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RESUMEN

La chaya (Cnidoscolus chayamansa) es una planta originaria de la region
mesoamericana muy utilizada en Guatemala. Es una planta fécil de cultivar, est4 adaptada
a los climas tropicales, no tiene problemas de plagas, requiere de muy baja irrigacion para
desarrollarse y es una buena fuente de proteina, vitamina C, vitamina A, calcio y zinc.
Debido a que es un producto muy accesible, adaptado a las condiciones de cultivo en el pais
y de un alto valor nutricional, existe la oportunidad de desarrollar una gran variedad de

productos a partir de la chaya.

El objetivo del presente estudio era el de llevar a cabo la formulacion de una bebida
isotonica para deportistas utilizando como base, el extracto de chaya. Debido a su alto
contenido nutricional y su buena calidad proteica, es una buena opcion para elaborar
productos para deportistas, quienes tienen altas demandas de proteina, asi como mayores
requerimientos de micronutrientes esenciales. El extracto seré obtenido a partir de las hojas
de este vegetal. Se realizara una caracterizacion fisico-quimica de las hojas de chaya para
determinar su contenido nutricional y de esta forma determinar el porcentaje de extracto a
utilizar en el desarrollo de la bebida, también se evaluaran la aceptacion de atributos
sensoriales como el sabor (dulzor y acidez), color, olor y aceptacion global. Se definira el
proceso de elaboracion de la bebida tomando en cuenta el equipo de la planta piloto de la
Universidad del VValle de Guatemala. También se realizard un analisis comparativo de costos

con productos similares presentes en el mercado actualmente.
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l. INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se haré el disefio de una bebida a base de extracto
de hoja de chaya (Cnidoscolus chayamansa), la cual es una planta que se encuentra
abundantemente en la region y ademas presenta ser una buena fuente de proteina y otros
minerales como calcio, zinc, vitamina C y vitamina A. Debido a la fuente de proteina y
minerales se enfoco la bebida a deportistas como una bebida de rehidratacion luego de
realizar ejercicio de alto impacto. Esta bebida isotonica tendra un diferenciador de las
marcas actuales en el mercado con un contenido de proteina vegetal, que es de mucho interés

en el deportista hoy en dia.

La bebida se desarrollara incluyendo un extracto de hoja de Chaya (Cnidoscolus
chayamansa), sales rehidratantes, azlcar y dextrosa anhidra (como fuente de carbohidratos),
acido citrico y preservantes. Esta bebida debe tener una aceptacion organoléptica por el
consumidor objetivo, de lo contrario no presentaria venta, por lo que se hara un analisis
sensorial de aceptacion para poder seleccionar la férmula indicada en cuanto a la inclusién
del extracto de chaya (Cnidoscolus chayamansa) ya que el extracto tiene el reto de poder
ser incluido en una formulacion debido al sabor y color que aporta.

Debido a que el principal diferenciador de esta bebida es el contenido de proteina en
la bebida, se hard un analisis de proteina a través del método Kjeldahl para muestras con
contenido de nitrégeno, de esta forma determinar el porcentaje de proteina que se puede
presentar en la tabla nutrimental de la bebida terminada. Ademas del desarrollo de la
bebida, se hara el branding y disefio de empaque los cuales resultan ser de gran impacto

para poder ser una marca reconocida por el cliente.



.  MARCO TEORICO

B. Descripcion general:

La chaya (Cnidoscolus chayamansa) se considera una verdura, cuyas hojas son
especialmente conocidas por las personas que habitan las areas de Guatemala, México
(peninsula de Yucatan) y partes de Honduras. La chaya se puede considerar un arbol
pequefio, por lo general de 2 a 3 metros de altura y puede llegar a los 5 metros segun las
condiciones climatoldgicas y del suelo. La chaya se considera un arbusto mesoamericano
(debido a la region de ubicacion) y el consumo de esta planta por el ser humano es desde
los tiempos precolombinos. (Juarez, 2001).

La chaya es una planta poco conocida hoy en dia, pero se sabe que fue una planta de
suma importancia para los antiguos Mayas. Las hojas son grandes y pueden consistir de 3
0 mas lobulos. Debido a que la chaya es una planta con facilidad de cultivo, un alto
potencial de productividad y especialmente por su alto valor nutritivo (alto porcentaje de
proteina) se ha propuesto poder realizar el cultivo de esta planta fuera de la region
Mesoamericana para poder compartir sus beneficios como alimento. (Juarez, 2001).

C. Clasificacion taxondmica

Tabla No. 1 Clasificacion taxonémica

Clasificacidon taxondmica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia Euphorbiaceae
Género Cnidoscolus
Especie C. chayamansa

Tomado de :(Hernandez, 2000)



D. Descripcion botanica

Los peciolos son de 10 a 20 cm de largo, por lo regular sin vellosidades, con
excepcion del area donde se uno al peciolo. Los bordes son variables segun la forma, y
pueden contener de 3 a 7 I6bulos profundos, la hoja es delgada y carnosa cuando esta fresca.
Las flores son blancas con sépalos con pequefios vellos y por lo regular tienen un largo de
6 a 9 mm de largo (Juérez, 2001).

