9.3 Determinacion de hierro en alimentos

Para la determinacion de hierro en alimentos en necesario eliminar la parte organica del
alimento. Para ello, se calientan las muestras del alimento a una temperatura elevada. Los
compuestos organicos se queman y se eliminan como vapor de agua y diéxido de carbono
gaseoso. Los minerales presentes (como el hierro) permanecen en la ceniza quemada y se
disuelven en disolucion &cida con HCI la cual es filtrada para reaccionar con KSCN vy asi
obtener una coloracion roja que indica la presencia de hierro (Almanza, 2012).

6.10 Andlisis de Varianza

El Andlisis de Varianza (ANOVA) por sus siglas en inglés (Analysis Of Variance) es una gran
herramienta estadistica que se utiliza ampliamente tanto en la industria, para el control
estadistico de procesos, como en laboratorio de andlisis para el control de procedimientos

analiticos.

Las técnicas iniciales del Andlisis de Varianza fueron desarrolladas por el estadistico y
genetista R.A. Fisher en los afios 1920 y 1930 y es algunas veces conocido como "Anova de
Fisher" o "Andlisis de Varianza de Fisher", debido al uso de la distribucion F de Fisher como
parte del contraste de hipdtesis. Asi el valor a partir de la “F” de Fisher puede decidir si el

factor o tratamiento es estadisticamente significativo (Ramos, 2009).

En 1925 Fisher desarrollé el Analisis de Varianza (ANOVA) con implicaciones en la
estimacion de los componentes de varianza y disefios experimentales. En 1926 enfatizo el
papel crucial de la repeticidn, aleatorizacion y del control local en la eficiencia de los
experimentos. Cred entonces el disefio de bloques completos al azar (Bautista & Ramirez,
2014).
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6.11 Disefio completamente al azar

El disefio completamente al azar es una prueba basada en el Analisis de Varianza, en donde la
varianza total se descompone en la “varianza de los tratamientos” y la “varianza del error”. El
objetivo es determinar si existe un diferencia significativa entre los tratamientos, para lo cual
se compara si la “varianza del tratamiento” contra la “varianza del error” y se determina si la

primera es lo suficientemente alta segun la distribucion “F” (Bosque, 2012).
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7. OBJETIVOS

7.1 Objetivo general

7.1.1 Determinar la cantidad de proteina, fibra cruda y hierro en hojas de bledo de la

variedad Amaranthus hybridus antes y después de dos tratamientos térmicos (escaldado

y coccidn por vapor).

7.2 Objetivos Especificos

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Determinar el contenido de proteina, fibra cruda y hierro que
aportan las hojas de bledo Amaranthus hybridus por medio de
un analisis fisicoquimico y espectrofotométrico en hojas crudas
y luego de ser tratadas por dos tratamientos térmicos (escaldado
y coccion por vapor).

Establecer si existe diferencia significativa del contenido de
proteina, fibra cruda y hierro en hojas de bledo Amaranthus
hybridus luego de haber aplicado dos tratamientos térmicos
(escaldado y coccion por vapor) aplicando un andlisis de

varianza por bloques al azar.

Determinar el tratamiento térmico donde exista una menor
pérdida de nutrientes, en base a los resultados de los analisis de
laboratorio.
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8. HIPOTESIS
Las hojas de bledo de la variedad Amaranthus hybridus, no conservan las cantidades de

proteina, fibra cruda y hierro luego de dos tratamientos térmicos
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9. RECURSOS

9.1 Humanos

e Asesor principal de investigacion: Dr. Sammy Alexis Ramirez Juarez.
e Asesor adjunto de investigacion: Inga. Aurora Carolina Estrada Elena.
e Comision de tesis de la Carrera de Ingenieria en Alimentos.

e Tesista: T.U. Estefania del Rosario Solis Carrera.

9.2 Fisicos

9.2.1 Material de oficina

Computadora.

Hojas bond.

Impresora.

Folder.

Lapicero.

9.2.2 Materiales y equipo

Balanza analitica, precision 0.1 g.

e Estufa eléctrica.

e Termdmetro digital, precision 1°C. con un rango de (0 a 100) °C.
e Cronometro, precision 1 segundo.

e Ollas de acero inoxidable.
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e Tenazas.

e Bata de laboratorio.

e Cofia.

e Mascarilla.

e Bolsas Ziploc.

e Olla vaporera eléctrica domestica de 800 watts.

9.2.3 Materia prima

e Hojas de amaranto de la variedad Amaranthus hybridus.

e Agua.

9.3 Institucionales

e Centro Universitario del Suroccidente (CUNSURQC).

e Biblioteca del Centro Universitario del Suroccidente (CUNSUROC).
e Laboratorio de bromatologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).
9.4 Financieros

Los recursos financieros requeridos para la investigacion seran sufragados por la tesista.
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10. DISENO ESTADISTICO
Para el disefio estadistico se utilizard un disefio simple con arreglo completamente al azar.

e Los tratamientos serdn los métodos a emplear a los que se realizaran los analisis:

materia cruda, vapor y escaldado.
e La repeticion seréd el nUmero de muestras a analizar por cada método.

Se analizaran cuatro muestras por cada uno de los tratamientos (materia cruda, vapor y

escaldado).

Al final del estudio los resultados seran evaluados mediante un analisis de varianza de acuerdo

a la siguiente metodologia.

Tabla 3. Analisis de varianza para distribucion completamente al azar

Causas de Sumatoria de cuadrados Grados de | Cuadrado | Factor Factor
variacion libertad medio calculado tabulado
Tratamiento Y(X Tratamientos)? — Fc | #trat-1 Sctrat. | CMtrat. TablaF
# de bloques Gltrat = CM error
Bloque Y (¥ bloques)? — Fc # blog -1 Schblog | CMbloq | TablaF
# de tratamientos Glbloq | CM error
Error Sc total - Sc tratamientos- Sc | Gl trat * | Sc error
bloques Gl bloqg Gl error
Total ¥ (dato)’— Fc n-1

Fuente: Ph. D. Marco Antonio del Cid Flores, 2017.

Cumpliendo con las formulas establecidas en el cuadro 2 se obtiene el factor tabulado, el cual

se encuentra en tablas de Fisher con un nivel de confianza del 95% (Ver anexo 12.2).
La interpretacion sera:

Si el factor calculado (fc) es mayor al factor tabulado (ft) existe diferencia significativa entre

los tratamientos.

