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RESUMEN 

 
Este trabajo tuvo como objetivo principal la formulación de una sopa en polvo a base de 

Nharinas vegetales y harina de las hojas de chaya deshidratadas (Cnidoscolus chayamansa) 

tecnológicamente estable y organolépticamente aceptado. Se evaluaron las características 

físico-químicas de la harina elaborada a partir de las hojas de chaya deshidratadas y molidas. 

Posteriormente se realizaron cinco formulaciones incluyendo harina de maíz, arroz, frijol y 

chaya manteniendo una relación 70/30 de cereales y leguminosas para tener una proteína 

completa, sustituyendo una parte de las leguminosas por chaya, dado que según Charley  

(1989), el perfil de aminoácidos de la hoja de chaya es similar al de una leguminosa. Para 

mejorar las características sensoriales y tecnológicas del producto se utilizó sal, condimentos, 

sabor pollo y aditivos. 

Posterior a la formulación se hizo un análisis de proteína, carbohidratos, grasas, fibra, 

vitamina A y vitamina C a cada uno de los tratamientos. También, un análisis de varianza con 

separación de medias Tukey (P˂0.05) utilizando SAS® Versión 9.1 para determinar diferencias 

significativas para cada uno de los parámetros analizados en los cinco tratamientos.  

 

Se llevó a cabo un análisis de preferencia de las cinco sopas formuladas para determinar 

la sopa con mayor preferencia sensorial utilizando un ranking de 1 a 5 siendo 1 la más 

preferida y 5 la menos preferida. Los resultados obtenidos fueron analizados 

estadísticamente. Adicionalmente se formó un grupo focal para obtener datos descriptivos 

sobre los atributos sensoriales de interés. 

Otro de los objetivos del estudio fue evaluar la estabilidad del producto en vida de 

anaquel. Para esto se evaluó el producto envasado en un empaque metalizado similar al de 

las sopas similares en el mercado. Se analizaron los parámetros de presencia de mohos y 

levaduras, humedad y cambios en color como indicadores del deterioro. El producto fue 

almacenado a 25ºC y 45ºC. Se midieron los parámetros descritos en el día 0, 15 y 30. 

Finalmente se hizo un análisis de costo y un análisis comparativo para determinar el potencial 

de competitividad de la sopa elaborada con harina de chaya con otros productos similares en 

el mercado. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se han realizado diversos estudios caracterizando la hoja de chaya (Cnidoscolus chaya-

mansa), donde se demuestra que la misma es alta en proteína y rica en aminoácidos esencia-

les, vitaminas y minerales (Herrera, 1998; Curley, 1996). 

 

En los diversos estudios conducidos con la chaya se observó que los productos obtenidos 

a partir de la hoja de Chaya poseen usos potenciales.  A través de la incorporación de estos 

productos en diversas matrices alimentarias y evaluaciones sensoriales de los productos re-

sultantes se puede determinar su verdadera aplicación en productos que puedan ser accesibles 

a la población.   

 

En la búsqueda de los usos potenciales de una planta que ha demostrado tener un alto 

valor nutritivo, se presenta este estudio cuyo objetivo principal es elaborar una sopa nutritiva 

utilizando harina de cereales y leguminosas para obtener un producto con proteína completa 

y agregando chaya deshidratada en polvo para incrementar el nivel y calidad proteica de la 

misma. 

 

Para ello se preparó una harina a partir de hojas de chaya deshidratadas (Cnidoscolus 

chayamansa) para posteriormente realizar una caracterización fisicoquímica midiendo valo-

res de proteína, grasa, humedad, fibra, cenizas, vitamina C y vitamina A.  

 

La literatura evidencia que la proporción ideal de cereales y leguminosas para obtener 

una proteína completa es de 70/30 (Kumar, A. et al. 2010). Por lo que posterior a la obtención 

de la harina de chaya se formularon cinco sopas utilizando como fuente de carbohidratos 

harina de maíz y arroz. Como fuente de proteína complementaria se utilizó harina de frijol y 

dos porcentajes de harina de chaya. Dado que el perfil de aminoácidos de las hojas de chaya 

es similar al de una leguminosa, en las formulaciones se sustituyó un 25% y 50% del frijol 
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por harina de chaya. A cada sopa se le midió contenido de proteína, carbohidratos, grasas, 

fibra y vitaminas A y C. 

 

Para medir la aceptación organoléptica de las sopas obtenidas se realizó una prueba de 

preferencia por “ordenamiento” o “ranking por preferencia”, numerando las muestras de 1 a 

5 siendo 1 la   más preferida y 5 la menos preferida. Esta prueba fue complementada con un 

grupo focal de 6 personas con el fin de obtener comentarios sobre las sopas para los atributos 

de color, textura, sabor, aroma y apariencia.  

 

La sopa que presentó la mejor aceptación sensorial envasada en un empaque metalizado 

similar al de las sopas en polvo que necesitan de cocción presentes en el mercado. Se anali-

zaron los parámetros de presencia de mohos y levaduras, humedad y cambios en color como 

indicadores del deterioro. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

 

A. Sopas listas para consumir  

 

Una sopa es una preparación culinaria que consiste en un líquido con sustancia y sabor 

(Pérez, 2009). Actualmente se ha observado un crecimiento en el número de sopas y similares 

que podemos encontrar en los supermercados. La mayoría de estos productos están enfocados 

a proveer conveniencia al consumidor siendo de fácil preparación o productos instantáneos. 

Es un producto de fácil consumo y digestión tanto para niños como para adultos mayores por 

ser líquido o semisólido.  

 

En el informe sobre el acuerdo de asociación entre Centroamérica y la Unión Europea se 

observó que Guatemala fue el principal exportador en el sector de salsas y sopas en el 2006 

(46% del total), seguido de Costa Rica (42%), El Salvador (9.2%) Honduras (3.1%) y Nica-

ragua (0,1%). Los principales países importadores de este sector son: Honduras (29.5%), El 

Salvador (26.1%) Guatemala (21.1%), Nicaragua (12%) y Costa Rica (11%). 

 

La región centroamericana presentó una exportación neta de salsas y sopas al 2006 de 

€75 millones, e importaciones de €108 millones. Estos datos muestran un incremento en el 

comercio del sector de sopas de 600% desde el 2003. 

 

B. Información nutricional de las sopas 

 

Según la base de datos nutricionales y calóricos de USDA, 100 g de sopa de pollo con 

trozos y fideos aporta aproximadamente 5.3 gramos de proteína, 7.1 g de carbohidratos y 2.5 

gramos de grasa.  

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Líquido
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         Tabla 1. Información nutricional de sopa de pollo con trozos y fideos 

 

  Fuente: USDA 

 

C. Cereales 

 

Los cereales poseen un gran valor nutritivo. Contienen de 58 a 72 por ciento de carbohi-

dratos, una cantidad considerable de proteínas (8 a 13 por ciento), algunas grasas (2 a 5 por 

ciento), de 10 a 14 por ciento de humedad y de 2 a 11 por ciento de fibra no digerible. Con-

tienen también vitaminas y minerales (INCAP, 1991). Sin embargo, la calidad de la proteína 

de los granos de cereal se encuentra limitada por la deficiencia de los aminoácidos esenciales 

lisina y triptófano (Catalán, 1980). 
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1. Maíz 

 

El maíz representa en muchos países, especialmente en Mesoamérica, el principal ali-

mento de la población, sobre todo la de escasos recursos económicos. El maíz se puede con-

sumir en formas variadas como lo son tortillas, tamales, atoles, entre otros. Es rico en car-

bohidratos, pero deficiente en proteínas tanto en calidad como en cantidad (Badui, 1999). 

 

2. Arroz 

 

El arroz ha sido uno de los productos de grano más usado desde tiempos remotos. El 

componente mayoritario del arroz es el almidón y por ello es una buena fuente de energía. 

Aporta unas 350 calorías por cada 100 gramos, 7% de proteínas y es rico en vitaminas del 

grupo B si se consume integral. Es pobre en minerales, especialmente en hierro, calcio, zinc 

y por ellos resulta conveniente tomarlo en combinación con legumbres, verduras, carnes o 

pescados (Desrosier, 1992). 

 

D. Leguminosas 

 

Las leguminosas o legumbres son las semillas secas de las plantas que pertenecen al 

grupo de las leguminosas, de donde proviene el nombre dado a los alimentos de este grupo. 

Las leguminosas aportan el 20% de la proteína alimenticia consumida en todo el mundo. 

Entre el grupo de las leguminosas encontramos las arvejas, frijol., lentejas, soya, entre otros 

(Charley, 1989). 

