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RESUMEN: Se desarrollé un producto funcional a base de materias
primas poco convencionales, hojas de chaya (Cnidoscolus
aconitifolius spp. aconitifolius) y el maiz de color (Zea mays
L., variedad de color negro) con el fin de aprovecharlas ya
que contienen compuestos que podrian ser beneficiosos para
los consumidores. Se realizé el andlisis quimico tanto de los
granos de maiz y las hojas de chaya. Los granos de mafz se
nixtamalizaron, se secaron y se molieron para obtener la masa
que mds adelante se mezclé con extractos acuosos de chaya
en una proporcién en peso de 85:15. Se realizé el andlisis
quimico de las masas y hojas de chaya ya cocidas. La mezcla
obtenida se laminé a un grosor de 2mm, la mitad se cociné
por medio de un proceso mixto de coccién: horneado-freido
y la ofra mitad Gnicamente un proceso de fritura. El producto
final fue evaluado a través de un panel sensorial para determinar
si existia alguna diferencia significativa. Para determinar el
efecto de los procesos sobre la materia prima se midieron
tanto el contenido de taninos como su capacidad antioxidante
antes y después. Después del proceso de nixtamalizacién,
horneado y freido se encontré una reduccién significativa en
el contenido de taninos, principalmente en los granos de color
negro (granos de maiz negro, 9.59%, masa de granos de
mafz morado, 4.16%, botana freida convencionalmente, 4.95%
y botana horneada/freida, 4.82%). Los resultados de la
evaluacion sensorial no lograron detectar una diferencia
estadisticamente significativa entre los procesos aplicados.
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Snack development based on chaya leaves (Cnidoscolus
aconitifolius spp. aconitifolius) and colored corn (Zea mays
L, black variety)

ABSTRACT: A functional product based on unconventional raw
materials, chaya leaves (Cnidoscolus aconitifolius spp.
aconitifolius) and colored corn (Zea mays L., black color variety)
was developed as they contain compounds that could be
beneficial for consumers. The chemical analysis of both the
corn grains and the chaya leaves was performed. The com
kernels were nixtamalized, dried and milled to obtain the dough
that was later mixed with aqueous extracts of chaya in a weight
ratio of 85:15. The chemical analysis of the already cooked
chaya masses and leaves was carried out. The mixture obtained
was laminated to a thickness of 2mm; half was cooked by
means of a mixed cooking process, baking-frying and the other
half only a frying process. The final product was evaluated
through a sensory panel fo determine if there was any significant
difference. To determine the effect of the processes on the raw
material, both the content of tannins and their antioxidant
capacity before and after were measured. After the
nixtamalization process, baking and frying, a significant reduction
in the tannins content was found, mainly in the black grains
(black grains, 9.59%, black corn grains mass, 4.16%,
conventionally fried snack, 4.95 % and snack baked-fried,
4.82%). The results of the sensory evaluation indicated that no
statistically significant differences was detected between the
applied processes.

KEYWORDS: chaya, corn, tannins, antioxidant capacity.
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Introduccion

Cada vez es mds comin escuchar como la obesidad y las
enfermedades crénicas estdn afectando a mds personas en todo
el mundo. Con la agitada vida que le toca vivir a muchas
personas, generalmente en lo que menos prestan atencién es
en la calidad nutricional y funcional de los alimentos que consume
diariamente. Un claro ejemplo de ello son los productos que se
consumen entre comidas para reducir el hambre y mantener los
niveles de energia, es decir, las botanas. Generalmente este tipo
de productos son grasos, con niveles altos de carbohidratos y
sodio, componentes que pueden llegar a poner en riesgo la
salud de los consumidores.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) presenté en el
2008, célculos que indicaban que en todo el mundo
aproximadamente 1500 millones de adultos (>20 afios) tenian
sobrepeso, y mds de 300 millones de mujeres y unos 200 millones
de hombres presentaban problemas de obesidad. En 2010, las
estadisticas mostraron que en todo el mundo existian unos 43
millones de nifios menores de 5 afios con sobrepeso.