Si el factor calculado (fc) es menor al factor tabulado (ft) no existe diferencia significativa

entre los tratamientos.
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11. MARCO OPERATIVO

La metodologia utilizada para determinar la cantidad de proteina, fibra cruda y hierro en hojas
de bledo de la variedad Amaranthus hybridus bajo dos tratamientos térmicos (escaldado y

coccion por vapor) fué la siguiente:
Fase I: recoleccion de muestras

Fase I1: procedimiento del proceso de los tratamientos térmicos (escaldado y coccién por

vapor)

Fase Ill: determinacion de la cantidad de proteina, fibra cruda y hierro en hojas de

bledo Amaranthus hybridus en materia cruda.
11.1 Fase I: recoleccion de muestras

Las hojas de bledo de la variedad Amaranthus hybridus se obtuvieron en el municipio de San
José La Maquina, Linea A-13, Suchitepéquez. Se recolectaron manualmente en un recipiente
plastico en una cantidad aproximada de diez libras por medio de un muestreo al azar, el punto
de corte se realiz6 a las seis semanas de la siembra, la planta present6 un aspecto
uniformemente verde brillante (no amarillo verdoso) y limpia. Las muestras recolectadas

fueron almacenadas a temperatura ambiente para su posterior proceso.
El tamafio de la muestra para una poblacion finita se determiné por la siguiente formula:

3 Z?p x qN
T e2(N—-1)+2Z%p=*q

n

Donde:

n= tamafo de muestra

N= poblacion (45 plantas)

Z=1.96 con nivel de confianza de 95%

p= probabilidad a favor 0.05

g=1-p = 1-0.05 = 0.95, probabilidad en contra 0.95
e=error 5% = 0.05
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El valor de "p" que indica que la asociacién es estadisticamente significativa ha sido
arbitrariamente seleccionado y por consenso se considera en 0.05. Una seguridad del 95%

Ileva implicito una p de 0.05 (Pita Fernandez S, 2010).

n= (1.96° *0.05) * (0.95*45plantas) = 28.075 ~ 28 plantas a muestrear.
0.05% (45-1) + (1.96%*0.05) * 0.95

El tamafio de la muestra fue de 28 plantas de 45 plantas habientes en total. Por ser un muestreo

al azar se utilizaron las plantas ubicadas en esquinas y en el centro del area de la plantacion.

11.2 Fase Il: procedimiento del proceso de los tratamientos térmicos

(escaldado y coccidn por vapor)

El proceso para llevar a cabo los tratamientos térmicos en hojas de bledo Amaranthus hybridus

fue el siguiente:

11.2.1 Recepcion de materia prima

Después de recolectadas las muestras se llevaron al area de recepciéon las 28 plantas

muestreadas (hojas y tallos)
11.2.2 Seleccién y pesado

Se verifico que la materia prima no llevara algin peligro fisico (material extrafio y/o
contaminante). Se eliminaron los tallos clasificando Unicamente las hojas. Y éstas fueron

pesadas para su rendimiento.
11.2.3 Lavado

Las hojas seleccionadas se lavaron por inmersién con agua, eliminando los restos de tierra que

puedan contener.
11.2.4 Coccion al vapor

La coccion al vapor se llevd a cabo en una olla vaporera eléctrica doméstica con una potencia

de 800 watts con sistema gradual de temperatura a presion atmosférica, provista de dos niveles
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Se realiz6 en dos bach, en el primer nivel 375 ml de agua y en el segundo nivel las hojas de
bledo Amaranthus hybridus en una cantidad de 0.6 kg. en cada bach. A una temperatura de

vapor de 100°C por un periodo de 8 minutos.
11.2.5 Escaldado

La coccion por escaldado se llevo a cabo en una olla de acero inoxidable con una capacidad de
5 litros donde se le agregd 7.5 litros de agua, la cual se llevd a una temperatura de 70°C
medida con un termometro digital marca Winco, en donde se sumergieron las hojas de bledo
en una cantidad de 0.635 kg. para ser escaldadas por un periodo de 90 segundos. Luego se
pasaron las hojas de bledo por un enfriamiento mediante un rociado de agua a temperatura
ambiente para evitar que microrganismos resistentes a esa temperatura sobrevivan, técnica a la

cual se le llama choque térmico.
11.2.6 Enfriadoy escurrido

Las hojas de bledo Aamaranthus hybridus fueron enfriadas a temperatura ambiente y luego se

colocaron en un tamizador plastico para retirar el exceso de agua.
11.2.7 Almacenado

Luego de escurridas las hojas, se almacenaron en bolsas Ziploc a temperatura ambiente para
llevarlas al Laboratorio de bromatologia para analizar fibra y proteina, y al Laboratorio de
Suelo-planta-agua para el andlisis de hierro.

11.2.8 Envio de muestras

Las muestras se llevaron personalmente al Laboratorio de Bromatologia, Facultad de
Veterinaria y Zootecnia, Universidad de San Carlos de Guatemala para el analisis de proteina
y fibra cruda y para el analisis de hierro al Laboratorio de Suelo-planta-agua, Facultad de

Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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11.2.9 Diagrama de bloques: proceso de los tratamientos térmicos

(escaldado y coccion por vapor) en hojas de bledo

Amaranthus hybridus

Recepcion de materia prima

Seleccidn —|  Desechar tallos

'

pesado

A 4

lavado

v

Vapor

A

y

Escaldado

\4

Enfriado | T |

Escurrido

Almacenado

¢

Envio de muestras al

laboratorio

Fuente: elaboracidn propia, 2017.
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11.3 Fase I1l: determinacion del contenido de proteina, fibra cruda y hierro en
hojas de bledo Amaranthus hybridus tratadas por dos tratamientos

térmicos (escaldado y coccidn por vapor)

Se tomo un total de 2.7 kg. de muestra para para la determinacion de proteina, fibra cruda y
hierro en hoja de bledo Amaranthus hybridus, las muestras se tomaron en materia cruda como
las tratadas térmicamente (ver cuadro No. 4). Se llevaron al Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Veterinaria y Zootecnia y al Laboratorio de Suelo-planta-agua, Facultad de

Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala empacadas en bolsas Ziploc.

El tamafio minimo de cada muestra a enviar solicitado por el Laboratorio de Bromatologia,
Facultad de Veterinaria y Zootecnia fue de 0.2 kg. por cada muestra y por el laboratorio de
Suelo-planta-agua, Facultad de Agronomia el tamafio fue de 0.025 kg. por muestra. Dichas

muestras fueron debidamente identificadas y con fecha de envio.

Las metodologias utilizadas por el Laboratorio de Bromatologia y Laboratorio Suelo-planta-
agua, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala se muestran en la
tabla No.4

Tabla No. 4 Metodologia utilizada para analisis de proteina, fibray hierro en hojas de

bledo Amaranthus hybridus en materia cruda

Anélisis Método de andlisis de referencia
AOAC: 976.05
Proteina cruda ]
Tecator: Manual del kjeltec Auto
1030 Analyzer
Fibra cruda AOAC 962.09 Batemam
Hierro AOAC método espectrofotométrico

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala ~-USAC- 2017.
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Tabla 5. Tipos de muestras y analisis realizado

Tipo de muestra Analisis a realizar

Hojas crudas Proteina, fibra cruda y hierro
Escaldado Proteina, fibra cruda y hierro
Coccion por vapor Proteina, fibra cruda y hierro

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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12. RESULTADOS

Proceso de escaldado y vapor de las muestras

Las muestras se recolectaron en el municipio de San José La Maquina del departamento de
Suchitepéquez, Linea A-9 Sis. Se recolectd un total de 5.45 kg de hoja fresca libre de tallo. El
proceso de escaldado y vapor se llevaron a cabo en el laboratorio de Control de Calidad del
Ingenio Tululd S.A. En el escaldado las hojas previamente lavadas, el agua se llevd a una
temperatura de 70°C y las hojas se pasaron por el agua durante 90 segundos. Después se
rociaron con agua a temperatura ambiente para evitar la coccion de las hojas y se dejaron en
un escurridor para retirar el exceso de agua. El tiempo se determind al evaluar la consistencia
de las hojas que éstas tuvieran un aspecto poco blando para ser comestibles. Se utilizd una
cantidad de 0.635 kg de hojas frescas con 7.5 litros de agua para obtener 0.9 kg de muestra de
hojas escaldadas que fueron los requeridos por el laboratorio de bromatologia y laboratorio de

Suelo-planta-agua, Facultad de Agronomia.