 

Las leguminosas siguen en importancia a los cereales como fuentes de alimento para el 

hombre. Contienen más proteínas que otros productos vegetales, su contenido oscila entre 17 

y 25 por ciento. Sin embargo, la calidad de estas proteínas no es tan buena, dado que son 

deficientes en aminoácidos azufrados, pero aportan satisfactoriamente los demás aminoáci-

dos. Posee además carbohidratos 60 porciento, grasas 1 a 3 por ciento, un alto contenido 

energético (340 a 360 kilocalorías por cada 100 gramos) y de 3 a 7 por ciento de fibra. Ade-

más, contienen importantes vitaminas y minerales. 
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1. Frijol 

 

El frijol (Phaseolus vulgaris) constituye la leguminosa que ha sido objeto de más estudio 

en América Latina, por ser la fuente principal de proteína, así como por formar parte impor-

tante de los hábitos alimentarios de la población. Su importancia alimenticia, entre otros, se 

debe al menor costo de su proteína en relación con la proteína de origen animal (Hernández, 

C. et al, 1996). 

 

El contenido de proteína en la harina de frijol obtenida a partir del grano integral en dis-

tintas variedades oscila de 23 a 27 %; mientras que, en la harina obtenida de los materiales 

libres de testa, la proporción de proteína se incrementa de un 25 a un 32% de proteína (Her-

nández, C. et al, 1996). 

 

Además de ser una fuente importante de proteína, el frijol también es una fuente impor-

tante de fibra. Las harinas de frijol pueden contener de 3.5 a 4.9 gramos de fibra por cada 

100 gramos de harina de frijol en base seca (Cárdenas, H. et al, 2000). 

 

             Gráfico 1. Composición nutricional del frijol 

Fuente: The Bean Institute, 2012. 
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E. Caracterización físico-química de la chaya 

 

La composición química de las hojas de chaya sugiere un alto potencial nutritivo, espe-

cialmente como fuente de B-Caroteno (10.8 mg/100 gramos de hoja fresca), Vitamina C 

(2.76-7.12 mg Vit.C/g hoja fresca) y proteína, por lo que podría contribuir a disminuir las 

deficiencias de estos nutrientes en la dieta (Curley, 1996). 

 

Su proteína varía entre 5.5-9% para hojas frescas confirmando así su alto valor proteínico, 

versus otras hojas verdes comestibles, el cual según Curley (1996) no disminuye después de 

cocción durante 15 minutos en agua hirviendo. Pruebas Sensoriales han determinado que las 

hojas de chaya son igualmente aceptadas que las hojas de espinaca y acelga por los consu-

midores. (Juárez, 2001) 

 

                       Tabla 2.  Composición nutricional por 100g de hojas frescas de chaya. 

 

Fuente: (Juárez, 2001). 
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F. Ingredientes utilizados en las sopas 

 

El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.01.05:11 Alimentos y Bebidas pro-

cesadas. Aditivos Alimentarios) describe como mezclas para sopas y caldos a toda sopa con-

centrada que ha de reconstituirse con agua o leche, con o sin otros ingredientes optativos 

añadidos (ej: hortalizas, carnes, fideos). Cabe mencionar como ejemplos los cubitos y polvos 

para caldo, las sopas en polvo y condensadas. A continuación, se describen algunos ingre-

dientes usados en las sopas en polvo: 

 

1. Condimentos y especias 

 

El hombre ha tratado de realzar el sabor y presencia de los alimentos. Muchas de las espe-

cias y condimentos además de realzar el sabor o dar uno especial, ayudan a la conservación de 

los propios alimentos. Se definen las especias y condimentos como plantas o partes de ellas 

que se emplean para mejorar el aroma y el sabor de los alimentos por contener sustancias 

aromáticas o excitantes. Algunos de los principales condimentos utilizados son el ajo, cebolla, 

cominos, pimienta, tomillo, hierbabuena, azafrán, laurel, entre otros. (A. Madrid y J. Madrid 

et al, 2001). 

 

2. Sal 

 

Se conoce como sal comestible o cloruro de sodio. La sal proporciona a los alimentos uno 

de los sabores básicos, el salado, pudiéndolo percibir debido a que la lengua posee receptores 

específicos para su detección. El consumo de sal modifica el comportamiento frente a los ali-

mentos ya que es un generador del apetito y estimula su ingesta (Eptstein, A, 1986). 

 

La nueva guía de la Organización Mundial de la Salud (OMS) sobre el consumo de sal y 

potasio en la dieta indica que los adultos deberían consumir no más de 2.000 miligramos de 

sodio, o 5 gramos de sal, y al menos 3.510 miligramos de potasio por día.   

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor_salado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lengua_(anatomía)
http://es.wikipedia.org/wiki/Papilas_gustativas
http://es.wikipedia.org/wiki/Comportamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Polifagia
http://es.wikipedia.org/wiki/Apetito
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingestión
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3. Aditivos 

 

Según el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.01.05:11 Alimentos y Bebidas 

procesadas. Aditivos Alimentarios), un aditivo alimentario es cualquier sustancia que no se 

consume normalmente como alimento por sí misma ni se usa normalmente como ingrediente 

típico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adición intencional al alimento para un fin 

tecnológico (inclusive organoléptico) en la fabricación, elaboración, tratamiento, envasado, 

empaque, transporte o almacenamiento provoque, o pueda esperarse razonablemente que pro-

voque directa o indirectamente, el que ella misma o sus subproductos lleguen a ser un comple-

mento del alimento o afecten sus características.  

 

A continuación se describen algunos de los aditivos alimentarios más utilizados en las so-

pas en polvo de las marcas líderes en el mercado. 

 

a. Antioxidante 

 Aditivos alimentarios que prolongan la vida de anaquel de los alimentos, protegiéndolos 

del deterioro ocasionado por la oxidación, por ejemplo, la rancidez de las grasas y los cambios 

de color. 

 

b. Antiaglutinantes 

Aditivos alimentarios que reducen la tendencia de las partículas de un alimento de adherirse 

unas a otras.  

 

c. Acentuadores del aroma 

Aditivos alimentarios que realzan el sabor y/o el perfume que tiene un alimento. 

  

d. Colorantes 

Aditivos alimentarios que dan o restituyen color a un alimento. Dentro de este grupo están 

incluidos los colorantes y pigmentos. 
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e. Sustancias conservadoras 

 

Aditivos alimentarios que prolongan la vida en almacén de los alimentos, protegiendo a 

éstos del deterioro ocasionado por microorganismos.  

 

G. Métodos de preservación de alimentos: Deshidratación 

 

La deshidratación de alimentos es una de las operaciones unitarias más relevantes y desa-

fiantes en el procesamiento de los alimentos. No está bien definido cuándo dio inicio la pre-

servación de alimentos por deshidratación, pero la historia muestra que nuestros ancestros 

aprendieron a deshidratar los alimentos por prueba y error (Barbosa-Canovas, 1996). La pri-

mera documentación de deshidratación es de vegetales y aparece en el siglo XVIII (Van Ar-

sedel and Copley, 1963).  

 

Los deshidratadores directos utilizan gas, comúnmente aire, el cual pasa sobre o a través 

de alimentos. Los deshidratadores de gabinete y de cama son los más comunes en las opera-

ciones de deshidratación. Granos, frutas y vegetales son procesados utilizando gabinetes o 

camas de secado como bandejas, conos dobles o túneles (Barbosa-Canovas, 1996). 

  

Uno de los aspectos fundamentales a considerar en la preservación de alimentos es como 

el agua está ligada al alimento más allá que el porcentaje de agua presente en el alimento. La 

actividad de agua es un factor relacionado a la estabilidad de los alimentos ya que es un factor 

clave en el crecimiento microbiano, producción de toxinas y reacciones enzimáticas y no 

enzimáticas. La mayoría de las bacterias no pueden crecer en una aw menor a 0.9 (Barbosa-

Canovas 1996). 

 

El efecto final de la deshidratación de un producto es una disminución en la actividad de 

agua junto con la disminución del contenido de humedad. Los pasos en los cuales el conte-

nido de humedad y la actividad de agua se reducen pueden ser considerados como estados de 

pseudoequilibrio en los cuales el porcentaje de agua no ligada es una función de la tempera-

tura interna del producto. El proceso de secado no solo consiste en aplicar calor al producto, 
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lo cual incrementa la actividad de agua en el mismo, pero también la remoción del agua, la 

cual resulta en una disminución del contenido de humedad (Barbosa-Canovas, 1996). 
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III. ANTECEDENTES 

 

A. Generalidades y beneficios de la chaya (Cnidoscolus chayamansa) 

 

Según Aletor (2002), la chaya al igual que otras hojas verdes es de fácil obtención y tiene 

un elevado contenido proteínico por lo que es altamente nutritiva, lo que la hace una opción 

viable como suministro de alimento económico. 

 

La chaya es un arbusto nativo de Centroamérica y México, crece en diferentes climas y 

no requiere de condiciones especiales de terreno para su desarrollo (Ross, 2002, et al). Según 

Cifuentes, et al (1999) y Molina, et al. (1997) en la actualidad se consume mucho en el área 

de Yucatán. Sin embargo, en Guatemala es poco popular y se desconoce su gran potencial 

nutricional o su existencia. El foliolo del arbusto es la parte más consumida y posee un mayor 

contenido nutricional que el tallo y el peciolo (Juárez, 2001). 

 

Se han realizado diversos estudios caracterizando la hoja de chaya (Cnidoscolus chaya-

mansa), donde se demuestra que la misma es alta en proteína y rica en aminoácidos esencia-

les, vitaminas y minerales (Herrera, 1998; Curley, 1996). 

 

Algunas desventajas que presenta la chaya es su alto contenido de ácido cianhídrico, alto 

contenido de fibra y su fuerte sabor metálico (Spell, et al, 2011).  