Aunque antes se consideraba un problema exclusivo de los paises
de alfos ingresos, el sobrepeso y la obesidad estdn aumentando
espectacularmente en los paises de ingresos bajos y medios. En
pafses como el nuestro, es decir en vias de desarrollo, es ain
mds grave el problema, ya que no sélo se sigue teniendo el
problema de las enfermedades infecciosas y la subnutricién, sino
que también se estd sufriendo un répido aumento de los factores
de riesgo de las enfermedades crénicas, tales como el sobrepeso
y la obesidad, sobre todo en el medio urbano.

Esta situacién es causada por una nutricién inadecuada durante
el periodo prenatal, la lactancia y la primera infancia, seguida
del consumo de alimentos hipercaléricos, ricos en grasas y con
escasos micronutrientes, combinada con la falta de actividad
fisica.

Actualmente la ciencia y la tecnologia de alimentos estan
orientadas a la produccién de alimentos nuevos y funcionales.
El aumento en la preocupacién por el estado de salud, y en la
demanda por alimentos mds saludables, ofrecen oportunidades
para nuevos productos. Cada dia la industria busca darles un
valor agregado a sus productos realizéndolos a base de
ingredientes nutritivos, que aporten un beneficio a la salud del
consumidor y altamente disponibles en el pafs en donde se
producen. Es por ello que se fomo la iniciativa para formular
una botana a base de hojas de chaya y maiz de color, que
brindara una opcién funcional al consumidor, es decir, que fuese
agradable al gusto (producto con propiedades sensoriales
caracteristicas de una botana) y que brindara un beneficio exra
a la salud del consumidor, por ejemplo, una posible fuente de
antioxidantes. Tanto las hojas de chaya como el maiz de color,
son reconocidos por los distintos beneficios que pueden brindar
a la salud de las personas. Entre ellos, los mds importantes de
mencionar son la regulacién de la presién arterial, aumento de
distintos nutrientes como el calcio y vitaminas, y prevencién del
cancer.
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El desarrollo de una botana funcional puede ayudar a que este
tipo de alimentos sean considerados alimentos beneficiosos para
la salud. El consumo de esta clase de producto puede contribuir
a controlar el apetito, y por lo tanto la ingesta compulsiva de
alimentos en ofras comidas. Puede ayudar a conseguir una
correcta distribucién de las calorias a lo largo del dia y, de esta
manera, al mantenimiento del peso. Aportar componentes
esenciales, como los antioxidantes, especialmente en personas
que consumen pequefias porciones en las comidas principales,
como nifios y ancianos.

Los cultivares de chaya en el pafs han sido caracterizados boténica,
agronémica y quimicamente en fecha reciente (Cifuentes et al.
2010). En los Gltimos afios se ha logrado establecer el potencial
nutricional de los brotes j6venes y las hojas tiernas cocidas de
los drboles de chaya, y la capacidad antioxidante de estas (Kutis,
2006). Las hojas de chaya son una fuente de proteinas, B-
carotenos (provitamina A), 4cido ascérbico (vitamina C) y ofras
vitaminas del complejo B (como riboflavina y niacina), sales de
hierro, calcio, fésforo y magnesio. Todos estos compuestos son
de beneficio para el cuerpo humano; se trata de importantes
sustancias que forman fitocomplejos que actéan favorablemente
sobre mltiples funciones del organismo humano, sin producir
efectos negativos. Ademds, debido a su alto contenido de vitamina
C se puede mejorar la absorcién de hierro. Comparada con
ofras hojas comestibles como la espinaca y la lechuga, las hojas
de chaya tienen un valor nutritivo més alto (Herrera, 1998). Las
hojas son rara vez consumidas crudas, es decir, como verduras
frescas. Las hojas j6venes y brotes de chaya se cocinan y se
comen, solas o en combinacién con ofras verduras y carnes en
guisos y sopas. Una bebida popular en Yucatén (México) estd
hecha de hojas crudas de chaya en agua de limén con azicar,
pifia y ofras frutas. La chaya también se utiliza como forraje para
los animales domésticos. Medicinalmente, la chaya tiene
numerosas caracteristicas, que van desde la capacidad para
fortalecer las ufas hasta curar distintas enfermedades, como el
alcoholismo, el insomnio, trastornos de la piel, enfermedades
venéreas, gota, picaduras de escorpién y para mejorar la funcién
cerebral y la memoria (Grubben, 2004). En Guatemala también
se ha reportado el uso de la chaya como agente que contribuye
a eliminar toxinas del organismo y como colagoga, es decir,
sustancia que provoca la evacuacion de bilis (Curley, 1996).
Antes de ingerir las hojas de chaya, deben ser cocinadas para
eliminar las sustancias toxicas (glucésidos cianogénicos) que
contienen las hojas frescas. Para el proceso de coccién se deben
corfar las hojas y los tallos en pedazos, luego sumergirlas en
agua y cocinarlas a fuego lento por aproximadamente 20 min.
(Curley, 1996). El proceso de coccidn también puede permitir
la extraccion de algunos nutrientes de los tejidos, y por lo fanto