A continuacion, se puede observar una imagen en donde aparecen cuatro hojas

procedentes de diferentes variedades de chaya.

Figura No 1. Variacién de hoja (a) Cnidosculus chayamansa (chayamansa) (b)
Cnidosculus aconitifolius (estrella) (c) Cnidosculus aconitifolius (silvestre) (d)
Cnidosculus aconitifolius (picuda).

Tomado de: (Falla, 2009).

En la Figura 1.b, se observa Cnidosculus aconitifolius denominada “estrella”, la cual
no presenta vellos urticantes, con lébulos dentados y picudos sin traslape. Esta especie
produce flores, pero no asi frutos. Se encuentra distribuida desde el nivel del mar hasta
1,500 a 1,600 msnm. En Guatemala se encuentra en regiones de Baja Verapaz, Santa Rosa,
Escuintla, 1zabal y Petén (Hernandez, 2000).



En la Figura 1.d, se observa la hoja de la especie de la chaya conocida como Picuda,
la cual tiene I6bulos delgados y picudos. Esta especie si produce flores y frutos, pero no se
conoce la viabilidad de sus semillas. Esta especie se ha encontrado en la region de Jutiapa
(900 msnm) (Hernandez, 2000).

En la Figura a, se observa la hoja de la especie de la Cnidosculus chayamansa,
conocida como Redonda, la cual se caracteriza por tener Unicamente tres lébulos no
dentados, redondos y anchos. La superficie es mas lisa que las deméas especies y no tiene
vellosidades en la superficie de la hoja, por excepcidn de los bordes de la hoja y el peciolo.
Esta especie se caracteriza por no producir flores ni frutos. Se localiza en el este del pais, a
una altura de 300 a 900 msnm en zonas secas como Chiquimula, Jutiapa y Zacapa
(Hernéandez, 2000).

E. Distribucion ecolégica

La chaya, se localiza en la peninsula de Yucatan, Guatemala y la parte norte de
Honduras (Figura No. 2). Su crecimiento se da naturalmente en un nimero de tipos de
vegetacion seca, y en bosque verde. Se encuentra en suelos que van desde arcillas cafés

hasta derivados de roca ignea y piedras limosas. (Hernandez, 200).

Figura No. 2 Distribucion natural de la haya (Cnidoscolus chayamansa).

Tomado de :(Falla, 2009).



F. Valor nutritivo y medicinal

La hoja de chaya es comparable nutricionalmente con el bledo (Amarantus spp.),
chipilin (Crotalaria longirostrata), hierbamora (Solanum americanum) y espinaca
(Spinacia oleracea). La chaya, en comparacion con los vegetales mencionados
anteriormente, sobresale por su contenido en vitamina C, carotenoides de pro-vitamina Ay
proteina, nutrientes esenciales para el buen funcionamiento del organismo. Debido a su alto
contenido en vitamina C, se le asocia un efecto antioxidante y por el fortalecimiento de la
absorcion de hierro. En Mesoamérica las bajas concentraciones de hierro en alimentos es
muy comun, por lo que la chaya puede aportar a un mejor aprovechamiento del consumo de
hierro (Hernandez, 2000).

Existe una desventaja en la composicion de la hoja de la chaya. Las hojas crudas de
chaya son tdxicas debido a que contienen glucdsidos cianogénicos, por lo que las hojas de
chaya nunca deben comerse crudas. No es el Unico alimento con esta caracteristica, y al
igual que otros alimentos, requiere de coccion por 15 minutos para trazas de HCN (Martin
y Ruberté, 1978).

En la Tabla No. 2, se observan la composicién comparativa de las hojas de chaya,
bledo, chipilin, hierbamora, calabaza, espinaca y acelga, donde se pueden mencionar los
valores de vitamina C (350mg), proteina (5.2 g) y grasa (1.9 g). Estos valores pueden
favorecer la dieta de la poblacion de escasos recursos, y con altos indices de desnutricion
tomando en cuenta que la chaya es un cultivo que no requiere de mayor cuidado, ya que no
es afectado por alguna plaga especifica, y la planta puede resistir a climas secos y aridos.
(Hernéandez, 2000).