 

B. Propiedades de la harina de chaya  

 

Según Spell y Bressani (2011) en un estudio biológico conducido con ratas alimentadas 

con dietas experimentales con chaya, se obtuvieron valores PER (Protein Efficiency Ratio) 

cercanos a 1.82, lo cual fue suficiente para cubrir los requerimientos de mantenimiento de 

peso corporal de las ratas y también permitió que aumentaran de peso. Por esto se considera 

que la calidad de la proteína de chaya es buena. 

En este estudio se alimentó a las ratas utilizando hoja entera, un extracto de chaya obte-

nido después de licuar y separar la fibra de la hoja y finalmente utilizando la fibra remanente 
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de la hoja. Debido a que el PER de las ratas alimentadas con estos tres productos de chaya 

fue similar, se considera que entre los tres la hoja de chaya entera, o harina de chaya es la 

mejor opción ya que no requiere la inversión de tiempo y recurso utilizado para la obtención 

del extracto. La siguiente tabla muestra que la harina de la hoja posee un valor proteico ele-

vado. 

 

             Tabla 3. Porcentajes de proteína en chaya con diferentes métodos de extracción. 

Fuente: (Spell y Bressani, 2011) 

 

Se observa que los productos obtenidos a partir de la hoja de chaya poseen usos poten-

ciales.  A través de la incorporación de estos productos en diversas matrices alimentarias y 

evaluaciones sensoriales de los productos resultantes se puede determinar su verdadera apli-

cación en productos que puedan ser accesibles a la población.   

 

C. Mezclas nutricionales 

 

Las proteínas alimentarias a menudo se clasifican como “completas” o “incompletas” 

según su contenido en aminoácidos. Las proteínas completas son aquellas proteínas alimen-

tarias que contienen los nueve aminoácidos indispensables en concentraciones suficientes 

para cubrir los requerimientos de los seres humanos. La proteína de referencia es una proteína 

teórica definida por la FAO la cual tiene la composición adecuada para satisfacer correcta-

mente las necesidades proteicas, la FAO ha propuesto a la proteína del huevo y la proteína 

de la leche humana como proteínas de referencia. 
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El aprovechamiento de una proteína aislada no depende de su origen, intervienen muchos 

factores más, como son la combinación con otras proteínas, otras moléculas o nutrimentos. 

Dos o más proteínas incompletas pueden ser combinadas de tal forma que la deficiencia de 

uno o más aminoácidos esenciales pueda ser compensada por otra proteína y a la inversa. 

Cuando se combinan, estas proteínas complementarias proporcionan todos los aminoácidos 

esenciales necesarios para el cuerpo humano consiguiendo un patrón equilibrado de aminoá-

cidos que se usan eficientemente (Gonzales-Torres, et al; 2007). 

 

Las proteínas de los cereales son en general severamente deficientes en lisina, mientras 

que las de las leguminosas lo son en aminoácidos azufrados (metionina y cisteína).  

 

La dieta de los países en vías de desarrollo está normalmente basada en el consumo de 

un cereal que puede ser maíz o arroz y una legumbre que puede ser frijol u otras (FAO, 1993). 

Diversos estudios han demostrado que estos alimentos se complementan nutricionalmente 

debido a la composición de aminoácidos esenciales de cada componente (Bressani y Elias, 

1974).  

 

El siguiente cuadro muestra las mezclas vegetales nutritivas a base de frijol. Esta propor-

ción ha sido confirmada por varios autores. Dicha proporción asegura la calidad proteica de 

un alimento ya que los aminoácidos de estas mezclas se complementan. 
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Tabla 4. Mezclas vegetales nutritivas a base de frijol. 

 

Fuente: Mata y Murillo. 1980 

 

El contenido de aminoácidos de las hojas de chaya fue analizado en un estudio de ali-

mentación de ganado lechero con hojas de chaya, encontrado que su perfil de aminoácidos 

es similar al de la soya y alfalfa.  En este estudio el ganado mostró que todos los aminoácidos 

requeridos para una producción de 10kg/día de leche fueron obtenidos en una dieta basada 

únicamente en el follaje de chaya. (Kumar, A. et al, 2010)  
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Tabla 5. Comparación del perfil de aminoácidos presentes el maíz, arroz, frijol y chaya 

(Cnidoscolus chayamansa). 

 

Perfil de aminoácidos g/100 gramos de proteína 

Aminoácidos Chaya (1) frijol (2) maiz (3) Arroz (4) 

Metionina* 0.61 1.5 0.19 2.52 

Lisina* 5.9 6.87 0.33 3.84 

Treonina 2.12 0.9 0.34 3.15 

Leucina* 5.29 1.72 1.21 7.22 

Isoleucina* 3.2 0.99 0.36 2.82 

Valina* 3.73 1.13 0.43 4.34 

Histidina* 1.42 0.57 0.37 nd 

Fenilalanina* 4.23 1.21 0.5 4.28 

Arginina* 3.62 1.31 0.44 nd 

Triptófano* nd nd 0.06 nd 

Cisteína nd 1.09 0.19 nd 

* aminoácidos esenciales    

1 Fuente: Kumar, A. 2010   

2 Fuente: The Bean Institute y Pirman, T. 2001   

3 Fuente: Zhai, 2002 (FAO)   

4 Fuente: B. P. S. Sekhar, 1982   

 

D. Recomendaciones dietéticas diarias. 

 

Según el Instituto de Medicina de Norteamérica y otras entidades las recomendaciones 

dietéticas diarias de macronutrientes para individuos de 9 a 70 años son de 35-56 g pro-

teína/día, 130 g carbohidratos/día y 21-38 g fibra/día. Los valores se presentan en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 6. Recomendaciones dietéticas diarias de consumo adecuado de agua y macronu-

trientes. 

 

 

     Fuente: USDA, 2005. 

 

En cuanto a los contenidos de vitaminas las recomendaciones diarias para personas en el 

mismo rango de edad de ambos sexos son de 600-900 µg/día para Vitamina A y de 45-90 

mg/día de Vitamina C. El siguiente cuadro presenta las recomendaciones de ingesta diaria 

para todas las vitaminas. 
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                 Tabla 7. Recomendaciones diarias de consumo adecuado de vitaminas. 

Fuente: USDA, 2005 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

 

Las hojas de chaya han demostrado ser de alto valor proteico y altos niveles de antioxi-

dantes. Por ser un cultivo de fácil reproducción y mantenimiento, la chaya representa una 

alternativa tecnológica que puede ser incluida en algunos productos alimenticios para mejo-

rar su valor nutricional. En la actualidad ha aumentado el consumo de productos que ofrecen 

conveniencia y facilidad al consumidor. Dentro de este grupo de alimentos encontramos las 

sopas de fácil preparación en polvo, que únicamente necesitan ser disueltas en agua a tempe-

ratura ambiente y posteriormente cocidas durante unos minutos.    Este trabajo pretende el 

desarrollo de una sopa nutritiva utilizando harina de cereales y leguminosas para obtener un 

producto con proteína completa y agregando chaya deshidratada en polvo para incrementar 

el nivel y calidad proteica de las mismas. 

 

Este producto puede ser consumido por personas cuya ingesta diaria es baja en nutrientes, 

como personas sin acceso a productos altos en proteína debido a su situación económica o 

personas de cualquier sector económico que desean consumir un producto alto en proteína 

de fácil preparación. 

 

Las sopas en polvo, por ser productos empacados y altamente estables durante vida de 

anaquel también pueden funcionar como un alimento para proveer a la población durante 

situaciones de emergencia como desastres naturales o programas de asistencia alimentaria 

para poblaciones en crisis nutricional.  

 

En los diversos estudios conducidos con la chaya se observó que los productos obtenidos 

a partir de la hoja de chaya poseen usos potenciales.  A través de la incorporación de estos 

productos en diversas matrices alimentarias y evaluaciones sensoriales de los productos re-

sultantes se puede determinar su verdadera aplicación en productos que puedan ser accesibles 

a la población.   

 

Este trabajo pretende la inclusión de las hojas de chaya deshidratas (Cnidoscolus  chaya-

mansa) en una sopa en polvo con alto valor nutricional, para la elaboración de un producto 
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tecnológicamente estable y organolépticamente aceptado, donde se aprovecha este vegetal 

tan estudiado por sus propiedades de fácil cultivo y alto valor nutricional. 
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V. OBJETIVOS 

 

A. General: 

 

 Elaborar una sopa nutritiva en polvo con harina a partir de hojas de chaya deshidratadas 

(Cnidoscolus chayamansa). 

 

B. Específicos: 

 

 Determinar la composición fisicoquímica de las hojas de chaya deshidratada (Cnidoscolus  

chayamansa). 

 

 Desarrollar varias formulaciones utilizando harina a partir de hojas de chaya deshidratada 

(Cnidoscolus chayamansa) y determinar la formulación más aceptable sensorialmente. 

 

  Determinar la composición fisicoquímica de las formulaciones para determinar cuál de ellas 

tiene el mejor perfil nutricional en términos de macronutrientes. 