aumentar el porcentaje de elementos minerales (Booth et al.,
1992).

Se han realizado estudios en los que se ha observado que la
aceptacién de los ingredientes funcionales depende mucho del
producto en el que se encuentran. Muchos de los consumidores
no consideran igual de beneficioso un mismo ingrediente funcional,
si se encuentran en un yogur, en un jugo, o en una botana. Un



estudio realizado por Bech-Larsen y Grunet (2003), determiné
que los consumidores prefieren a los ingredientes funcionales
cuando estos se encuentran presentes en alimentos que son
menos saludables, y no cuando se encuentran en alimentos que
son saludables por st mismos, como un jugo o un yogur. Por lo
que se cree que una botana es una opcién adecuada para
introducir ingredientes funcionales, ya que son preferidos por
los nifios (que son los que mds consumen este tipo de productos),
no requieren de condiciones de temperatura criticas para su
almacenamiento y distribucién, y son alimentos poco perecederos
(si cuentan con un empaque adecuado) por lo que pueden
distribuirse con seguridad. Por lo anterior se considerd como un
objetivo importante e inferesante desarrollar una botana funcional
a base de materias primas poco convencionales, como lo son
las hojas de chaya (Cnidoscolus spp) y el maiz de color (Zea
mays L., variedad de color negro).

Materiales y métoos

* Obtencion de Materia Prima. Los granos de maiz de color fueron
comprados en el departamento de Guatemala. Las hojas de
chaya fresca, variedad Estrella, fueron recolectadas en la
Universidad del Valle de Guatemala, Campus Sur en Escuintla,

Guatemala. Ambas muestras fueron obtenidas durante los meses
de julio hasta diciembre de 2011.

¢ Andlisis quimicos. El contenido de humedad y grasa fueron
llevados a cabo de acuerdo con el AOAC (1990). El contenido
de taninos de acuerdo al método de Flecke-Hilal (Smit,1955).
La capacidad antioxidante midiendo la actividad inhibidora del
radical libre 1,1-difenil-2-pricrilhidrazil (DPPH) (Kuskoski, 2005).

* Procesamiento de materias primas. El mafz limpio se colocé en
una marmita de cocimiento con chaqueta de vapor. Se le agregd
agua en una proporcidn de 3 veces la masa del grano y 1% de
cal (Ca(OH),). La mezcla se llevé a ebullicién, 95.5°C, por 50
min. Luego se agregd agua fria al maiz con el objetivo de evitar
que el almidén se sobre-gelatinizara. Se dejé reposar por 10
horas. Se lavé con agua para eliminar la celulosa (céscara)
desprendida, la cabeza del grano y la cal, y finalmente se
procedié a la molienda himeda en un molino de bolas. Por
ofro lado, se lavaron las hojas de chaya y se corfaron en pedazos.
Luego se sumergieron en agua y se cocinaron a fuego lenfo por
aproximadamente 20 min. Se sacaron y se cortaron en un
procesador de alimentos. Con la ayuda de una manta, se eliminé
el exceso de agua y en un mortero se macerd la preparacién
del extracto de chaya. Se mezclé la chaya completamente
macerada, con la masa de mafz nixtamalizada en una proporcién
en peso 15:85.