Tabla No. 2 Composicion por 100g de porcion fresca de hojas comestibles

Chaya Bledo Chipilin Hierba Mora| Calabaza Espinaca Acelga
= o =] - w O =] w S w &
R R
E T oD |P O FTao| @0 T o |80 T AP DT T a®T T ®O T o
SEEESPEST|PESTIPESTIPESTIPES TP ES
S B bEE =K s ¢ s g . sy g ¢
(=R = = = —-_— = =
Proteina (g) 5.2 3.7 7 5 4.2 2.8 1.6
Grasa (g) 1.9 0.8 0.8 0.8 0.4 0.7 0.4
CH (g} 10.7 7.4 9 7 3.4 5 5.6
Fibra (g) 2.4 1.5 2 1.4 1.5 0.7 1
Ceniza (g) 1.9 2.1 1.5 1.8 1.6 1.8 1.6
Calcio ﬂE} 244 313 287 199 127 60 110
Fasforo (g) 71 74 72 60 96 30 29
Hierro (mg) 2.2 5.6 4.7 9.9 5.8 3.2 3.6
Vit. A (mg) 2.5 1.6 3 0.2 0.8 1.2 0.9
Vit. B1 (mg) *0.2 0.05 0.33 0.18 0.14 0.06 0.03
Vit. B2 (mg) 0.4 0.24 0.49 0.35 0.17 0.17 0.09
MNiacina (mg) *1.6 1.2 2 1 1.8 0.6 0.4
Vit. C (mg) 350 65 100 61 58 46 343
% Humedad 0 36 82 85 90 90 91
Energia (Kcal). "6 42 56 45 26 30 27

Tomado de:(Juérez, 2001).

G. Evaluacion de la necesidad de liquidos por ejercitacion.

La reposicion méas importante en relacion con el esfuerzo fisico durante el ejercicio es el
restablecimiento de la homeostasis debido a la pérdida de agua y iones a nivel celular. Al
incrementarse la temperatura y humedad en la piel durante la ejercitacion se produce
sudoracion a 1 litro/hora. La evaporacién del sudor es el mecanismo mas eficiente para
evitar el calentamiento del ndcleo interno, evitando asi patologia por calor. Dependiendo
de cada persona, el tipo e intensidad del ejercicio la cantidad de sudor puede alcanzar valores
iguales o superiores a 3 litros/hora. Estas pérdidas de liquido interno, necesarias para
producir un enfriamiento en la piel mediante la evaporacion del sudor, llevan al deportista
a una deshidratacién por una hipovolemia hiperosmoética. Al final cuando la capacidad de
producir sudor comienza a limitarse, el nacleo interno sube de temperatura y aumenta el

riesgo de una patologia grave por calor. (Kenny, 2007).



Aproximadamente el 80% de la energia producida para la contraccién muscular se libera
en forma de calor, que debe eliminarse lo méas rapido posible para no provocar un aumento
de la temperatura corporal por encima de un nivel critico que tendria consecuencias
negativas para la salud. El enfriamiento se obtiene gracias a la evaporacion de sudor, pero

provoca una importante pérdida de liquidos. (Kenny, 2007)

La deshidratacion progresiva durante el ejercicio es frecuente puesto que muchos
deportistas no ingieren suficientes fluidos para reponer las pérdidas producidas. Esto
ademas de producir una disminucién en el rendimiento fisico, aumenta el riesgo de lesiones

poniendo en juego la salud e incluso la vida del deportista. (Rehrer, 2001).
La deshidratacion afecta el rendimiento deportivo porque:

a. Disminuye la obtencién de energia aerdbica por el musculo.
b. El &cido lactico no puede ser transportado lejos del musculo.

c. Disminuye la fuerza durante el ejercicio. (Rehrer, 2001),

En funcion de la proporcion de liquidos perdidos se pueden producir las siguientes

alteraciones.

a. Pérdida del 2%: descenso de la capacidad termorreguladora.

b. Pérdida del 3%: disminucion de la resistencia al ejercicio, calambres, mareos,
aumento del riesgo de sufrir lipotimias e incremento de la temperatura corporal hasta
38 grados centigrados.

c. Pérdida del 4 — 6%: disminucién de la fuerza muscular, contracturas, cefaleas y
aumento de la temperatura corporal hasta 39 grados centigrados.

d. Pérdida del 7 -8%: contracturas graves, agotamiento, parestesias, posible fallo
organico, golpe de calor.

e. Pérdida mayor de un 10%: comporta un serio riesgo vital.



H. Necesidades de electrolitos

Debido a que se pierde liquido corporal en forma de sudor, su composicion es clave
para determinar las cantidades de solutos que hay que reponer. La concentracién del ion
sodio en el sudor oscila entre 10 y 70 mEg/L, la del idn potasio entre 3 y 15 mEq/L, la del
i6n calcio entre 0.3 y 2 mEqg/L y la del i6n cloruro entre 5y 60 mEg/L. Debido a que la
aclimatacion mejora la capacidad para reabsorber Na*, las personas adaptadas a las
condiciones ambientales de la zona presentan concentraciones mas bajas de Na* en el sudor
(més del 50% de reduccion). (Rehrer,1991).