El proceso de vapor se llevé a cabo en una olla vaporera eléctrica a una temperatura de vapor
de 100°C, las hojas previamente lavadas se colocaron en la bandeja de la olla del primer nivel
por un tiempo de 8 minutos. Se utilizé una cantidad de 0.567 kg de hoja fresca con tres litros
de agua, con lo cual se obtuvo 0.9 kg de muestra, que fueron los requeridos por el laboratorio

de bromatologia y laboratorio de Suelo-planta-agua, Facultad de Agronomia.

Formula para obtener el rendimiento de las hojas de bledo (Amaranthus hybridus)

peso obtnido de las hojas tratadas

- - x 100 = rendimiento de las hojas
peso de las hojas frescas si tratar

Hojas escaldadas

09 kg

oe35kg 100 = 41.73%

Hojas al vapor

09 kg

o567 kg 100 = 58.73%
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12.1 Resultados de analisis de proteina, fibra cruda y hierro en muestras de
hojas de bledo Amaranthus hybridus crudas, escaldadas y al vapor.

El anélisis se realizd en tres muestras (hojas crudas, escaldadas y al vapor) con cuatro

repeticiones por cada una. En total se analizaron doce muestras.

- Peso requerido por el laboratorio de Bromatologia para el andlisis de proteina y fibra
cruda: 0.2 kg por cada muestra (hojas crudas, escaldadas y al vapor). 12 muestras, un
dotal de 2.4 kg.

- Peso requerido por el laboratorio para el analisis de hierro (Fe): 0.025 kg por cada

muestra (hojas crudas, escaldadas y al vapor). 12 muestras, un total de 0.3 kg.

Tabla 6. Resultados de proteina cruda en materia seca en muestras de hojas de bledo

crudas, escaldadas y al vapor.

Muestra Repeticion % de Proteina en | Promedio (%)
materia seca

hojas crudas Al 38.95 41.11
A2 44.96
A3 43.60
A4 36.94

Hojas Bl 32.10 34.96
escaldadas B2 35.37
B3 38.74
B4 33.62

Hojas al vapor C1l 47.55 39.74
C2 38.40
C3 38.11
C4 34.92

Fuente: elaboracion propia 2018.
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Célculo de la pérdida de proteina:

e Peso muestra cruda - peso muestra tratada
Muestra escaldada
41.11 g—34.96 g = 6.15 g = la muestra perdi0 6.15 g

6.15 g * 100% = 14.95 %
41119

La muestra escaldada perdio 2.54 g en peso, lo que equivale a un 14.95 %
Muestra a vapor
41.11 g —39.74 = 1.37 g = la muestra a vapor perdi6 1.37 ¢

1.37 g * 100% =3.33 %
41119

La muestra escaldada perdi6 1.37 g en peso, lo que equivale a un 3.33 %

Tabla 7. Resultados de fibra en materia seca en muestras de hojas de bledo crudas,

escaldadas y al vapor.

Muestra Repeticion % de fibra en materia | Promedio (%)
seca

hojas crudas Al 12.87 125
A2 11.53
A3 11.07
A4 14.54

Hojas Bl 9.65 15.04
escaldadas B2 21.35
B3 16.44
B4 12.71

Hojas al vapor C1l 12.39 17.6
C2 17.68
C3 18.92
C4 21.41

Fuente: elaboracion propia 2018.
Calculo del aumento de fibra:

e Peso muestra cruda - peso muestra tratada
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Muestra escaldada
12.5 g - 15.04 g = -2.54 g = la muestra escaldada gano6 2.54 g

2.54 ¢ * 100% = 20.32 %
1259

La muestra escaldada aument6 2.54 g en peso, lo que equivale a un 20.32%
Muestra a vapor
1259g-17.6 g=-5.1 g = la muestra a vapor gan6 5.1 g

5.19*100% =40.8 %
125¢

La muestra escaldada aumentd 5.1 g en peso, lo que equivale a un 40.8%

Tabla 8. Resultados de Hierro en muestras de hojas de bledo crudas, escaldadas y al
vapor.

Muestra Repeticion Ppm Hierro Promedio ppm

hojas crudas Al 225 211.25
A2 220
A3 220
Ad 180

Hojas Bl 155 147.5
escaldadas B2 150
B3 145
B4 140

Hojas al C1 280 282.5
vapor C2 290
C3 290
C4 270

Fuente: elaboracion propia 2018.

Célculo del aumento y pérdida de hierro:
e Peso muestra cruda - peso muestra tratada
Muestra escaldada

211.25 ppm — 147.5 ppm = 63.75 ppm = la muestra perdié 63.75 ppm
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63.75 ppm * 100% = 30.17 %
211.25 ppm

La muestra escaldada perdi6 63.75 ppm de hierro, lo que equivale a un 30.17%
Muestra a vapor

211.25 ppm — 282.5 ppm = - 71.25 ppm = la muestra a vapor gand 71.25 ppm

71.25 ppm * 100% = 33.73 %
211.25 ppm

La muestra a vapor aumento en 71.25 ppm de hierro, lo que equivale a un 33.73%

Tabla 9. Resultados de % de agua y Materia Seca Total (M.S.T) en muestras de hojas de
bledo crudas, escaldadas y al vapor.

Muestra Repeticion % Agua Promedio M.S.T Promedio
agua M.S. T

hojas crudas Al 88.57 88.12 11.43 11.88
A2 87.41 12.59
A3 88.77 11.23
A4 87.71 12.29

Hojas Bl 91.49 91.59 8.51 8.41

escaldadas B2 91.14 8.86
B3 90.97 9.03
B4 92.76 7.24

Hojas al vapor Cl 88.85 89.27 11.15 10.73
C2 89.54 10.46
C3 89.93 10.07
C4 88.77 11.23

Fuente: elaboracion propia 2018.
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- Graficas de valores de resultados.