* Preparacion del producto. Se laminé la masa de mezcla obtenida
y se corté en forma de tridngulos. La coccién se llevé a cabo
de dos maneras:

a) se calenté en un horno 2 min. a una temperatura de
145°C. Se dejé enfriar por 20 min. a temperatura
ambiente. Se calenté aceite vegetal en una freidora a
una femperatura de 190°C. Se colocaron los trozos de
masa previamente horneados y se cocinaron hasta que
estuvieran crujientes (1:45 min.);

b) se calenté aceite vegetal en una freidora a una temperatura
de 190°C. Se colocaron los trozos de masa y se cocinaron
hasta que estuvieran crujientes por 2:10 min.

« Andlisis sensoriales. Grupo focal: La formulacién fue evaluada
con ayuda de un grupo focal conformado por 10 estudiantes
de la Universidad del Valle de Guatemala. La evaluacién se
realizé con el fin de determinar que posibles cambios se podrian
realizar para mejorar los aspectos sensoriales del producto. Se
evaluaron los atributos de color, textura, sabor del producto y
finalmente se pregunté si compraria el producto. Prueba hedénica:
Esta prueba se realizé en el campus de la UVG, y durante ella
se le pidié al panelista que respondiera cudnto le gustaba o
disgustaba el producto, de acuerdo con la escala presentada
en la boleta de evaluacién. Para la prueba se utilizé una escala
hedénica de 9 puntos. Se evaluaron las siguientes caracterfsticas:
sabor, olor, color y textura. Con esta prueba bésicamente se
pretendia medir cudnto agrado o desagrado mostraban los
posibles consumidores al producto desarrollado.

* Disefio Experimental. Cada muestra de producto fue evaluada
segun las pruebas descritas en la metodologia. Todas las
deferminaciones fueron realizadas por duplicado y se informan
los valores promedios.

* Anlisis estadisticos. El andlisis de regresion linear se realizaron
por medio de la planilla de célculo de Microsoft EXCEL (Office
XP). Los puntajes numéricos fueron analizados empleando un
andlisis de varianza, incluyendo la prueba de comparacién
mdltiple de acuerdo a Tukey, utilizando el programa XL-Stat.

Resultados y discusion

+ Taninos y actividad antioxidante. Los valores obtenidos para el
contenido de taninos en las materias primas son los mostrados
en el cuadro 1. Como se puede apreciar el contenido de taninos
en los granos de mafz morado (negro) es significativamente
mayor que el de los granos de maiz blanco. Este resultado era
de esperarse ya que ofros estudios realizados han demostrado
que el maiz blanco contiene porcentajes significativamente bajos
de taninos, y en general de polifenoles y antocianinas (Mex-

Alvarez, 2013)

El Clg, obtenido para las muestras de granos de maiz negro y
blanco fueron: 619.816 ug/mlL y 947.728 ug/mlL,
respectivamente. Para las masas elaboradas a partir de estos
granos se obtuvieron valores de 737.994 ug/ml para el maiz
negro y 858.768 ug/mL para el maiz blanco. Finalmente, para
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Cuadro 1. Contenido de taninos y actividad antioxidante de las materias primas.

Propiedad Quimica Granos de maiz Masa de granos de maiz nixtamalizados Hojas de chaya cocidas
Negro Blanco Negro Blanco
Contenido de Taninos (%) 9.59 +1.72° 194 =131 416 = 0.11° 0.85 =+ 0.18° 0.10 =+ 0.09°
(lsg (g/ml) 619.82° 947.73" 737.99¢ 858.77¢ 1463.35°

% Vialores de la misma fila con la misma letra no fueron significativamente diferentes (p>0.05)

las hojas de chaya cocidas se obtuvo un valor de 1463.350
ug/mL. Las actividades antioxidantes obtenidas en todas las
muestras fueron estadisticamente diferentes (p>0.05). De los
granos analizados y las masas elaboradas, la variedad de color
presentd la mayor actividad antioxidante, es decir, el valor mds
bajo de Clg,. Lo cual estd relacionado con la mayor cantidad
de taninos determinados en esa muestra.