 

 Determinar la vida de anaquel del producto en un empaque metalizado adecuado para la in-

dustrialización y distribución de la sopa a base de hojas de chaya deshidratada (Cnidoscolus 

chayamansa).  

 

 Determinar los costos del producto terminado y evaluar su competitividad en el mercado 

basado en un análisis comparativo de composición nutricional y costos con productos simi-

lares en el mercado. 

 

 Determinar la correlación entre la aceptabilidad sensorial de los tratamientos y su contenido 

de macronutrientes. 
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VI. METODOLOGÍA 

A. MATERIALES 

1. Materia Prima.  

 Harina de maíz Maseca®. 

 Harina de frijol (muestra). 

 Harina de arroz Yaesta®. 

 Harina de chaya. 

 Sabor pollo en polvo Flavorchem®. 

 Ajo en polvo Sasson®. 

 Cebolla en polvo Sasson®. 

 Inosinato disódico CJ®. 

 Sal Suli®. 

 

2. Reactivos. 

 Ácido Sulfúrico al 98%. 

 Kjeldahl Tablets Merck®. 

 Solución indicadora de ácido bórico al 4%. 

 Solución de ácido sulfúrico 0.255N. 

 Solución de hidróxido de sodio 0.313N. 

 Alcohol etílico al 95% (V/V). 

 Éter de petróleo. 

 Solución estándar de ácido clorhídrico 0.1N. 

 

3. Instrumentos. 

 Erlenmeyer. 

 Pipetas de 10 ml y 1 ml. 

 Balones volumétricos. 

 Beakers. 

 Tubos de ensayo con 9 ml de agua de dilución (agua peptonada).  

 Bolsas estériles. 
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 Alcohol al 70%. 

 Crisoles. 

 Parafilm®.  

 Medio de cultivo PDA.  

 Platos Petri.  

 Espátula.  

 Gradilla.  

  Matraces Kjeldahl de 500 ml. 

 Matraces Erlenmayer de 250 ml. 

 

4. Equipo 

 Deshidratador de alimentos Oster®. 

 Molino de café. 

 Tamiz #20. 

 ColorFlex HunterLab®. 

 Balanza analítica. 

 Calentador y agitador Fisher Scientific Isotemp. 

 Incubadora Thermolyne Type 42000.  

 STOMACHER®. 

 Autoclave (modelo 109-85-E, Market Force Industries Inc).  

 Cámara de flujo laminar Puriffier class II (catálogo # 36209-04, Fisher Scientific).  

 Unidad de digestión y destilación Kjeldahl. 

 Mufla. 
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B. MÉTODOS 

 

1. Obtención de la harina de chaya 

 

Debido que el propósito de este estudio es la inclusión de las hojas de chaya en una sopa 

basada en harinas de cereales y leguminosas se preparó una harina de chaya (Cnidoscolus 

chayamansa) a partir de la deshidratación y molienda de las hojas frescas de chaya.   

 

A continuación se describe el procedimiento utilizado:  

 

a. Se recolectaron hojas de chaya. Estas hojas fueron obtenidas de la plantación ubicada 

en Universidad del Valle PROESUR. 

 

b. Las hojas recolectadas de chaya fueron lavadas con agua para remover cualquier par-

tícula extraña presente y desinfectadas con una solución de hipoclorito a una concen-

tración de 100 ppm durante dos minutos para asegurar la calidad microbiológica de 

las mismas. 

 

c. Posterior al lavado las hojas recibieron un tratamiento térmico con vapor durante 10 

minutos. Este tratamiento consistió en colocar las hojas en un colador sobre baño 

maría.  Esto con el fin de disminuir su contenido de glucósidos cianogénicos a niveles 

aceptables para su consumo. 

 

d. Posterior al lavado las hojas fueron deshidratadas utilizando deshidratadores caseros. 

Para este fin se colocaron las hojas enteras en las bandejas de deshidratación durante 

4 horas a una temperatura de 60 ºC.  

 

e. Luego de deshidratadas las hojas se molieron utilizando un molino de café portátil.  
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f. Finalmente, la harina obtenida se pasó por un tamiz #20 para obtener una harina ho-

mogénea para realizar los análisis requeridos por el estudio.  

 

El siguiente diagrama de flujo describe el proceso. 
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Diagrama 1. Proceso de obtención de la harina de chaya (Cnidoscolus chayamansa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicio 

 

Recolección de hojas de chaya. Universidad del Valle 
PROESUR 

 

Lavado de hojas de chaya 

 

Tratamiento térmico. Vapor durante 10 min 

 

        Deshidratación de hojas de chaya. A 60ºC du-
rante 4 horas 

 

Molienda 

 

Tamizado (tamiz #20) 

 

Fin 
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2. Caracterización físico-química de la harina de chaya 

 

Con el fin de caracterizar la harina de chaya para conocer las propiedades físicas químicas 

que esta puede aportar a la sopa se realizaron análisis de proteína, grasa, humedad, fibra, cenizas, 

vitamina C y vitamina A. Todos los análisis se hicieron por triplicado y se reportaron los pro-

medios de cada análisis. 

 

A continuación se describen los métodos utilizados:  

a. Determinación de proteína por el método de Kjeldahl. Método 2.058 AOAC. 

b. Determinación de humedad. Método 7.003/84 AOAC y método 930.15/90.  

c. Determinación de grasa. Método AOAC 7.060/84, 920.39/90. 

d. Determinación de fibra. Método AOAC 7.066/ 84, 962. 09/90. 

e. Determinación de ceniza. Método AOAC 7.009/84, 420.05/90. 

f. Determinación de vitamina C. Método AOAC 43.064/84. 

g. Determinación de vitamina A. Procedimiento de análisis de carotenoides por cro-

matografía líquida. 

 

3. Formulación de las sopas con harina de chaya 

 

Posterior a la obtención y caracterización de la harina de hojas deshidratadas de chaya se 

realizaron varias formulaciones utilizando como fuente de carbohidratos harina de maíz y 

arroz. Como fuente de proteína complementaria se utilizó harina de frijol y dos porcentajes 

de harina de chaya. La literatura evidencia que la proporción ideal de cereales y leguminosas 

para obtener una proteína completa es de 70/30 (Kumar, A. et al. 2010).  Dado que el perfil 

de aminoácidos de las hojas de chaya es similar al de una leguminosa, en las formulaciones 

se sustituyó un 25% y 50% del frijol por harina de chaya.  Las formulaciones se basan en el 

aporte nutricional de una sopa de pollo con trozos que aporta aproximadamente 5.3 gramos 

de proteína, 7.1 gramos de carbohidrato, 2.5 gramos de grasa y 1.6 gramos de fibra en una 

porción de 100 gramos (USDA. 2012). Para mejorar las características sensoriales de las 

sopas se utilizó sal, condimentos (ajo y cebolla) y algunos aditivos como sabor a pollo e 

inosinato disódico como realzador del sabor.  
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4. Diseño experimental 

 

Los factores implicados fueron harina de arroz, harina de maíz y dos porcentajes de harina 

de chaya. Los porcentajes de harina de frijol se sustituyeron por harina de chaya. Se utilizó 

como fórmula control una sopa de maíz y frijol en una proporción 70/30. El siguiente cuadro 

describe las formulaciones utilizadas para cada tratamiento. Los condimentos y la cantidad 

de sal permanecieron constantes en las cinco formulaciones. 

 

Los tratamientos fueron empacados en porciones de 50 gramos de producto en polvo las 

cuales fueron disueltas en 2 tazas de agua y cocinadas durante 5 minutos para preparar medio 

litro de sopa (500 gramos).   

 

                              Tabla 8. Formulaciones utilizadas para cada tratamiento. 

Ingrediente 
TR1 control 

(%) 
TRT2  

(%) 
TRT3  

(%) 
TRT 4 

(%) 
TRT5  

(%) 

     Harina de maíz 66.9 66.9 66.9 0.0 0.0 

     Harina de arroz 0.0 0.0 0.0 66.9 66.9 

     Harina de frijol 28.7 21.5 14.4 21.5 14.4 

     Harina de chaya 0.0 7.2 14.4 7.2 14.4 

*   Sal 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

*   Azúcar 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

*   Ajo en polvo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

*   Cebolla en polvo 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

   *Sabor pollo 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

   *Inosinato disódico 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

      

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

*Ingredientes con porcentaje constante en todas las formulaciones. 
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5. Ingredientes 

 

Para la formulación de las sopas se utilizó harina de maíz con marca comercial MA-

SECA®, harina de arroz de marca comercial YAESTA®. Como condimentos se utilizó sal 

de la marca Suli, cebolla y ajo en polvo de la marca Sassón®. Estos ingredientes fueron 

comprados en el supermercado.  

 

La harina de frijol fue proporcionada como muestra por la Empresa NUTRICA y la ha-

rina de chaya fue obtenida a partir de hojas frescas de chayas deshidratadas y molida. 

 

El sabor pollo de la marca Flavorchem® y el inósinato disódico de la marca CJ® fueron 

proporcionados como muestra por la empresa Asesoría en Alimentos ASEAL. Ver hojas téc-

nicas en el anexo. 