I. Electrolitos durante el ejercicio

La reposicién de iones tiene una jerarquia basada en la situacion clinica que puede
producir la alteracion de cada individuo. La hiponatremia asociada con beber agua sola en
ejercicios de larga duracién ha sido causa de graves patologias (desorientacion, confusion e
incluso crisis epilépticas). Durante sesiones fuertes de ejercicio el consumo de agua pura
puede ocasionar un desplazamiento de Na* del medio extracelular hacia el intestino,
ocasionando una aceleracién en la reduccion del Na* plasmatico. Se conoce incluso casos
de fallecimientos por encefalopatia hiponatrémica relacionadas con un elevado consumo de
agua en el maratén de Boston de 2002. (Rehrer, 2001)

El i6n sodio es el unico electrolito que afiadido a las bebidas consumidas durante el
ejercicio proporciona beneficios fisiolégicos. Una concentracion de Na* de 20 a 50 mmol/L
(460 — 1,150 mg/L) estimula la llegada méaxima de agua y carbohidratos al intestino delgado

ayudando a mantener el volumen de liquido extracelular.

Las pérdidas del ion potasio son mucho menores (4-8 mmol/L), asociado a la
hiperpotasemia observada en los esfuerzos intensos, hace que su reposicion no sea tan
necesaria como la del idn sodio, al menos durante el ejercicio, pero si se recomienda incluir
en las bebidas utilizadas para reponer las pérdidas una vez finalizado el ejercicio, ya que el
potasio favorece la retencion de agua en el espacio intracelular, por lo que ayuda a alcanzar

la rehidratacion adecuada. (Rehrer, 2001)



J.

Hidratos de carbono

La concentracion de glucogeno en el higado y los musculos utilizados durante la
actividad marca la capacidad de mantener un esfuerzo prolongado en los deportes
aerobicos. En los deportes aerébicos se acostumbra al organismo a utilizar al maximo
las grasas como fuente energética y aumentar las reservas de glucégeno en el higado y
los musculos. El almacén de glucogeno es limitado (10 — 12% del peso en el higado y
1-1.5% del peso en los musculos). Se consigue el ahorro de glucogeno manteniendo la
glucemia a través del aporte exdgeno de glucosa. Si se compara con la ingesta de agua
sola, al afiadir hidratos de carbono a una solucion se reduce la oxidacién de glucosa en
el higado hasta un 30%. De esta forma se demuestra que el aporte de carbohidratos en
las bebidas de rehidratacion durante el esfuerzo mejora el rendimiento del deportista.

La cantidad de hidratos de carbono a suministrar en la bebida viene marcada por las

siguientes condiciones:

a. El limite de utilizacion de la glucosa por el deportista, esta en 60 g/h.
b. EI limite de vaciamiento gastrico y de la absorcién intestinal de la solucion, que

determinan la asimilacién del liquido bebido. (Kenny, 2007).

. La bebida para el deportista:

Las bebidas para deportistas se consideran dentro de los preparados alimenticios
para regimenes dietéticos y/o especiales, en el rengldn de alimentos adaptados a un
intenso desgaste muscular, sobre todo para deportistas. Estas bebidas presentan una
composicién especifica para conseguir una rapida absorcion de agua y electrolitos, y

prevenir la fatiga, siendo tres los objetivos fundamentales.

1. Aportar hidratos de carbono que mantengan una concentracion adecuada de glucosa
en sangre y retrasen el agotamiento de los depositos de glucogeno.
2. Reposicion de electrolitos, sobre todo del sodio.

3. Reposicion hidrica para evitar deshidratacion.



Estas bebidas deben tener una buena palatabilidad, por lo que es razonable pensar
que se consumiran con mas facilidad que el agua sola. (Kenny, 2007).

La bebida deportiva debe suministrar hidratos de carbono como fuente
fundamental de energia y debe ser eficaz en mantener la Optima hidratacion o
rehidratar, recomendando los siguientes margenes en la composicion de las bebidas

para deportistas:

a. No menos de 80 kcal por litro.

b. No més de 350 kcal por litro.

c. Al menos el 75% de las calorias provendran de hidratos de carbono con un alto
indice glucémico (glucosa, sacarosa, maltodextrinas).

d. No mas de 9% de hidratos de carbono: 90 gramos por litro.

e. No menos de 460 mg de sodio por litro (46 mg por 100 ml/20mmol/l).

f.  No maés de 1,150 mg de sodio por litro (115 mg por 100ml/50mmol/l).

g. Osmolidad entre 200- 330 mOsm/kg de agua. (Kenny, 2007).
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1. ANTECEDENTES

L. Beneficios nutricionales para la salud

La chaya o también conocida como arbol de espinaca (Cnidoscolus chayamansa) es
popular en México y Centroamérica, y ha sido introducida a los Estados Unidos
(principalmente el sur de Texas y Florida) para usos potenciales como un vegetal o una
planta medicinal. La chaya tradicionalmente ha sido recomendada para un ndmero de
padecimientos incluyendo diabetes, obesidad, calculos en los rifiones, hemorroides, acné y
problemas de la vista. Las hojas de chaya han sido tomadas como diurética, estimulante de
la circulacién, para mejorar la digestion, para estimular la lactancia y para endurecer las
ufias. Como la mayoria de alimentos a base de plantas, como la casava o0 yuca y otros
vegetales de hojas comestibles que contienen glicésidos cianhidricos, un compuesto toxico
destruido facilmente por coccion. Aunque muchas personas consumen hojas crudas de

chaya, no es recomendable hacerlo (Kuti, 1996).