Proteina y fibra cruda en hojas de bledo crudas, al vapor y

escaldadas
45
40
- 35
S 30
(3]
§ 25
S 20
o
o 15
o
10
0
proteina fibra cruda

ECRUDAS ®=mVAPOR =ESCALDADO

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Hierro en hojas de bledo crudas, al vapor y escaldadas
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Fuente: elaboracion propia, 2019.
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12.2 Analisis estadistico de la determinacion de proteina, fibra cruda y hierro

en hojas crudas de bledo (Amaranthus hybridus), escaldadas y al vapor.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un Andlisis de Varianza con distribucion en bloques al
azar. Realizando cuatro repeticiones por tratamiento (hojas crudas, escaldadas y al vapor). En

total se analizaron doce muestras de proteina al igual que la fibra cruda y hierro.

Tabla 10. Analisis de Varianza para distribucién de bloques al azar.

Causas de Sumatoria de cuadrados Grados de Cuadrado Factor Factor
variacién libertad medio calculado tabulado
Tratamiento Y (X Tratamientos)? — Fc | #trat -1 Sctrat. | CMtrat. | TablaF
# de bloques Gl trat CM error
Bloque Y (¥ bloques)? — Fc # blog -1 Schblog | CMblog | TablaF
# de tratamientos Glbloq | CM error
Error Sc total - Sc tratamientos- Sc | Gl trat * | Sc error
bloques Gl blog Gl error
Total ¥ (dato)’— Fc n-1

Fuente: Dr. Marco Antonio del Cid
Donde:
- gL = grados de libertad
- N = bloques o tratamientos
- SC = sumatoria de cuadrados
- CM = Cuadrado medio de error
- Ft = factor tabulado de la curva de la prueba de Fischer al 95% de confiabilidad
- Fc = factor calculado de la prueba de Fischer.

- CV = causas de variacion

T total >
FC=|———
n

44



Tabla 11. Analisis de Varianza para proteina en %

tratamientos | Hojas crudas Hojas al Hojas Total 3
vapor escaldadas

Al 38.95 47.55 32.10 118.6 14,065.96

A2 44.96 38.40 35.37 118.73 14,096.81

A3 43.60 38.11 38.74 120.45 14,508.20

Ad 36.94 34.92 33.62 105.5 11,126.03

Total 164.45 158.98 139.83 463.26 53,797

3 27,043.80 25,274.64 19,552.43 71,870.87 | -----

Fuente: elaboracion propia, 2018.

CV Sc Gl CM Fc Ft Conclusion

Tratamiento | 48.18 3 16.06 0.6169 | 6.599 No hay diferencia
estadistica entre las
muestras

Bloque 83.57 2 41.78 1.6051 | 7.260 No hay diferencia
estadistica entre las
repeticiones de las
muestras.

Error 156.19 6 26.032 | ----- | -—---

Total 239.76 (N T R B

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Tabla 12. Analisis de Varianza para fibra cruda en %

tratamientos | Hojas crudas Hojas al Hojas Total 3

vapor escaldadas

Al 12.87 12.39 9.65 34.91 1,218.71

A2 11.53 17.68 21.35 50.56 2,556.31

A3 11.07 18.92 16.44 46.43 2,155.74

A4 14.54 21.41 12.71 46.66 2,367.79

Total 50.01 70.4 60.15 180.56 8,298.55

>? 2,501.00 4,956.16 3,618.02 11,075.18 | -—--

CVv Sc Gl CM Fc Ft Conclusién

Tratamiento | 49.357 2 16.452 | 0.777 6.599 No hay diferencia
estadistica entre las
muestras

Bloque 51.969 3 25.984 | 1.2281 | 7.260 No hay diferencia
estadistica entre las
repeticiones de las
muestras.

Error 126.951 6 21.1585

Total 178.92 11 | -
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Tabla 13. Analisis de Varianza para Materia Seca Total (M.S.T) en %

tratamientos | Hojas crudas Hojas al Hojas Total 3
vapor escaldadas

Al 11.43 11.15 8.51 31.09 966.59

A2 12.59 10.46 8.86 31.91 1,018.25

A3 11.23 10.07 9.03 30.33 919.91

A4 12.29 11.23 7.24 30.76 946.18

Total 47.54 42.91 33.64 124.09 3,850.93

y? 2,260.05 1,841.27 1,131.65 523297 | --—---

CcVv Sc Gl CM Fc Ft Conclusién

Tratamiento | 0.4533 2 0.1511 | 0.2160 |6.599 No hay diferencia
estadistica entre las
muestras

Bloque 25.0525 3 12.5262 | 17.9048 | 7.260 Si hay diferencia
estadistica entre las
repeticiones de las
muestras.

Error 4.1976 6 0.699%%6 | ----- | --—--

Total 29.2501 11 | | | -

Tabla 14. Analisis de Varianza para Agua en %

tratamientos | Hojas crudas Hojas al Hojas Total 32

vapor escaldadas

Al 88.57 88.85 91.49 268.91 966.59

A2 87.41 89.54 91.14 268.09 1,018.25

A3 88.77 89.93 90.97 269.67 919.91

A4 87.71 88.77 92.76 269.24 946.18

Total 352.46 357.09 366.36 1,075.91 3,850.93

>? 124,228.0516 | 127,513.2681 | 134,219.6496 | 385,960.9693 | -----

CVv Sc Gl CM Fc Ft Conclusién

Tratamiento | 0.4509 2 0.1503 | 0.2148 | 6.599 No hay diferencia
estadistica entre las
muestras

Bloque 25.0523 3 12.5261 | 17.9046 | 7.260 Si hay diferencia
estadistica entre las
repeticiones de las
muestras.

Error 4.1978 6 0.699%6 | ----- | --—--

Total 29.2501 11 | || -
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Tabla 15. Analisis de Varianza para Hierro (ppm)

Tratamientos | Hojas crudas Hojas al Hojas Total 3
vapor escaldadas

Al 225 280 155 660 435,600

A2 220 290 150 660 435,600

A3 220 290 145 655 429,025

A4 180 270 140 590 348,100

Total 845 1,130 590 2565 1,648,325

3 714,025 1,276,900 348,100 2,339,025 | --—---

CVv Sc Gl CM Fc Ft Conclusion

Tratamiento | 1,172.92 3 390.973 | 1.3648 | 6.599 No hay diferencia
estadistica en las
muestras

Bloque 36,487.5 2 18,243.75 | 63.6873 | 7.260 Si hay diferencia
estadistica en las
repeticiones

Error 1,718.75 6 286.458

Total 38,206.25 | 11
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13. ANALISIS DE RESULTADOS

Los macro y micro nutrientes de la dieta son esenciales para el buen funcionamiento del
organismo ya que aportan energia al mismo, desde el punto de vista nutricional es importante
qué cantidad de un nutriente esta presente en un alimento para ser absorbido por el organismo.
Durante la investigacion se procedid a determinar las cantidades de proteina, fibra cruda y
hierro en hojas de bledo de la variedad Amaranthus hybridus antes y después de dos
tratamientos térmicos (escaldado y coccion por vapor). Las cantidades de proteina y fibra

cruda se realizaron por medio de un anélisis bromatoldgico y el hierro por un andlisis quimico.