 

6. Caracterización físico-química de las sopas a base de harinas vegetales y chaya 

 

Una vez formulados los cinco tratamientos se procedió a la caracterización físico-química 

de las sopas. Los parámetros analizados a cada sopa fueron: contenido de proteína, carbohi-

dratos, grasas, fibra y vitaminas A y C. Se realizó un análisis de varianza con separación de 

medias Tukey (p˂0.05) utilizando SAS® Versión 9.1 para determinar si existen diferencias sig-

nificativas para cada uno de los parámetros analizados en los cinco tratamientos.  

 

7. Análisis Sensorial de las sopas con harina de chaya 

 

Dado que uno de los objetivos del estudio es formular una sopa nutritiva con harina de 

chaya (Cnidoscolus chayamansa) que sea tecnológicamente estable y organolépticamente 

aceptada se realizó un test de preferencia. El test de preferencia utilizado fue la de “ordena-

miento” o “ranking por preferencia”, numerando las muestras de 1 a 5 siendo 1 la   más 

preferida y 5 la menos preferida. 
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El objetivo de este test fue seleccionar las mejores muestras. Para realizar el test de orde-

namiento antes de proceder a dar la hoja de puntaje a los panelistas se les explicaron los 

aspectos que debían evaluar en cada sopa para asignar un puntaje a cada atributo. Los aspec-

tos que se pidió fueran evaluados a los panelistas fueron: sabor, aroma, color y textura. Los 

cinco tratamientos fueron identificados con un código de tres dígitos cada uno.  

 

Para obtener los resultados de esta evaluación se sumaron los resultados de todos los 

panelistas para cada una de las muestras. Posteriormente se compararon los resultados con 

las tablas respectivas (ver anexo 1), en que se indican los valores necesarios para tener sig-

nificancia estadística. Dado que la evaluación se llevó a cabo con 20 panelistas, las tablas de 

"Ranking total requerido para significación a nivel del 5% (p<0.05) (Wittig, 2001), indican 

que las muestras significativamente preferidas son aquellas con puntajes menores a 45 y las 

muestras descartadas son aquellas con puntaje superior a 95.  

 

Adicional a estas pruebas se formó un grupo focal de 6 personas con el fin de obtener 

comentarios sobre las sopas para los atributos de color, textura, sabor, aroma y apariencia. El 

objetivo de este test fue comprender mejor la percepción de potenciales consumidores hacia 

el producto y sus atributos para poder mejorar las características sensoriales del producto 

(Witting, E. 2001). A cada participante se le preguntó sobre los aspectos que hacen al pro-

ducto deseable o indeseable.  

 

8. Determinación del empaque y análisis de vida de anaquel. 

 

Uno de los objetivos del estudio fue evaluar la vida en anaquel de producto utilizando un 

empaque que permita la estabilidad tecnológica del producto, para esto se evaluó la sopa que 

presentó la mejor aceptación sensorial envasada en un empaque metalizado similar al de las 

sopas en polvo que necesitan de cocción presentes en el mercado. Se analizaron los paráme-

tros de presencia de mohos y levaduras, humedad y cambios en color como indicadores del 

deterioro. El producto fue almacenado a 25ºC y 45ºC. Se realizaron las mediciones de los 

parámetros descritos en el día 0, 15 y 30.  
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Según la Norma COGUANOR NGO-34 214 Harinas de origen vegetal. Mezclas de hari-

nas vegetales de alto valor nutritivo, las harinas de este tipo no deben tener más de 10% de 

humedad como parámetro de calidad. Los parámetros microbiológicos exigidos por esta 

norma se presentan en la siguiente tabla. 

 

             Tabla 9. Parámetros microbiológicos para mezclas de harinas vegetales 

 

 

9. Determinación de costos directos del producto terminado 

 

Se realizó el costeo del producto basado en los costos de materia prima y empaque. Se 

determinó el costo de materia prima tomando los costos proporcionados por el proveedor de 

muestras ASEAL, S.A. El costo del empaque fue cotizado con la empresa Central de Empa-

ques. El costo de operación fue proporcionado por la empresa PROSERESA. Este costo ope-

rativo incluye el uso de maquinaria, electricidad y mano de obra que es de aproximadamente 

$0.5/kg de sopa en polvo procesada. Para el costo por kg de las hojas de chaya se tomó en 

cuenta el costo de 1 kg de espinaca en el supermercado.  

 

Posteriormente se compararon los costos con productos de la misma categoría que se 

encuentran actualmente en el mercado para determinar el potencial competitivo con produc-

tos similares. 
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10. Análisis estadístico 

 

Con el objetivo de determinar las diferencias significativas en términos de macronutrien-

tes de todos los tratamientos se analizaron los parámetros de contenido de proteína, carbohi-

dratos, grasas, fibra y vitaminas A y C utilizando un análisis de varianza con separación de 

medias Tukey (p˂0.05) utilizando SAS® Versión 9.1. 

 

Asimismo, se realizó un análisis de correlación entre los puntajes obtenidos para cada trata-

miento en el análisis sensorial y el contenido de proteína, carbohidrato y grasa en cada uno de 

ellos. Con este análisis se busca determinar el grado de influencia que puede tener el contenido 

de cada macronutriente en la aceptación de cada uno de los tratamientos. 

Para el análisis de los resultados del test sensorial de preferencia se sumaron todos los 

resultados y estos se compararon en las tablas de "Ranking total requerido para significación 

a nivel del 5% (p<0.05) (Wittig, 2001). El objetivo de este test fue seleccionar la o las mejores 

muestras (ver anexo 1). Asimismo, se hizo una correlación entre los puntajes obtenidos en el 

test de ordenamiento y el contenido de macronutrientes de los cinco tratamientos para deter-

minar si el contendido de carbohidratos, proteína, grasa, fibra y vitaminas tienen una inci-

dencia significativa en los puntajes dados por los panelistas. 

Para determinar la vida de anaquel del producto en el empaque evaluado los resultados 

de los parámetros de mohos y levaduras, humedad y cambios de color a las temperaturas de 

25ºC y 45ºC durante los días 0, 15 y 30 fueron analizados. 
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VII. RESULTADOS 

 

A. Caracterización físico-química de la harina de chaya. 

 

El siguiente cuadro presenta la media de los resultados obtenidos a partir de los análisis 

físico-químicos realizados a las hojas de chaya deshidratadas y posteriormente molidas para 

la obtención de una harina de chaya. 

 

Tabla 10. Composición química en 100 gramos de harina de chaya 

Composición Química de la harina de Chaya              MEDIA ± DE* 

       Humedad (%) 4.15 ± 0.01 

       Proteína (g) 27.47 ± 0.49 

       Carbohidratos (g)  37.27 ± 0.03 

       Grasas (g) 10.09 ± 0.09 

       Fibra (g) 12.75 ± 0.11 

       Cenizas (g)  8.24 ± 0.02 

       Vitamina A (µg) 236.5 ± 0.01 

       Vitamina C (mg) 97.6 ± 0.03 

*DE Desviación Estándar 

 

B. Caracterización físico-química de las sopas a base de harinas vegetales y chaya. 

 

Tabla 11. Composición química en 100 gramos de sopa. Resultados se muestran como me-

dias ±DE. 

Tratamientos Proteína g 
      Carbohidra-

tos   g 
Grasa   g                Fibra cruda g 

     Vitamina A 

mcg 

     Vitamina C 

mg 

TR1 (control) 11.64 ± 0.22b 66.38 ± 0.32b 3.33 ± 0.10c 1.65 ± 0.32e 5.05 ± 0.32c 1.75 ± 0.05c 

TRT 2 12.00 ± 0.10a 64.78 ± 0.16c 3.90 ± 0.08b 2.22 ± 0.16d 16.75 ± 0.16b 7.79 ± 0.04b 

TRT 3 12.28 ± 0.07a 63.27 ± 0.02d 4.39 ± 0.03a 2.78 ± 0.02b 33.50 ± 0.02a 13.79 ± 0.03a 

TRT 4 10.28± 0.02c 67.88 ± 0.03a 2.10 ± 0.01e 2.39 ± 0.03c 19.01 ± 0.03b 7.74 ± 0.01b 

TRT 5 10.60 ± 0.02c 66.34 ± 0.06b 2.64 ± 0.03d 3.67 ± 0.06ª 33.89 ± 0.06a 13.73 ± 0.07a 

CV 1.02 0.26 1.84 1.14 9.72 0.55 
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a-e Medias en la misma columna con diferente letra son estadísticamente diferentes utilizando 

un ANOVA y una separación de medias TUKEY. 

 

C. Análisis sensorial de las sopas con harina de chaya 

 

A continuación se presentan los resultados del test sensorial de ranking realizado con las 

cinco sopas evaluadas.  

 

Tabla 12. Resultados del test sensorial de ordenamiento realizado a los tratamientos. 

Numero de pa-

nelistas: 20 

TR1 (control) TRT2  TRT3  TRT 4 TRT5  

  ∑ Puntajes 32 30 82 60 95 

*Puntaje igual o menor a 35: Preferencia significativa estadísticamente. 

** Puntaje igual o superior a 95: Descarte significativo estadísticamente. 

 

Tabla 13. Correlación entre el puntaje del test sensorial y el contenido de macronutrientes 

de las sopas. 