En la gréfica 1 puede observarse claramente que hubo una
reduccién significativa en el contenido de taninos en los granos
de mafz luego del proceso de nixtamalizacién, principalmente
en la muestra de color. Lo anferior, posiblemente se debié a
una hidrélisis quimica producida durante la coccién, la cual
liberd y solubilizé los compuestos fendlicos presentes, los cuales
fueron degradados en el ambiente alcalino.

En la gréfica 2 se puede observar que la capacidad antioxidante
también fue afectada por el proceso de nixtamalizacién, ya que
el valor obtenido para las masas es significativamente menor
en comparacion con la actividad de los granos. Sin embargo,
el valor obtenido para la masa elaborada con granos de maiz
negro es significativamente mayor al de la masa de granos de
maiz blanco.

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos para la
determinacién del contenido de taninos en los productos
elaborados de ambas variedades de maiz. Puede observarse
que el efecto del tipo de proceso empleado no mostré diferencias
significativas (p> 0.05) en los resultados obtenidos para el maiz
blanco y el de color.

En el cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos para la
determinacion de la actividad antioxidante en los productos
elaborados de ambas variedades de maiz. Como se puede
observar el efecto del tipo de proceso empleado influyé
significativamente (p> 0.05) en los resultados obtenidos para
el maiz blanco y el de color. El producto horneado y frito generd
productos con una mayor capacidad antioxidante. La gréfica 3
muestra que, en el producto elaborado con ambos tipos de
maiz, el Cls, (ug/mL) disminuy6 en comparacién con la masa
de granos nixtamalizados. Probablemente debido a un cambio
estructural, o a una hidrélisis de lo fenoles de la matriz sélida,
o a ambos mecanismos.
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Grafica 2. Capacidad Antioxidante de Materias Primas
** Barras de color blanco: maiz blanco. Barras de color morado: maiz negro.
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Cuadro 2. Andlisis de taninos (%) en los productos

Variedad de maiz Freido Horneado-freido
convencional convencional

Blanco 096 +0.1° 091+0.2°
Negro 495+ 12" 482 + 100

™ Vglores con la misma lefra no fueron significativamente diferentes
(p>0.05)
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Grdfica 3. Cambios en lo Capacidad Anfioxidante

Cuadro 3. Andlisis de la capacidad antioxidante CI50 (Lg/mL) en los
productos

Variedad de maiz Freido Horneado-freido
convencional convencional

Blanco 810.11 = 5.1° 757.55 = 4.5
Negro 644.19 + 4.4 551.07 + 3.4°

%8 Valores con la misma lefra no fueron significativamente diferentes
(p>0.05)

]
Cuadro 4. Andlisis de humedad, %

Variedad de maiz Freido Horneado-freido
convencional convencional
Blanco 2.7262 = 0.0001° 2.0590 + 0.0001
Negro 2.8580 = 0.0001° 2.0106 + 0.0001°

™ Viglores con lo misma letra no fueron significativamente diferentes
(p>0.05)
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Tabla 5. Andlisis de grasa, %

Variedad de maiz Freido Horneado-freido
convencional convencional

Blanco 36.84 = 3.1° 3499 + 12
Negro 30.80 = 2.2¢ 28.64 = 1.9

%8 Viglores con la misma letra no fueron significativamente diferentes
(p>0.05)

Tabla 6. Formulacion final

Ingrediente Proporcion
Mezcla de masa nixtamalizada y hojas de chaya
(85-15% respectivamente) 99%
Sal 1%

¢ Humedad y grasa. Las botanas elaboradas por el método de
coccién de freido convencional presentaron un contenido de
humedad mayor que los elaborados por el método mixto de
coccién (horneado-frefdo), cuadro 4. Estos resultados fueron
significativos (p>0.05) para todas las muestras analizadas. La
razén de estos resultados es que, en el caso del proceso mixto
de coccién, la masa horneada previamente a la fritura tiene
una cierta canfidad de agua ligada que es mdés dificil de evaporar

a las temperaturas del aceite por lo que se evapora en menor
cantidad (Alvis et al 2016)