M. Posible efecto antidiabético

Kuti (1996), realizd experimentos con conejos los cuales fueron alimentados con
concentrado estandar de conejo y agua ad libitum. Se les indujo diabetes por una inyeccion
subcutanea de 60 mg/kg de estreptozotocina (STZ) después de haber ayunado por 18 horas
de acuerdo al método descrito por Bonner-Weir (1981). Los conejos post STZ exhibieron
niveles de glucosa en sangre al doble antes de la inyeccion de STZ de una semana anterior

de la induccion.

Las hojas de chaya fueron recolectadas de plantas crecidas en invernadero. Se
extrajeron a aproximadamente 10 gramos de las hojas con agua hirviendo (1000 ml) por
treinta minutos hasta que el volumen del agua fue reducido al 90% del volumen original. El
té (900 ml) fue filtrado y usado en los experimentos subsecuentes. Dos grupos de ocho
conejos cada uno fueron evaluados. EI primer grupo no tenia problemas de indice glicémico
en la sangre (no diabéticos). Cuatro de estos conejos recibieron agua (control) y los restantes

recibieron el tratamiento de té de chaya. El segundo grupo de ocho conejos eran
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hiperglicémicos (diabéticos) y al igual que en el primer tratamiento cuatro conejos fueron
tratados con agua y el resto con el té extraido de chaya (Kuti, 1996).

Luego de la administracion oral del té de chaya los niveles de glucosa en la sangre
de los conejos diabéticos fueron gradualmente disminuidos de 118 a 87, seis horas después
de la administracion. El nivel de glucosa en sangre de 87 es similar a los niveles de glucosa
en sangre de los conejos sin diabetes Unicamente administrandoles agua. Los niveles de
glucosa en sangre de los conejos control no diabéticos a los que les fue administrado té de
chaya mostraron un incremento leve sobre la base de 85 después de 1 a 2 horas después de
la administracién, llegando a una estabilizacion rapida (Kuti, 1996).

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que los extractos de C.
Chayamansa pueden ser efectivos para el tratamiento de la diabetes mielitus no dependiente
de insulina. Este es el primer reporte del efecto hipoglicémico de la planta de chaya. Este es
un reporte preliminar y se tendran que hacer estudios adicionales para caracterizar
debidamente el potencial antidiabético de la chaya en animales diabéticos. También se
tendrdn que hacer méas estudios para determinar la dosis efectiva, el mecanismo de la
actividad hipoglicémica y principio hipoglicémico activo presente en las hojas de la C.
Chayamansa. (Kuti, 1996).

12



IV. JUSTIFICACION

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de bebidas isotonicas dirigidas
al sector de los deportistas que tienen como principal ingrediente proteina de origen animal.
La mayoria de estas bebidas utilizan concentrados de proteina de suero lacteo como fuente
de proteina y minerales. En Guatemala no existen bebidas isotonicas en el mercado que

ofrezcan una fuente de proteina de origen vegetal.

La composicién quimica de la hoja de chaya sugiere ademés una alta capacidad
antioxidante en alimentos, ademéas de proporcionar a los mismos un valor nutricional
adicional. La chaya representa una alternativa tecnoldgica en cuanto al uso de antioxidantes

naturales, evitando asi el uso de antioxidantes sintéticos.

Este trabajo estd enfocado al desarrollo de una bebida isotonica utilizando el extracto
de las hojas de la planta de chaya para agregar proteina e incrementar su valor nutricional y
a la vez explotar el potencial de este producto autoctono. Se busca desarrollar una
formulacién que provea ademas de las sales rehidratantes, un porcentaje de proteina de

origen vegetal para deportistas.

Asimismo, se determinara cual es el mejor método para procesar la chaya, debido a
que esta planta contiene glucosidos cianogénicos que pueden ser toxicos al consumirse.
Algunos estudios han demostrado que estos compuestos son degradados al ser expuestos a
un tratamiento térmico; sin embargo, este tipo de tratamientos también puede afectar la
calidad nutricional al degradar proteinas o desestabilizarlas, por lo que métodos no térmicos

para procesar la chaya necesitan ser probados.

El resultado de esta investigacion sera un producto con propiedades isoténicas y
nutricionales, la composicion quimica de la misma basada en pruebas de laboratorio y se
propondra un método de procesamiento no téermico para la obtencion del extracto de chaya
(Cnidoscolus chayamansa). Asimismo, se evaluara la aceptacion del producto de acuerdo a
sus atributos sensoriales y se determinara el costo aproximado de produccion por litro de

producto terminado.
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V. OBIJETIVOS

A. GENERAL:

Formular una bebida isotonica a base de extracto de la hoja de la chaya (Cnidoscolus

chayamansa) dirigida a deportistas

B. ESPECIFICOS:

Evaluar las propiedades fisico-quimicas del extracto de la hoja de la chaya (Cnidoscolus
chayamansa).