  

  Contenido de 

carbohidratos  
     Contenido 

de Proteína 
     Contenido de 

Grasa 
   Contenido 

de fibra  
    Contenido de 

Vitamina A   
    Contenido de 

Vitamina C 

  Ranking 
-0.02239* -0.36732* -0.22672* 0.81634* 0.80130* 0.76305* 

0.825** 0.0002** 0.02** <.0001** <.0001** <.0001** 

*Valores de correlación. ** Probabilidad 
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Gráfico 2. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de 

carbohidratos en las sopas. 

 

 

 

  Gráfico 3. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de 

proteína en las sopas. 
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Gráfico 4. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de 

grasa en las sopas. 

 

 

 

Gráfico 5. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de 

 fibra en las sopas. 

 

 

R² = 0.0514

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

0

1

2

3

4

5

6

Contenido de grasa g/100 gramos de sopa

P
u

n
ta

je
 e

n
 e

l R
n

ki
n

g

Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de 
grasa

Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de Grasa

Linear (Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de Grasa)

R² = 0.6664

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0

1

2

3

4

5

6

Contenido de fibra g/100 gramos de sopa

P
u

n
ta

je
 e

n
 e

l R
n

ki
n

g

Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de 
fibra

Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de Fibra

Linear (Correlación de resultado sensorial Vs Contenido de Fibra)

fibra

     grasa 

     grasa) 

     fibra) 



37 

 

 

Gráfico 6. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de vi-

tamina A en las sopas. 

 

 

 

Gráfico 7. Correlación entre el resultado del test sensorial y contenido de vi-

tamina C en las sopas. 

 

 

El siguiente cuadro presentas un resumen de los comentarios realizados a cada uno de 
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 Tabla 14. Comentarios obtenidos a partir del grupo focal de cada uno de los tratamientos. 

Grupo Focal: 6 per-

sonas 
Color Sabor Aroma Textura 

 TR1 (control)

  

      Agradable. Similar a 

una crema de hon-

gos. 
      Excelente sabor. 

      Aroma a frijol y po-

llo principalmente. 
      Demasiado espeso. 

      Puede mejorar, ya 

que se ve muy 

opaco. 

      Agradable sabor de 

maíz y frijol. Pare-

cido al sabor de un ta-

malito. 

       Agradable. 
      Apariencia de papi-

lla. 

    TRT2 (maíz, 

25% sustitución 

chaya)   

      Color agradable. 
      El sabor del maíz y 

pollo es agradable. 
      Agradable aroma a 

maíz y pollo. 
      Muy espeso. 

      Similar a una crema 

de espárragos. 

      Ligeramente amargo. 

Se enmascara lo 

amargo por el sabor 

de maíz. 

      Aroma a especias. 

Agradable. 
      Apariencia de papi-

lla. 

      TRT3 (maíz, 

50% sustitución 

chaya) 

      Verde muy intenso. 
      Muy amargo. Des-

agradable. 
      Desagradable. 

      Textura agradable 

como una sopa. 

      No es un color agra-

dable. Apariencia 

sucia. 

      Huele fuerte y da sen-

sación de estar crudo. 
      Aroma a crudo. 

      Parece un caldo li-

geramente espeso. 

    TRT 4 (arroz, 

25% sustitución 

chaya)  

      Agradable. Similar a 

una crema de hon-

gos. 

      Sabor pollo, pero es 

ligeramente amargo. 
      Aroma a pollo.       Demasiado espeso. 

      Similar a una sopa 

de espárragos o es-

pinaca. 

      El sabor amargo no 

esta tan enmascarado 

como cuando hay 

maíz en la formula. 

      Agradable. 
      Apariencia de papi-

lla. 

   TRT5 (arroz, 

50% sustitución 

chaya) 

      

      Verde intenso. 
       Sabor fuerte, parece 

que tiene algo crudo. 
      Desagradable.       Textura líquida. 

E    Desagradable.  
      Sabor amargo. Des-

agradable. 
      Aroma a crudo.        Parece caldo. 
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D. Análisis de vida de anaquel. 

 

A continuación se presentan los resultados de los parámetros analizados para determi-

narla vida de anaquel de la sopa con chaya aceptada sensorialmente (TRT 2). 

 

   Tabla 15. Resultados de los análisis de humedad en porcentaje en vida de anaquel. 

Tratamientos 
Humedad  día 0                     Humedad día 15              Humedad día 30           

Sopa almacenada 25◦C 9.00 ± 1.00 a(x) 8.33 ± 0.57 a(x) 8.66 ± 0.57 a(x) 

Sopa almacenada 45◦C 9.00 ± 1.00 a(x) 9.00 ± 1.00 a(x) 9.00 ± 1.00 a(x) 

CV 13.6 4.71 9.24 

a Medias en la misma columna con la misma letra son significativamente iguales 

x Medias en la misma fila con la misma letra son significativamente iguales 

Nota: no se encontró ninguna diferencia significativa entre los 3 días de medición, para 

ninguna de los dos tratamientos.   

 

      Tabla 16. Resultados de los análisis de mohos y levaduras en UFC/g 

Tratamientos 
UFC/g día 0                     UFC/g día 15             UFC/g día 30           

Sopa almacenada 25◦C 104 ± 1.00 a(x) 104 ± 1.00 a(x) 106 ± 0.00 a(x) 

Sopa almacenada a 45◦C 101 ± 0.73 a(x) 101 ± 0.08 a(x) 96 ± 1.52 a(x) 

CV 1.82 0.79 1.06 

a Medias en la misma columna con la misma letra son significativamente iguales 

x Medias en la misma fila con la misma letra son significativamente iguales 

Nota: no se encontró ninguna diferencia significativa entre los 3 días de medición, para 

ninguna de los dos tratamientos.   

 

                   Tabla 17. Resultados de los análisis de color. Medias de L*. 

Tratamientos 
L* día 0                    

MEDIA ± DE  

L* día 15            

MEDIA ± DE  

L* día 30          

MEDIA ± DE  

Sopa almacenada 25◦C 48.64 ± 0.17 a(x) 48.67 ± 0.02 a(x) 48.53 ± 0.11 a(x) 

Sopa almacenada a 45◦C 48. 74 ± 0.10 a(x) 48.70 ± 0.14 a(x) 48.72 ± 0.03 a(x) 

CV 0.31 0.23 0.12 

a Medias en la misma columna con la misma letra son significativamente iguales 
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x Medias en la misma fila con la misma letra son significativamente iguales. 

Nota: no se encontró ninguna diferencia significativa entre los 3 días de medición, para 

ninguna de los dos tratamientos.   

 

                       Tabla 18. Resultados de los análisis de color. Medias de a*. 

Tratamientos 
a* día 0                  a* día 15    a* día 30      

Sopa almacenada 25◦C -1.83 ± 0.04 a(x) -1.84 ± 0.01 a(x) -1.86 ± 0.02 a(x) 

Sopa almacenada a 45◦C -1.84 ± 0.01 a(x) -1.85 ± 0.01 a(x) -1.86 ± 0.02 a(x) 

CV 1.67 1.14 1.86 

a Medias en la misma columna con la misma letra son significativamente iguales 

x Medias en la misma fila con la misma letra son significativamente iguales 

Nota: no se encontró ninguna diferencia significativa entre los 3 días de medición, para 

ninguna de los dos tratamientos.   

 

                        Tabla 19. Resultados de los análisis de color. Medias de b*. 

Tratamientos 
b* día 0                   b* día 15       b* día 30         

Sopa almacenada 25◦C 15.60 ± 0.04 a(x) 15.64 ± 0.02 a(x) 15.66 ± 0.02 a(x) 

Sopa almacenada a 45◦C 15.64 ± 0.02 a(x) 15.63 ± 0.03 a(x) 15.66 ± 0.01 a(x) 

CV 0.11 0.28 0.11 

a Medias en la misma columna con la misma letra son significativamente iguales 

x Medias en la misma fila con la misma letra son significativamente iguales 

Nota: no se encontró ninguna diferencia significativa entre los 3 días de medición, para 

ninguna de los dos tratamientos.   
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E. Determinación de costos directos del producto terminado 

 

                                 Tabla 20. Costeo de Materia Prima de la sopa. 

Ingrediente 

  TRT2 (maíz, 

25% sustitu-

ción chaya)  

Costo $/kg        Costo de aplicación 

Harina de maíz 66.9 1.2 80.304 

Harina de frijol 21.5 1.22 26.254 

Harina de chaya 7.2 0.65 4.661 

Sal 1.0 0.28 0.280 

Azúcar 0.5 0.5 0.250 

Ajo en polvo 0.3 8.5 2.550 

Cebolla en polvo 0.4 6.5 2.600 

Sabor pollo 2.0 5.5 11.000 

Inosinato disódico 0.2 10.1 2.020 

TOTAL 100.0   129.9 

Costo de MP en $ por kg   1.30 

Costo de MP en $ por 50 gramos   0.06 

 

 

                 Tabla 21. Costeo de producto terminado por unidad de 50 gramos. 