Se analizaron 12 muestras en total; proteina, fibra cruda y hierro (cuatro repeticiones de cada
una). Los contenidos de proteina se muestran en la tabla 6 en donde se perdié un mayor % de
la misma en el escaldado siendo un 14.95 % (ver tabla 6, pagina 39) mientras que en la
coccidn por vapor se perdio un 3.3 % de proteina. Segun lo expresado por (Wang, 1997), la
reduccion en el contenido de proteina en el material vegetal procesado, puede deberse a una
pérdida de la fraccion soluble, a lo cual contribuyeron el tiempo y la temperatura de proceso.
Esta fue una de las razones de las pérdidas del porcentaje de proteina mayor en el escalado,
debido al contacto directo con el agua, ya que las proteinas poseen distintas resistencias al
calor por lo que se desnaturalizan con el mismo, las moléculas pierden su estructura, su
funcién y al entrar en contacto con el agua y el calor se pierde la parte soluble de las proteinas.
A diferencia en la coccion por vapor, las hojas de bledo no estuvieron en contacto directo con

el agua.

En la tabla 7 (pagina No. 40) se observa un aumento de fibra en los dos tratamientos térmicos
aplicados en referencia a la materia cruda. En el escaldado presenté un aumento del 20.32 %
mientras que en la coccién por vapor un 40.8% (ver tabla 7, pagina 40). Este comportamiento
puede deberse a varios factores como el grado de madurez del alimento, el contenido de
humedad ya que puede haber una pérdida en el agua de coccién, entre otros. Por otro lado
segun (Park D, 2000) la presencia de otros productos de interaccién como amilosa-lipidos o la
formacion de almidon resistente, puede causar un aumento en la fibra. Este aumento del

porcentaje de fibra se debe tambien a las propiedades funcionales y fisiologicas de la fibra
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como la capacidad de retencion de agua, de aceite y de hinchamiento (Bernal, 1998) ya que
durante los procesos térmicos éstas absorben agua y crean polimeros de mayor peso y tamafio.

Las pérdidas de porcentaje de hierro se debieron a varios factores como la temperatura y el
tiempo de contacto del agua con el alimento. Aunque como puede observarse en la tabla 8
(pagina No. 41) las pérdidas solamente fueron en el proceso de escaldado ya que se perdié un
17.94% en comparacion con las hojas crudas, mientras que en el proceso de coccidn por vapor

hubo un aumento del contenido de hierro de 33.57%.

La pérdida de hierro se debe al contacto con el agua a 70 °C que tuvo la hoja durante el
escaldado a pesar del corto tiempo. Aunque los minerales son méas estables al calor que las
vitaminas, son sensibles a las aguas de lavado y/o de coccidon. Por lo que el hierro en este caso
fue arrastrado por el agua mediante una lixiviacion. La reduccién en el contenido de minerales
en el grano y hojas de amaranto sometidos al proceso de coccion puede deberse a la difusion
de estos elementos en el agua de coccion. (Charley, 1989). Durante la coccion, el contenido de
nutrientes de los alimentos puede alterarse por la liberacion de nutrientes del alimento hacia el
exterior (lixiviacion de vitaminas hidrosolubles y minerales al agua de remojo y/o coccion).
Las vitaminas son los nutrientes mas sensibles, mientras que los minerales pasan al agua de

remojo o de coccion (Zuraide, 2010).

En cuanto al aumento del contenido de hierro en la coccidn por vapor, éste aumento en un
33.57% en comparacion con las hojas crudas, debido a que las hojas solo tuvieron contacto
con el vapor de agua, y no con el agua, también puede deberse a la dureza del agua ya que
pudo contener mayores niveles de hierro y de otros minerales, el cual pudo ser arrastrado por
el vapor de agua y absorbido por las hojas. Por otro lado la coccion al vapor aumenta o

potencia la biodisponibilidad de antioxidantes, e incluso del mineral hierro (Casanova, 2017).
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14.2

14.3

14.4

14. CONCLUSIONES

Se acepta la hipdtesis, debido a que no se conservan las cantidades de fibra,
proteina y hierro después de aplicar dos tratamientos térmicos. (escaldado y coccion

por vapor) ya que éstas se degradaron en algunos casos y en otros aumentaron.

Los valores promedios presentados por los andlisis realizados en hojas crudas de
bledo Amaranthus hybridus fueron; proteina 41.11%, fibra 12.05% y hierro 211.25
ppm. En base a dichos valores se presentan los cambios que hubo durante los
tratamientos térmicos. La cantidad de fibra aument6 un 20.32% y 40.8 en el escaldado
y coccién por vapor, respectivamente. Mientras que en la cantidad de proteina hubo
una pérdida en ambos tratamiento térmicos, con un 14.95% y 3.3% en el escaldado y
coccion por vapor, respectivamente. En cuanto al hierro hubo una pérdida del 17.49%

en el escaldado mientras que en la coccidn por vapor tuvo un aumento del 33.567%.

De acuerdo a los resultados obtenidos y segun el Andlisis de Varianza ANOVA
se determind que no existe diferencia estadistica significativa debido al factor tabulado
en la tabla “F” de Fisher ya que éste es mayor al factor calculado. Sin embargo existe
una diferencia cuantitativa en cuanto a porcentajes aunque ésta no se tome como
significativa estadisticamente. Mientras que en las cantidades de hierro segun el
ANOVA si existe una diferencia significativa estadisticamente.

La coccidn por vapor presentd ser mejor en cuanto al escaldado ya que en el

contenido de proteina el porcentaje de pérdida fue menor que en el escaldado y en el

contenido de fibra y hierro aumento sus valores méas que en el escaldado.
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15. RECOMENDACIONES

15.1  Elaborar productos con alto valor nutritivo (galletas, sopas, harinas, tortillas, té,
atole, etc.) a partir de las hojas de bledo Amaranthus hybridus ya que actualmente se
han realizado dando énfasis al grano como tal (amaranto) y la hoja posee tantos

nutrimentos como el grano.

15.2 Evaluar las diferentes variedades de bledo que existen en el pais y a partir de

ello crear productos nutritivos y de facil acceso a la poblacion.

15.3 Incluir el bledo de diferentes formas en los programas escolares de
alimentacion y con ello contribuir a erradicar la desnutricién en nifios de temprana
edad.