Los datos obtenidos del andlisis de grasa fueron significativamente
diferentes, tanto entre los dos procesos, como entre los dos tipos
de mafz, cuadro 5. Como se esperaba, el mayor contenido de
grasa se present6 en los productos freidos convencionalmente.
La razén es que al tener la masa un alto contenido de humedad,
al evaporarse esta por la temperatura, deja espacios que son
ocupados por el aceite. Por lo que se puede decir que la cantidad
de humedad inicial de la masa es directamente proporcional a
la cantidad de grasa final del producto. El efecto de varios
cambios en el contenido de aceite durante la elaboracién de
frituras de tortillas (cocimiento, temperatura del aceite, calidad
del aceite y distribucion de tamaio de particula de la harina)
han sido previamente analizados. La cantidad de aceite absorbido
fue relacionada principalmente al tamafio de particula en la
harina nixtamalizada y al contenido inicial de humedad (Moreira,

2009).

+ Evaluaciones sensoriales. Grupo focal. Se evalué el producto
preparado a base de maiz nixtamalizado mezclado con extractos
de chaya, horneado y freido. En base a los comentarios obtenidos
se realizaron varias modificaciones en la formulacion, la primera
fue en la proporcién de las materias primas, ya que uno de los
comentarios que mds resalté en la prueba realizada indicaba
que en la fextura resaltaba la presencia de los trozos de chaya
con un resabio amargo. Se modificé la férmula a 85% de masa
y 15% de hojas de chaya, y el proceso de coccidn de horneado
por un proceso mixto de coccién horneado-frefdo; ya que muchas
de los panelistas en el grupo focal resaltaron, también, que los
productos Unicamente horneados tenian un sabor a tortilla
exagerado y poco crujiente. También se decidié modificar el
grosor de laminado a 2 mm., para disminuir el tiempo de freido
y aumentar el aspecto crujiente de tales productos. Realizadas
las modificaciones se procedié nuevamente a llevar a cabo una
evaluacion, obteniéndose una mayor aceptabilidad por parte
de los panelistas.

En el cuadro 6 se presenta la formulacién final utilizada para
la elaboracién de los productos y en la gréfica 4 se muestra la
apariencia final de las muestras de las botanas desarrolladas.

o Prueha de preferencia. Se evaluaron las muestras de la botana
freida convencionalmente y la botana horneada-freida. Para
esta prueba se encontré que 16 panelistas seleccionaron la
segunda como la mejor, con este dato se obtuvo una significancia
de 0.230. Como comentarios generales realizados por los
panelistas se obtuvo que la mayoria opiné que dicha muestra
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Grdfica 4. Productos elaborados a base de maiz y hojas de chaya: (a) maiz de color freido; (b) maiz de color horneado-freido

Cuadro 7. Prueba de preferencia

Nimero de Panelistas que escogieron la botana hoeado y freida convencionalmente) 16

Significancia

0.230

Comentarios generales

Gustd mds debido a su sabor, olor y textura. Tenia mejor apariencia.
Era menos grasosa que la muestra freida convencionalmente

Respecto al color algunos dijeron que no tenia tan buen color como
la freida convencionalmente, y otros que tenia mejor color (pero en
general no le dieron tanta importancia).

les agradé mds debido a que presentaba una consistencia més
crujiente. Ademds, presentaba un aspecto menos graso, con
una apariencia mas opaca. También mencionaron que tenia
mejor sabor, posiblemente debido a que no se le sentfa tanto
el sabor a grasa. En general se puede decir que los panelistas
coincidieron en que esta muestra era su preferida debido a su
textura y sabor, ver cuadro 7.

Conclusiones

El efecto de proceso térmico alcalino, el horneado y el freido
de la botana afectan de manera significativa tanto las
concentraciones de taninos presentes en el mafz, como la
actividad antioxidante. Esto se debe a que las altas temperaturas
degradan este tipo de compuestos. Ambos factores fueron
significativamente mds altos en la botana elaborada a base de
maiz de color morado y hojas de chaya que los elaborados con
maiz blanco y hojas de chaya.
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El porcentaje de grasa de la botana horneada y freida fue
significativamente menor que el de la botana frita. Esto se debe
a que al tener la masa un alto contenido de humedad, esta al
evaporarse deja espacios que son ocupados por el aceite, por
lo que entre mds humedad inicial se tenga en la masa mayor
porcentaje de grasa serd absorbido.
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