Costo materia prima ($/50 g) 0.060 

Costo empaque $/unidad 0.150 

Costo procesamiento $/unidad 0.002 

Costo unidad de 50 gramos en $ 0.212 

Costo unidad de 50 gramos en Q 1.696 

Precio venta sugerido 2.2500 

Margen de ganancia sugerido (%) 24.62 
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El siguiente cuadro presenta la comparación de precios con productos similares en el 

mercado. 

 

                      Tabla 22. Cuadro comparativo de sopas similares en el mercado. 

      Producto Sopa de frijoles Producto Crema de espinaca 

      Marca Marca 1       Marca Marca 2 

      Cantidad por envase 60 g       Cantidad por envase 56 g 

      Tamaño de porción 12 g       Tamaño de porción 12 g 

      Proteína por porción 1 g       Proteína por porción 1 g 

      Precio por unidad Q4.50       Precio por unidad Q4.50  

      Rendimiento 1000 ml       Rendimiento 1000 ml 

      Presentación Sobre/necesita preparación       Presentación      Sobre/necesita preparación 

      Producto Sopa de fideos con pollo       Producto 
  Sopa de maíz y frijol con 

Chaya 

      Marca Marca 3       Marca propuesta Doña Chayito 

      Cantidad por envase 305 g       Cantidad por envase 50 g 

      Tamaño de porción 120 g       Tamaño de porción 50 g 

      Proteína por porción 2 g       Proteína por porción 6 g 

      Precio por unidad Q12.50       Precio por unidad Q2.50  

      Rendimiento 1000 ml       Rendimiento 500 ml 

      Presentación  Enlatada/lista para consumir       Presentación Sobre/necesita preparación 

 

 

F. Diseño de empaque. 

 

A continuación se presenta el empaque sugerido. Dicho empaque corresponde a un envase 

de cuatro sellos tipo sachet donde se usa papel, polietileno, aluminio y un termosello. Se 

diseñó un arte sugestivo a la inclusión de hojas de chaya. La foto del producto corresponde 

a una sopa similar a una crema de espinaca o espárragos. En el empaque esta descrito el 

nombre del producto, una marca comercial sugerida y el tamaño de la porción (ver anexo 6). 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

Los resultados de composición química de la harina de chaya muestran que el contenido 

de macronutrientes de la harina de chaya se asemeja al de otras leguminosas que constituyen 

un alimento importante en nuestra región. Tal es el caso al comparar la composición de la 

harina de chaya con la harina de frijol, el cual constituye la leguminosa de mayor consumo 

en Guatemala y que puede contener de un 22.85% de proteína (Cárdenas, 1999) a un 26.4% 

(Hernández, 2000), siendo el contenido proteico de la chaya mayor a estos valores.  La chaya 

presentó un contenido dos veces más alto de fibra y cuatro veces más graso que el frijol, 

teniendo aproximadamente 12.75 gramos de fibra y 10.09 g de grasa por cada 100 gramos de 

harina, mientras que el frijol típicamente presenta valores de 5.8 g de fibra/100 gramos (León, 

2013) y 2.4 g/100 gramos de grasa (Maderos, 2013). 

 

Para los resultados de proteína se observó que no existió diferencia significativa entre 

los tratamientos dos y tres, los cuales corresponden a harina de maíz con 25% de sustitución 

de harina de frijol por chaya (TRT2) y harina de maíz con 50% de sustitución de harina de 

frijol por chaya (TRT3). Tampoco existió diferencia significativa entre los tratamientos tres 

y cuatro, los cuales corresponden a los mismos porcentajes de sustitución con la única dife-

rencia de tener haría de arroz. Vinculando estos resultados de proteína a los resultados obte-

nidos en el análisis sensorial en donde los datos indican que a mayor porcentaje de harina de 

chaya en la formulación se disminuye la aceptación sensorial de la sopa podemos decir que 

una sustitución del 50% de harina de frijol por harina de chaya como es el caso de los TRT3 

y TRT5 no es recomendable ya que no se incrementa el nivel proteico y se sacrifica el sabor 

y apariencia general del producto.  

 

Respecto al nivel de carbohidratos se observó que el tratamiento con harina de arroz y 

25% de sustitución de chaya (TRT4) presento el nivel más alto de carbohidratos. Esto afectó 

directamente las propiedades de gelificación de las sopas. Al comparar este resultado con los 

comentarios obtenidos en el grupo focal por los panelistas se observó que en parámetro de 

textura de este tratamiento los panelistas afirmaron que era demasiado espeso, más parecido 

a una papilla que a una sopa. Este resultado coincide con la literatura ya que la harina de 
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arroz contiene de 84.5% a 87.9% de almidón (Torres, 1999), mientras que la harina de maíz 

presenta valores típicos de 66.2 a 79.2% de almidón (Acevedo, 2002). Este resultado indica 

que para el tipo de producto que se formuló en este estudio, la harina de maíz es una mejor 

opción brindando una textura con mejor aceptación para los consumidores. 

 

Al analizar la separación de medias para el análisis de grasas se observó que los trata-

mientos dos y tres presentaron las medias más altas de grasa. En este caso se observó que 

estos resultados están directamente relacionados al contenido de maíz en las formulaciones 

y no así al contenido de harina de chaya, ya que a pesar de que la harina de chaya es rica en 

grasas, todos los tratamientos conteniendo maíz en su formulación presentaron los niveles 

más altos de grasa. Incluso el tratamiento control, cuya formulación no incluye harina de 

chaya presentó una media más alta de grasa que los tratamientos que contienen harina de 

arroz. 

 

Por otra parte, se observó que los resultados de fibra para cada sopa están directamente 

relacionados al contenido de harina de chaya en las formulaciones. Al tratarse de una harina 

obtenida a partir de todas las secciones de la hoja la harina de chaya es alta en fibra aportando 

aproximadamente 12.75 gramos de fibra por cada 100 gramos de harina. Las sopas corres-

pondientes a los tratamientos dos y cuatro, ambos con un porcentaje de sustitución de 50% 

de harina de frijol por harina de chaya presentaron el mayor contenido de fibra. La literatura 

afirma que la chaya es una de las hojas con mayor contenido de fibra en comparación con 

otras de su clase como es el caso del bledo, mora, chipilín, espinaca y acelga. Mientras que 

100 gramos de espinaca fresca aportan 1 gramos de fibra, 100 gramos de chaya fresca aportan 

2.7 gramos de fibra (Juárez, 2001). 

 

Según Curley (1996) las hojas de chaya poseen un alto potencial nutritivo especialmente 

como fuente de beta-Caroteno (10.8 mg/100 gramos de hojas frescos) y vitamina C (2.76-

7.12 mg/g hoja fresca). Otro autor establece que la chaya aporta 2.5 mg de Vitamina A y 350 

mg de Vitamina C por cada 100 gramos de hoja fresca (Juárez, 2001). En este estudio se 

observó que el contenido vitamínico en las sopas estuvo directamente relacionado al porcen-

taje de harina de chaya en las formulaciones. Las sopas que presentaron un mayor contenido 
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de vitaminas A y C fueron las sopas con un mayor porcentaje de harina de chaya, correspon-

dientes a los tratamientos tres y cinco (TRT3 y TRT5), confirmando la información indicada 

en la literatura, seguido de los tratamientos dos y cuatro (TRT2 y TRT4) con un 25% de 

sustitución de harina de chaya y finalmente la sopa control (TRT1) presentó el contenido más 

bajo de ambas vitaminas.  

Acorde a las tablas de significancia estadística (ver anexo 1) para el análisis sensorial de 

ranking en un ensayo con cinco tratamientos y 20 panelistas, el TRT2 y el TRT1 (control) 

fueron significativamente preferidos. Dado que el objetivo del presente estudio es la inclu-

sión de la chaya en productos que sean sensorialmente aceptables y tecnológicamente esta-

bles se tomó el TRT2 como la muestra preferida.  

Por otra parte, el TRT 5 fue descartado sensorialmente ya que presentó un puntaje sig-

nificativamente menos preferido por los panelistas.  Algunos de los comentarios realizados 

por los panelistas para la sopa descartada (TRT5) era que tenía sabor amargo. 

Se observó una tendencia de puntaje más altos (menos preferidos) para los tratamientos 

con mayor porcentaje de harina de chaya en sus formulaciones (TRT3 y TRT5). Estos resul-

tados coinciden con la literatura donde se describe que algunas desventajas que presenta la 

chaya son su alto contenido de ácido cianhídrico, alto contenido de fibra y su fuerte sabor 

metálico (Spell, et al, 2011). Dados estos resultados se sugiere evaluar el uso de enmascara-

dores de sabor para reducir el sabor metálico. 

También se observó que los tratamientos más aceptados son aquellos que contienen maíz 

en su formulación. Tanto el sabor a maíz como un bajo porcentaje de harina de chaya en 

conjunto fueron criterios que ayudaron a que la sopa fuera más aceptada por los panelistas.  