15.4 Dar a conocer por medio de conjuntos comunitarios de desarrollo tanto en area
rural como urbana, los beneficios que aporta el consumir plantas nativas como el

bledo, como cultivarlo e incluirlo en la alimentacién cotidiana.
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17. ANEXOS

17.1 Cantidad diaria de proteina recomendada para cubrir las necesidades de la
poblacion con la dieta mixta.

Edad Ingesta recomendada
g/kg/dia
Nifios 4-6 meses 2.5
7-9 meses 2.2
10-12 meses 2.0
1-2 anos 1.6
2-3 anos 1.55
3-5 anos 1.5
5-12 anos 1.35
Hombres 12-14  afios 1.35
14-16  afos 1.3
16 -18  afos 1.2
18 ymés afos 1.0
Mujeres 12 -14 anos 1.3
14 -16 afnos 1.2
1618 anos 1.1
18y mas afos 1.0
Cantidad adicional por dia (g)
Embarazo 8
Lactancia primeros 6 meses 23
Lactancia después de 6 meses 16

Fuente: necesidades nutricionales diarias del INCAP, 2012.
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17.2  Tabla “F” de Fisher para encontrar “f” tabulado. Nivel de significancia 5%

vl | 2 3 4 5 3} 7 S 9

1 161.45 19% 50 21571 2124 58 230,16 233 99 23677 238 88 240 54
2 18,513 19 (00 19164 19.247 19 296 19,330 19,353 19.371 19 385
3 10,128 95521 92760 91172 90135 B S0 B HEOH 38451 38123
4 7. 708G 69443 65914 6 3883 62560 B 1631 6.0r42 50410 69988
5 60T 5.7861 5 40595 5.1922 5.0503 49503 4 BT 4 8183 47725
£ 59474 5. 1433 4.7571 45337 43874 4 2839 4 2068 41468 405490
7 55914 4.7374 4 3468 41203 39715 R 3 TETO 37257 J6TGT
i 53177 4. 4590 4 0662 JRITE 3.6ETS 35806 35005 34381 3 3RED
@ 51174 4. 2565 38626 36331 34817 33738 32927 32296 ER W
10 4 9646 4. 1028 3. 7083 34780 33258 32172 31355 30717 30204
11 4 8443 39823 35874 33567 3.2039 ERICETH 30423 2 9480 2 8062
12 4.7472 ER-}. 34903 3.2592 310549 294951 29134 2 8486 2. T4
13 4 6672 3. 8056 34105 31791 3.0254 29153 28321 276649 27144
14 46001 3.7389 33490 31122 295482 28477 2.T642 26987 26458
15 4 5431 36823 32874 30556 23 2.7905 2 0o 2 6408 2 5876
16 4 4940 3.6337 32389 30064 28524 27413 2. 6572 25911 25377
17 44513 35915 3. 1965 29647 2100 2 6987 2 6143 2 5480 24943
18 44139 3.5546 3,159 29277 27729 26613 25767 25102 2 4563
149 4 3808 3.5219 3.1274 28951 27401 26283 25435 2 ATHE 24227
20 4 3513 344928 30987 . 27104 25990 25140 24471 23928
21 43244 3. 4668 30752 25401 2 GE48 25727 2 4876 24206 23661
22 4 300049 34434 3.045%1 2R167 26613 254491 2 4638 2 3962 23419
23 42793 3.4221 30281 27955 2 600 25277 24422 23748 23201
24 4.2597 34028 30038 27763 26207 25082 24226 23551 23002
25 42417 33862 29920 27587 2 6030 244904 24047 23371 22821
26 42252 3.36490 249751 27426 2 5868 24741 2 3883 23205 2 2655
27 4.2100 3.3541 2 9604 27278 25719 24591 23732 23053 22501
28 41960 3.3404 29467 27141 25581 24453 235493 22913 22360
29 41830 3.3277 29340 2.7014 25454 25324 23463 22782 23729
30 41709 3.3157 29223 2 6R9E 25336 24205 23343 2 2652 22107
40 4 0845 3.2317 2 EIRT 260640 244495 23359 224590 2 1802 21240
G0 4.0012 31504 27581 2.5252 23683 22540 21665 20970 20401
120 39201 3.0718 26802 2.4472 2. 2500 21750 2 (E6T 20164 1 9588
x 38415 29957 26049 2.371% 22141 2 986 2 (W15 19384 1. 3799

Distribuckon de F tabulado al 5% de mivel de sigmficancia { Watis et al., 1992)
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...continuacion
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13 26710 26037 ] 25331 24589 24202 Z3R03] 2.3392] 23842 232524 220464
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k) 22747 22034 Z12E2] 204T6) 200500 196051 1.9139] LES95)| L.H128| 1.7570
24 22547 221834 2.1077) 2026T) 193] 19390 1.B920] 1E&649] 1.7897] 1.7331
15 22365 21649 ) ZO03ES] ZO0O0T5)] 18643 ) 191921 LETIE] LE424) 1.7634| 17110
26 22191 221479 20716] 1989E] 19464 ) 19010] 1.B533] LE217)] L7488 | 1696
X7 22045 21323 ) 2035H] 19T736) 149299 LEX42] LES61] LEO2T) L7307 LGTLV
28 219000 221176 204101) 19586) 1.9147) LRE&ET] LEZ03] LT7E51] L.7138] 16541
29 21768 21046 ] 20275] L9446] 1.9005) LES45] LEO0SS] LT6HW] 1.eWwsl| L6377
Ll 21646 20921) 20148] 19317) 18874 L&409] L.7918] L.7537] 1.6835| 16223
40 20772 20035]) 1.9245] LE3ED) 17929 L7444 1.3928] L.7369) 1.5766| 1.5089
ol Lot ] 19174 ) LE364] 1L.7430] 17001 ) Léd9l] L3943 ) Le3nd] 14675 45892
1200 19105 1E337) L.7505) 165380] 1.6084) 1.5543] 1.4952) 14290 1.3519%] 1.2539
¥ 1RIOT| L7522 labbd] 15705) 1.5173) 14591) 1.39%40] 13180) 1.2214| 1.0000

Continuackin de distnibucion de F tabulado al 5% de nivel de significancia (Watts ot al, 1992).
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18.1 Resultados de proteina, fibra cruda y hierro en hojas crudas

18. APENDICE

Hojas Proteina (g) Fibra cruda (g) Hierro ppm
crudas/repeticion

R1 38.95 12.87 225

R2 44.96 11.53 220

R3 43.60 11.07 220

R4 36.94 14.54 180

Fuente: elaboracion propia,

18.2 Resultados de proteina, fibra cruda y hierro en hojas escaldadas

2018.

Hojas Proteina (g) Fibra cruda (g) Hierro ppm
crudas/repeticion

R1 32.10 9.65 155

R2 35.37 21.35 150

R3 38.74 16.44 145

R4 33.62 12.71 140

Fuente: elaboracion propia,

2018.

60




18.3 Resultados de proteina, fibra cruda y hierro en hojas al vapor

Hojas Proteina (g) Fibra cruda (g) Hierro ppm
crudas/repeticion

R1 47.55 12.39 280

R2 38.40 17.68 290

R3 38.11 18.92 290

R4 34.92 21.41 270

Fuente: elaboracion propia,

2018.
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18.4 Fotografias

18.4.1 Plantacion de bledo de la variedad Amaranthus hybridus

Planta de bledo Dispersion de la plantacion Amaranthus hybridus

Amaranthus hybridus

Vi v N

Fuente: elaboracion propia, 2018.

<

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Altura de la planta

Amaranthus hybridus

Fuente: elaboracidn propia, 2018.
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Florescencia de la planta

Amaranthus hybridus

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Muestras de bledo crudas, escaldadas y al vapor

Amaranthus hybridus

Fuente: elaboracién propia, 2018.
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Muestras de bledo identificadas con tratamiento
aplicado y fecha.