Definir el proceso de elaboracion de la bebida isotdnica a base del extracto de la hoja de la
chaya tomando en cuenta el equipo de la Planta Piloto de la Universidad del Valle de
Guatemala.

Evaluar las propiedades fisico-quimicas de la bebida isotdnica a base del extracto de la hoja
de la chaya (Cnidoscolus chayamansa).

Realizar la evaluacion sensorial de la bebida isotonica a base del extracto de la hoja de la
chaya (Cnidoscolus chayamansa).

Determinar el costo de produccion de la bebida isotonica a base del extracto de la hoja de

la chaya (Cnidoscolus chayamansa).
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VI. METODOLOGIA

Para elaborar las bebidas isotonicas a base de chaya se obtuvo el extracto a partir de

las hojas frescas. El procedimiento de obtencion del extracto de chaya fue el siguiente:

Inicio

Lavado y desinfeccién (50
ppm hipoclorito de sodio)

Picado de hojas de chaya

Licuado hojas de chaya

Filtrado de extracto

Separacioén de fibra
vegetal

Fin

Diagrama 1. Proceso de obtencion del extracto de chaya

A. Caracterizacion fisico-quimica del extracto de chaya.

Para la caracterizacion fisicoquimica del extracto de chaya se midieron los
parametros pH, % soélidos totales, densidad, proteina y glicésidos cianogénicos. El

siguiente cuadro muestras los métodos de analisis utilizados para cada parametro.
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Tabla No. 3 Metodologia para la determinacion pardmetros fisicoquimicos del extracto

de chaya
Parametro Método
pH AOAC 981.12 / 90 Método potenciométrico
Sélidos solubles AOAC 932.12 / 90 Determinacion de sélidos solubles por método
refractométrico.
Densidad Densimetro de inmersion
Proteina AOAC 2.058 Método Kjeldahl, para muestras conteniendo nitrégeno.
Glicésidos cianogénicos | AOAC 26.150 Método por titulacion acida.

B. Analisis microbiolégico

Como parte de la caracterizacion del extracto de chaya se realizaron pruebas
microbiolodgicas de bacterias, coliformes, E. coli, mohos y levaduras. Los métodos

utilizados se describen en la siguiente tabla.

Tabla no. 4 Metodologia para la determinacion de parametros microbiolégicos del

extracto de chaya.

Parametros Método

Bacterias coliformesy | AOAC 991.14 Coliforms and Escherichia coli Counts in

E. Coli Foods, Dry Rehydratable film method (Petrifilm for Yeast
and Molds).

Mohos y levaduras AOAC 997.02 Yeast and mold counts in foods, Dry
rehydratable film method (Petrifilm for Yeast and Molds).

C. Formulacion de la bebida rehidratante a base del extracto de la hoja de chaya

Posterior a la obtencion y caracterizacion del extracto de la hoja de chaya se formuld
una bebida isotonica. Para desarrollar la bebida se utiliz6 una formula basada en la
declaracion de azucares, sodio y potasio de la bebida rehidratante lider en el mercado. Se
utilizo citrato de sodio y acido citrico para balancear el pH de la bebida, para mejorar las

caracteristicas sensoriales se utilizé un sabor natural a limon. Se utilizé una premezcla de
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sales rehidratantes de la marca WATSON. Dicha premezcla esta formulada para obtener el
porcentaje de los electrolitos (Na" y K*) de la marca lider de bebidas para deportistas en el
mercado.

El porcentaje de extracto de chaya utilizado en la bebida isotdnica esta basado en el
resultado de analisis sensorial de aceptacion. Se formularon bebidas con 1%, 5% y 10%
(p/p) de extracto de chaya en la bebida isotonica terminada. Se descart6 la opcion de 1%
de extracto de chaya debido a que el aporte proteico de este porcentaje no seria significativo

en la bebida terminada.

Tabla no. 5 Formulacion de la bebida terminada

Materia Prima %
Sales rehidratantes especificar

composicion 0.171
Sabor limdn (especificaciones) 0.025
Azlcar 3.000

Dextrosa Monohidrato 3.000
Preservante écual? 0.100
Acido citrico 5.000
Extracto de chaya 0.200

Agua 88.504

TOTAL 100.000

El disefio experimental para seleccionar el método de tratamiento ideal para la
produccidn de la bebida para deportistas a base de chaya, consistio en un disefio factorial de
dos factores con dos niveles cada uno. Los factores que se utilizaron fueron: pasteurizacion
de extracto de chaya y pasteurizacion de bebida terminada. Se hicieron un total de 4
combinaciones diferentes. A cada combinacion se le denomino tratamiento 1, 2,3y 4. A
cada uno de los tratamientos se les realizé un analisis fisicoquimico (pH, %Solidos solubles
y densidad). Asimismo, se realizo un analisis sensorial de aceptacion.