Ambos criterios fueron reafirmados por los participantes del grupo focal realizado a to-

dos los tratamientos. Los tratamientos dos (TRT2) y tratamiento control (TRT1) presentaron 

en su mayoría comentarios positivos para los atributos de color, sabor y aroma. Los comen-

tarios respecto a los tratamientos tres y cinco correspondientes a las sopas con mayor conte-

nido de chaya eran de sabor amargo desagradable. Las formulaciones conteniendo harina de 

arroz (TRT4 y TRT5) también fueron descritas como amargas debido a que la harina de arroz 
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tiene un sabor más neutro y se percibía más el sabor a chaya. Un comentario que se repitió 

varias veces al evaluar estos dos tratamientos fue que la sopa tenía apariencia y aroma de 

estar cruda, mientras que el sabor característico del maíz sirvió como un enmascarador del 

sabor metálico y amargo de la hoja. 

En cuanto al atributo textura los tratamientos tres y cinco (TRT3 y TRT5) fueron descri-

tos como los mejores con una textura agradable similar al de una sopa, mientras que el resto 

de los tratamientos fueron descritos como papillas. Ambos tratamientos corresponden al 50% 

de sustitución de harina de frijol por harina de chaya, por lo que al sustituirse el frijol por 

chaya existió menor contenido de almidones gelatinizables al momento de la cocción, dando 

como resultado productos con apariencia similar a la de una sopa. 

 

Los resultados de los análisis físico-químicos fueron correlacionados con los resultados 

del test sensorial de ordenamiento para conocer el grado de dependencia de estas variables. 

No existió una correlación entre el resultado sensorial y el contenido de carbohidratos de las 

sopas, indicando que el contenido de este macronutriente no tuvo una influencia significativa 

en el puntaje del análisis de ordenamiento. Por otra parte, al analizar la proteína se observó 

que a medida que aumenta el contenido de proteína en las sopas aumentó el grado de acep-

tación de estas. De la misma forma para la grasa la tendencia fue a puntear de mejor forma 

las sopas con un mayor contenido de grasa. 

 

Sin embargo, se observó la tendencia contraria al correlacionar el contenido de fibra, 

vitamina A y Vitamina C con puntaje del test sensorial.  En la medida que aumentaron estos 

componentes en la sopa los panelistas tendían a darles un puntaje de 5, indicando de esta 

forma que les disgusta mucho. 

 

Con respecto a las pruebas de vida de anaquel, evaluada como el porcentaje de humedad 

en las muestras, se observó que la sopa no presentó diferencias significativas en el porcentaje 

de humedad siendo almacenada en ambas temperaturas y tampoco a través de los 30 días de 

análisis. Durante el tiempo de evaluación la sopa presentó un porcentaje de humedad menor 

al 10% cumpliendo así con el parámetro de calidad según la Norma COGUANOR NGO-34 

214 Harinas de origen vegetal. Mezclas de harinas vegetales de alto valor nutritivo. 
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Esta misma norma establece como aceptable un parámetro de 100 UFC/g y cómo máximo 

1000 UFC/g para recuento de mohos y levaduras. En los análisis realizados a la sopa alma-

cenada bajo ambas temperaturas a lo largo del tiempo, el recuento se encuentre dentro de los 

límites establecidos por la norma. 

 

Otro indicador para evaluar la vida de anaquel del producto fue la colorimetría, la cual 

evalúa atributos de luminosidad (L) y dos escalas de color que van de rojo al verde (a) y del 

amarillo al azul (b). Se observó que los valores de color L, a y b permanecieron constantes 

para las sopas almacenadas a ambas temperaturas al largo del tiempo. Dados los resultados 

de color, humedad y recuento de mohos y levaduras podemos determinar que el empaque 

utilizado en la sopa de maíz y frijol con chaya sensorialmente aceptada fue el adecuado per-

mitiendo que las características de la sopa no mostraran cambios durante este periodo incluso 

bajo condiciones extremas de temperatura en almacenamiento. 

 

En el mercado se pueden encontrar productos similares en presentaciones que van desde 

50 hasta 65 gramos para preparar 1 litro de sopa. La sopa de maíz y frijol con chaya tiene 

una presentación de 50 gramos para preparar 500 ml de sopa.  Tomando en cuenta esto, al 

consumir 1 taza (250 ml) de sopa el aporte de proteína es de 3 gramos, siendo este tres veces 

mayor que el contenido proteico de las sopas similares en el mercado.  

 

El precio de la sopa de maíz, frijol y chaya seria de Q2.25 por sobre de 50 gramos que 

rinde 500 ml. Esta sopa tendría el mismo precio por porción (250 ml) que las sopas similares 

en el mercado ya que se busca que sea de fácil acceso para la mayor parte de la población. 

Este precio por porción de sopa conteniendo tres veces más proteína sería la principal ventaja 

competitiva frente a productos similares de marcas líderes que se encuentren bien posiciona-

das en el mercado. 
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IX. CONCLUSIONES 

 

 La harina de chaya (Cnidoscolus chayamansa) es un producto con 27.48% de proteína 

que se puede obtener a partir de las hojas frescas de chaya permitiendo que esta pueda 

incluirse en varias formulaciones aportando un valor nutricional importante. 

 

 La sopa formulada con harina de maíz y harina de frijol con un 25% de sustitución 

por harina de chaya (Cnidoscolus chayamansa) presentó el valor de proteína más alto 

con respecto a los otros tratamientos y fue igualmente preferida por los panelistas que 

la sopa control. 

 

 La sopa que presentó el mejor perfil nutricional en términos de macronutrientes fue 

la sopa correspondiente al tratamiento 3 (TRT3) cuya formulación incluye harina de 

maíz y un 50% de sustitución de harina de frijol por harina de chaya. No obstante, la 

sopa con mayor aceptación sensorial fue la sopa del TRT 2, correspondiente a la 

misma formulación con 25% de sustitución de harina de frijol por harina de chaya. 

 

 La principal limitante para la inclusión de la chaya (Cnidoscolus chayamansa) en 

productos alimenticios de consumo diario para la población es su sabor amargo ca-

racterístico. 

 

 El producto no presentó cambios en los parámetros analizados durante el periodo 

evaluado de vida de anaquel, por lo que es necesario realizar más mediciones en el 

tiempo hasta observar un cambio para determinar el tiempo aproximado de vigencia 

del producto. 
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X. RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar otras formulaciones utilizando un mayor porcentaje de chaya (Cnidoscolus   

chayamansa) u otro tipo de mezclas vegetales utilizando un enmascarador de sabores 

amargos para obtener una sopa con mejor valor nutricional o buscar otras soluciones 

tecnológicas para reducir el sabor amargo de la chaya. 

 

 Determinar la calidad de la proteína de chaya (Cnidoscolus chayamansa) a través de 

estudios biológicos que permitan complementar los resultados obtenidos en este y 

otros estudios. 

 

 Evaluar otros usos del material vegetal separado con el tamiz (Tamiz # 20) al mo-

mento de la obtención de la harina de chaya. (Cnidoscolus chayamansa).   
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XII. ANEXOS 

Anexo 1.  Formato de hoja utilizada para el análisis sensorial de preferencia por punteo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Tipo de prueba: Preferencia. ........................Método: Ordenamiento. ...........        

     Nombre:.......................................................................................................................................... 

     Fecha:....................................  Hora:......................................Producto:............................................ 

  

      

      Sírvase degustar las muestras que se presentan. Ordénelas según su preferencia, colocando en el 
primer lugar la que más le agrade, y en el último lugar, la que menos le agrade. 

     Orden de preferencia 
     Número de muestra 
     Primero 
  
     Segundo 
  
     Tercero 
 
     Cuarto 
  
     Quinto 
 

     Comentarios:....................................................................................................................... 
................................................................................................................................................ 
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Anexo 2. Tabla de Ranking requerido para obtener significación a 5% (p < .05) 
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Anexo 3. Especificaciones técnicas del sabor pollo utilizado. 
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Anexo 4. Especificaciones técnicas del realzador de sabor utilizado. 
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Anexo 5. Datos de empaque e información nutricional de la sopa de maíz y frijol con chaya Doña 

Chayito 

  

      Descripción del producto Sopa de maíz y frijol con chaya 

      Marca Doña Chayito 

      Cantidad por envase 50 g 

      Tamaño de porción 50 g 

      Proteína por porción 6 g 

      Precio por unidad Q2,25 

      Modo de preparación 
       Disuelva el contenido del sobre en dos 

tazas de agua y cocine durante cinco 
minutos. 

      Rinde:        500 ml 

      Ingredientes:          Ingredientes: Harina de maíz, Harina 
de frijol, harina de chaya, sal, sabor na-
tural a pollo, azúcar, cebolla en polvo, 
ajo en polvo e inosinato de sodio como 
realzador del sabor. 

 

          

  Información Nutricional     

        Tamaño de la porción  50 g     

        Porciones por envase   1     

         calorías  171   

        calorías de grasa  17.55   

        Cantidad por porción  % VD*   

        Proteína 6 g  12%   

        Carbohidratos 32.4 g  10.8%   

        Grasa Total 1.95g  3%   

        Fibra dietética 1.11 g  4.4%   

        Sodio 0.78 mg   0%   

        Vitamina A  2.79%   

        Vitamina C   8.65%   

 

*  Los porcentajes de valores diarios están basados en una dieta 
de 2,000  calorías. Sus valores diarios pueden ser mayores o 

menores según sus necesidades calóricas. 
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Anexo 6. Diseño de empaque sugerido. 

 