Amaranthus hybridus

Fuente: elaboracidn propia, 2018.
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185

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Escuela de Zootecnia o
Unidad de Alimentacién Animal Solicitado por:

Resultados de analisis de Laboratorio

FORMULARIO BROMATO 7
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

ESTEFANIA SOLTS CARRERA.

Direccién

ZATENANGO, SUCHITEPE!

Edificio M6, 2° Nivel, Ciudad Universitaria zona 12

Ciudad de Guatemala

No. 367 Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676
E-mail: bromato2000@yahoo.es

Fecha de recibida la muestra: 17-07-2018. Fecha de realizacion: DEL 23 AL 27- 07-2018.
Reg. Descripcién de la Agua | M.S.T. | E.E. F.C. PRO:EINA Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. KeToEz TND E.B.
muestra BASE % % % % % % % % % % % % Pepsina % Kcal/Kg
%
488 | HOJAS CRUDAS DE BLEDO SECA S, = — — = - . e
19/07/2018 : ahis : d
como - s = . o= s = & P & Ee =
ALIMENTO 1.24 4.89 -
489 | HOJAS CRUDAS DE BLEDO SECA . . e - — - e — —
19/07/2018 87.71 12.29 14.54 36.49
COMO i i s — - ey
ALIMENTO = i 1.79 4.49 - e - N - ==
490 | HOJAS DE BLEDO AL VAPOR SECA 89.54 10.46 = 17.68 38.40 - s =z . s - 2 s s s
16/07/2018 COMO . . N B R R e T L P EY . ]
ALIMENTO 1.85 4.01
SECA 80.93 | 1007 | — 18.92 38.41 A
491 | HOJAS DE BLEDO AL VAPOR
19/07/2018 ALIMENTO
OBSERVACIONES: TOTAL DE MUESTRAS RI R ESTA HOJA 4
Dichos resultados fueron calculados en base a materia seca total y fresca. Sé prohibe 17 pfoduc

aboratorista

Resultados 2018/367
27/07/18
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Lic. Miguel Ange denas
Jefe Laboratorio de Bromatologia




FORMULARIO BROMATO 7

Edificio M6, 2° Nivel, Ciudad Universitaria zona 12

Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676

7/ r
Faculad de Medicina Veternaria y Zooecn INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS
Escuela de Zootecnia 2 Ciudad de Guatemala
Unidad de Alimentacién Animapolicitado por: Direccion T S E No. 366
E-mail: bromato2000@yahoo.es
Fecha de recibida la muestra: 17-07-2018. Fecha de realizacién: D - 07-201
Reg. Descripcion de la Agua | M.S.T. | E.E. | F.C. PROIE!NA Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. Acipez | TND E.B.
muestra BASE % % % % ¥ % % % % % %% % Pepsina % Kcal/Kg
%
484 | HOJAS CRUDAS DE BLEDO SECA - - . . s P
19/07/2018 88.57 11.43 = 12.87 38.95
como - — o — = —
ALIMENTO 1.47 4.45 —
485 | HOJAS DE BLEDO ESCALDADAS SECA == ks we - T (e sy
19/07/2018 91.49 8.51 - 9.65 32.10
COMO o . -
ALIMENTO *= 0.82 273 = o i
486 | HOJAS DE BLEDO AL VAPOR SECA 88.85 11.15 . 12.39 47.55 i ==
19/07/2018 CoMO
ALIMENTO 1.38 5.30 B
SECA 87.41 12.59 — 11.53 44.96 = = = e 00 L2 -
487 | HOJAS CRUDAS DE BLEDO CONO = = = = =
19/07/2018 ALIMENTO - 145 5.66 =
OBSERVACIONES: TAL UESTRAS R STA HOJA 4

Dichos resultados fueron calculados en base a materia seca total y fresca. Sé prohibe |;

aboratorista

Resultados 2018/366 -
27/07/18
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Lic. Miguel Angkl
Jefe Laboratorio de Bromatologia




FORMULARIO BROMATO 7 ) T ,
i d de ici inaria y i INFORME DE RESULTADO DE ANAL'SIS Edificio M6, 2° Nivel, Ciudad Universitaria zona 12

Escuela de Zootecnia

= Ciudad de Guatemala
Unidad de Alimentacién Anifsiicitado por: ES ERA. Direccién MAZA’ SUCHITEPEQUEZ. No. 368 Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676
E-mail: bromato2000@yahoo.es
Fecha de recibida la muestra: 17-07-2018. Fecha de realizacion: D - 07-2018.
Reg. Descripcién de la Agua | M.S.T. | E.E. F.C. PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D Lignina Dig. Aicioez | TND E.B.
muestra BASE % % %% % o % % %o % %% % % Pepsina % Kcal/Kg
%
492 | HOJAS DE BLEDO AL VAPOR SECA — —_ - 2 _— e . - s s a5
19/07/2018 : A1 34,92
ALIMENTO - 2.40 302 = o - B - - - - -
493 HOJAS DE BLEDO ESCALDADAS SECA — — —— — — e — o
19/07/2018 91.14 8.86 - 21.35 35.37 -
ALIMENTO - - - 1.89 313 = - e = — - - - - -
494 HOJAS DE BLEDO ESCALDADAS SECA 90.97 9.03 16.44 38.74 e — - - _— — — =
19/07/2018
ALIMENTO e — — = - = . i
SECA 92.76 7.24 12.71 33.82 = = =
495 HOJAS DE BLEDO ESCALDADAS —como n = — — —
19/07/2018 ALIMENTO 5 = Ml owz. |, 249
OBSERVACIONES:

Dichos resultados fueron calculados en base a materia seca total y fresca. Sé prohil

Resultados 2018/368
27/07/18
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18.4.3 Anélisis de hierro aplicado en muestras de bledo crudas,
escaldadas y al vapor de la variedad Amaranthus hybridus

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO ORELLANA"

INTERESADO:  ESTEFANIA SOLIS CARRERA
PROCEDENCIA: MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
FECHA DE INGRESO: 19/7/2018

ANALISIS QUIMICO DE HOJAS DE BLEDO

IDENTIFICACION ppm
Fe

HOJAS CRUDAS TiM1 225
HOJAS CRUDAS TiM2 220
HOJAS CRUDAS T1M3 220
HOJAS CRUDAS T1M4 180
HOJAS COCIDAS AL VAPOR T2M1 280
HOJAS COCIDAS AL VAPOR T2M2 290
HOJAS COCIDAS AL VAPOR T2M3 290
HOJAS COCIDAS AL VAPOR T2M4 270
HOJAS ESCALDADAS T3M1 155
HOJAS ESCALDADAS T3M2 150
HOJAS ESCALDADAS T3M3 145
HOJAS ESCALDADAS T3M4 140

IR
€ ’44‘7
mmlODEWLBIS \

DESJE.D

CAMPUS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EDIFICIO UVIGER, TERCER NIVEL, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12, GUATEMALA
CODIGO POSTAL 01012, APARTADO POSTAL 1545, TEL: (501)241!9308 (502) 24183000 EXT 1562 0 1769

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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19. GLOSARIO

Anti nutrientes: los anti nutrientes son compuestos naturales o sintéticos que interfieren con

la absorcion de nutrientes. Se encuentran en la mayoria de los alimentos en varias formas.