Posteriormente al tratamiento que obtuvo el mayor grado de satisfaccion con
respecto a sus atributos sensoriales se le realizé una prueba de preferencia versus la marca

lider de bebidas isotonicas en el mercado guatemalteco.

17



A continuacién, se presenta la descripcion del disefio experimental y la definicion
de los tratamientos aplicados a las bebidas para deportistas formuladas a base de extracto
de chaya.

La pasteurizacion es un procedimiento necesario para asegurar la vida de anaquel de
los productos alimenticios procesados. Debido a que el agua disponible en una bebida es
elevada, se debe realizar un tratamiento térmico para poder eliminar la mayor cantidad de
bacterias y enzimas de la degradacion. Al realizar la pasteurizacion se vera comprometida

la calidad proteica por desnaturalizacién ante el efecto térmico.

Tabla No. 6 Disefio experimental

Factores Niveles
al: Sin pasteurizar

a. Extracto de chaya -
a2: Pasteurizado

b1: Sin Pasteurizar

b. Bebida terminada

b2: Pasteurizado

Tabla No. 7 Definicién de tratamientos.

Tratamiento | Combinacion de tratamiento | Definicidn de tratamientos.
Extracto de chaya sin pasteurizar, bebida terminada sin
TRT 1 albl pasteurizar.
Extracto de chaya sin pasteurizar, bebida terminada
TRT 2 alb2 pasteurizada.
Extracto de chaya pasteurizado, bebida terminada sin
TRT 3 a2bl pasteurizar.
Extracto de chaya pasteurizado, bebida terminada
TRT 4 a2b2 pasteurizada.
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Para elaborar la bebida isotonica a base de extracto de chaya se sigui6 el siguiente

procedimiento:

Inicio

Pesado de
ingredientes

Mezcla de
ingredientes

Pasteurizacion
(60°C/10min)

Envasado en
caliente

Enfriamiento
(5°C)

Almacenmaiento

Fin

Diagrama No 2. Proceso de elaboracion de la bebida isotdnica a base de extracto de chaya.

D. Caracterizacion de la bebida rehidratante a base de extracto de chaya.

1. Analisis fisico-quimico.
Para la caracterizacion fisicoquimica de la bebida isotonica a base del extracto de chaya
se midieron los parametros pH, % sdlidos solubles y densidad de la bebida terminada. La

siguiente tabla muestra los métodos de analisis utilizados.
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Tabla No. 8 Pardmetros fisicoquimicos de bebida isotonica a base de extracto de chaya.

Parametro Método
pH AOAC 981.12 / 90 Método potenciométrico

) AOAC 932.12 / 90 Determinacion de sélidos
Solidos solubles solubles por método refractométrico.
Densidad Densimetro de inmersion
Proteina AOAC_ 2.058 I_\/Ié:todo Kjeldahl, para muestras

conteniendo nitrégeno.

Glicésidos cianogénicos AOAC 26.150 Método por titulacion &cida.

2. Analisis microbiologico a la bebida rehidratante de chaya

Para la caracterizacion microbioldgica de la bebida, se realizaron pruebas
microbioldgicas de bacterias coliformes y E. Coli, mohos y levaduras, y recuento aerébico
total de acuerdo a los métodos oficiales descritos en la tabla que sigue a continuacion:

Tabla No. 9 Metodologia para determinacion de parametros microbioldgicos de la

bebida terminada

Parametros Método
AOAC 991.14 Coliforms and Escherichia coli Counts
Bacterias coliformes y E. Coli in Foods, Dry Rehydratable film method (Petrifilm

for Yeast and Molds).
AOAC 997.02 Yeast and mold counts in foods, Dry

Mohos y levaduras rehydratable film method (Petrifilm for Yeast and
Molds).
AOAC 990.12 Aerobic Plate Count in Foods, Dry
Recuento aerobico total Rehydratable Film (Petrifilm Aerobic Plate Count)
Method

E. Analisis sensorial de la bebida isotonica a base de chaya

Se realiz6 un analisis sensorial de aceptabilidad utilizando escalas hedonicas de
cinco puntos. Este analisis se realizd con 40 consumidores potenciales a los cuales se les

solicitd evaluaran los atributos de apariencia, color, aroma, sabor y consistencia.
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F. Anadlisis de vida de anaquel

Para la determinacion de la vida de anaquel de los diferentes tratamientos se realizo
un monitoreo durante 60 dias de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales en
diferentes temperaturas. Se determind una temperatura de refrigeracion (4°C), una
temperatura ambiente (25°C) y una temperatura de 40°C para llevar a cabo dicho analisis.

Se monitorearon los parametros fisicoquimicos y sensoriales.