Antofita: planta que presenta flores.

AOAC: Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales.

Apice: refiere a la punta, el vértice, el pico o el extremo de una cosa.

Base cuneada: hoja que en su base se estrecha paulatinamente.

Bractea: son unos 6rganos propios de las plantas angiospermas (con flor). Acompafian a las

flores otorgando proteccion a la flor inmadura.

C4: tipo de fotosintesis de las plantas que utilizan cuatro carbonos. Las plantas C4 usan el

agua mas eficientemente y conservan la humedad del suelo.

Caracteristicas reologicas: es la rama de lafisica de medios continuos que se dedica al

estudio de la deformacion y el fluir de la materia.

Celiaca: la enfermedad celiaca es la intolerancia permanente al gluten, conjunto de proteinas

presentes en el trigo.

Cuantia: numero de unidades, tamafio o porcién de una cosa, especialmente cuando es

indeterminado.
Fito nutrientes: son componentes organicos (reciben el nombre de Fitoquimicos) que se
encuentran en las plantas, y que les brindan una serie de propiedades protectoras y beneficios

para mantener y garantizar su vitalidad.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos
https://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n_en_el_ser_humano#Absorci.C3.B3n_y_transporte_de_los_nutrientes
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutriente
https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_de_medios_continuos
https://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia

Flavonoides: los flavonoides son pigmentos vegetales con un marcado poder antioxidante,

que previenen el envejecimiento celular y los procesos degenerativos.

Folatos: es una vitamina B que se encuentra naturalmente presente en muchos alimentos. Una
forma de folato, denominada &cido fdlico, se utiliza en suplementos dietéticos y alimentos

fortificados.

Homodlogo: que es semejante a otra cosa por tener en comun con ella caracteristicas referidas

a su naturaleza, funcion o clase.

Liofilizacion: método de conservacion que consiste en deshidratacion a una rapida
congelacion y eliminando el hielo posteriormente mediante un ligero calentamiento al vacio

que lo transforma en vapor.

Lixiviacion de vitaminas: la liberacion de nutrientes del alimento hacia el exterior en el agua

de remojo y/o coccién.

Macuy: planta comestible también conocida como majcuy, quilete o hierbamora, que se

encuentra frecuentemente en el altiplano de Guatemala.

Oligoelementos: son metales o0 metaloides que estan en el cuerpo en dosis infinitesimales pero
gue son imprescindibles como catalizadores de las reacciones bioquimicas del organismo.

Bromo, boro, cromo, cobalto, cobre, fltor, hierro, manganeso, molibdeno, entre otros.

Pubescentes: es cualquier 6rgano vegetal que puede ser hoja, fruto, etc. o el conjunto que
presenta su superficie cubierta de pelos suaves y finos y que responden a un fendmeno de

adaptacion de las plantas.

Quelites: del nahuatl "quilitil”, que designa a las plantas de follaje comestible, sobre todo a

varias especies de hierbas silvestres, comestibles cuando aun son tiernas.
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https://wikiguate.com.gt/wiki/Guatemala

Sahagun: lugar, es una provincia de Ledn en la zona noroccidental de la comunidad

autonoma de Castilla 'y Ledn de Espafia.

Toxicos policiclicos: son una clase importante de contaminantes o xenobi6ticos que persisten

en suelos, sedimentos y material particulado suspendido en el aire.

Voleo: al azar, arbitrariamente, sin establecer un criterio.

73


https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_aut%C3%B3noma
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_aut%C3%B3noma
https://es.wikipedia.org/wiki/Castilla_y_Le%C3%B3n

Mazatenango, 18 de febrero de 2019

Para:

Comision de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

USAC - CUNSUROC

Presente

Estimados profesionales:

Les saludamos deseandoles éxitos en sus labores diarias.

Mediante la presente se hace constar que se ha revisado el documento de trabajo de
graduacion correspondiente a la evaluacion de seminario 11, titulado: “DETERMINACION
DE LA CANTIDAD DE PROTEINA, FIBRA CRUDA Y HIERRO EN HOJAS DE
BLEDO AMARANTHUS HYBRIDUS ANTES Y DESPUES DE DOS TRATAMIENTOS
TERMICOS (ESCALDADO Y COCCION POR VAPOR)”, perteneciente al estudiante:
Estefania del Rosario Solis Carrera identificado con el numero de Carné 200945511, el cual
presenta los requisitos establecidos de redaccion, por lo que aprobamos su contenido, para
que proceda con los tramites correspondi

ok
si t

Deferentemente,

0 A

€ erna evaluador
Ing. Myngr Enrique Cdrcamo
® @wvd ' ® id Honad

™

o terna evaluadora Vocal térna evathora
Inga. Liliana Esquit Donis Ing. Carlos Hernandez

c.c. Archivo



E i US a C Mazatenango, 13 de marzo de 2019.

TRPL E NTEI\ M"\M

Ing. Victor Manuel Najera Toledo
Coordinador carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedndole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comision de trabajo de graduacion ha
recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones correspondientes
de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario II, del Trabajo de Graduacion titulado:
Determinacién de la cantidad de proteina, fibra cruda y hierro en hojas de bledo
Amaranthus hybridus antes y después de dos tratamientos térmicos (escaldado y
coccién por vapor) del (la) estudiante: Estefania del Rosario Solis Carrera, identificado
(a) con numero de carné: 200945511.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente.
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Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez.
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Secretario de comision de trabajo de graduacion.




lBAC Mazatenango, 13 de marzo de 2019.

TRFCE NTENARIA

e San Carlos ce Guatemals

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano.
Director del Centro Universitario del sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente —
CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC—, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: Determinacién de la cantidad de
proteina, fibra cruda y hierro en hojas de bledo Amaranthus hybridus antes y
después de dos tratamientos térmicos (escaldado y coccién por vapor), quien se

identifica con numero de carné: 200945511.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de

Ingeniero en Alimentos. En el grado académico~de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

Deferentemente.

. Sc. Victor Manugl Néjera Toledo
Coo:d\l? dor

Carrera de Ingenierid en Alimentos.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
" a MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-01-2019

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintiséis de marzo de dos mil diecinueve

Encontrandose agregados al expediente ios dictimenes de la Comision de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, “DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
PROTEINA, FIBRA CRUDA Y HIERRO EN HOJAS DE BLEDO Amaranthus
hybridus ANTES Y DESPUES DE DOS TRATAMIENTOS TERMICOS
(ESCALDADO Y COCCION POR VAPOR” de la estudiante: Estefania del Rosario
Solis Carrera, carné No. 200945511. CUL 2159 19432 0101 de la carrera Ingenieria en

Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

el W
. D\gsng wlg‘lfcm\
Dr. Guillermo Vinicio Te % 9
Director - CUNSUROC ~USAGZ/A

eRSIT47,
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