G. Disefio de empaque

Se disefid un empaque y etiqueta con informacion nutricional y declaracion de
ingredientes correspondiente a la normativa del reglamento centroamericano (RTCA

especificar y colocar normativa en anexos).
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion fisico-quimica del extracto de chaya

Para la formulacion de la bebida para deportistas a base de extracto de chaya, se realizé
la caracterizacion del extracto para poder evaluar los parametros de aceptabilidad
principales para el producto. Los analisis fisico-quimicos se realizaron por triplicado
mostrando los resultados como media + desviacion estandar. Los resultados se observan en

la Tabla no. 10.

Tabla no. 10 Resultados de analisis fisico-quimico del extracto de chaya

Parametros 1 2 3 X SD

pH 7.12 7.19 7.21 7.173 0.05
% de sdlidos solubles 5.4 5.2 5.4 5.333 0.12
Densidad (g/mL) 1.012 1.015 1.02 1.016 0.00
% proteina 1.65 1.6 1.59 1.613 0.03

Adicional a estos pardmetros se realizd la medicion para detectar la presencia de
glicosidos cianogénicos, que se encuentran por naturaleza en este tipo de plantas. Segun el
método AOAC 26.150, en base a la acidez titulable se determina la presencia de glucésidos
cianogénicos reportados como HCN. A continuacion, se presentan los resultados de la
prueba:

Tabla No. 11 Resultados de mg HCN / ml de muestra

Réplica X SD

Muestra 1 2 3
Extracto crudo 0.38 0.39 0.38 0.4 0.00
Extracto cocido (coccion 15 min) 0.32 0.34 0.31 0.3 0.00

Como se puede observar, tanto en el extracto pasteurizado como el extracto de chaya
crudo, presentan valores no significativos de HCN para presentar toxicidad al consumo de

la bebida. Segun Martin y Ruberté, 1978 la chaya al igual que otros alimentos de esta indole
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requiere de coccion por 15 minutos para eliminar trazas de HCN presentes en el alimento.
Este mismo autor indica que la presencia de 39 mg por kg de peso en ratas puede resultar
toxica. Segun los resultados obtenidos en esta prueba, se puede descartar la posibilidad de
intoxicacion por ingesta de la bebida para deportistas a base de chaya ya que ambos
extractos presentaron valores minimos de HCN. Analiza bien esto, si esto tiene 0.32 mg/ml
y la bebida contiene 0.2%, entonces una porcion de 100 ml de la bebida contiene 6.4 mg de
HCN.

1. Analisis microbiologico

Los resultados del andlisis microbiologico del extracto de chaya crudo y extracto de
chaya pasteurizado muestran que ambas muestras obtuvieron resultados de < 10 UFC/ml de
todos los pardmetros evaluados, que estan descritos en la metodologia. En base a estos
resultados se puede afirmar que la utilizacion de un extracto de chaya crudo en la
formulacion es viable microbiol6gicamente, tomando en cuenta que seria mejor utilizar un
extracto fresco, sin cambios en los atributos sensoriales o una disminucién en la calidad
proteica del extracto. Sin embargo, al igual que en cualquier producto alimenticio es

necesario que el producto final lleve un tratamiento térmico que asegure su inocuidad.

Tabla No. 12 Resultados microbioldgicos a extracto de chaya

Recuento Mohos y

Total aerobio | Coliformes E. Coli levaduras

Tratamiento (UFC/mL) (UFC/mL) | (UFC/mL) | (UFC/mL)
Extracto de chaya crudo <10 <10 <10 <10
Extracto de chaya (coccién 15 min.) <10 <10 <10 <10

B. Formulacion de la bebida rehidratante a base del extracto de la hoja de chaya.

La formulacion de la bebida rehidratante a base de extracto de chaya esta basada en la
declaracion nutricional de la bebida rehidratante lider en el mercado. Con respecto a la
fuente de carbohidratos utilizados se utilizé una mezcla de sacarosa y dextrosa monohidrato,
ya que ambos azUcares poseen un alto indice glicémico proporcionando una fuente rapida

de energia a los deportistas (Gil, 2010).
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Durante la formulacion de la bebida de chaya se realizaron varias pruebas utilizando
diferentes porcentajes de extracto de chaya. Segun la evaluacion sensorial se aceptaron las
formulaciones con 1% y 5% de extracto de chaya. La formulacion elegida fue la de la
aplicacion del 5% del extracto de chaya, ya que en esta bebida se busca obtener el beneficio
adicional de la proteina en una bebida rehidratante. Las pruebas al 10% dieron como
resultados bebidas no aceptadas por el consumidor. Los panelistas calificaron esta muestra
(10% de extracto de chaya) con un fuerte sabor amargo y poco agradable. Debido a la
exigencia del deportista, la bebida rehidratante debe ser sumamente agradable para poder
ser consumida, de lo contrario seria descartada prefiriendo consumir agua pura u otras

marcas de bebida rehidratante.

Como fuente de sodio y potasio se utilizd una pre mezcla de sales para bebidas
rehidratantes de la marca WATSON. Segun la recomendacion de este proveedor una dosis
de 460 mg de pre mezcla para cada porcién de bebida rehidratante (250 ml) provee 70 mg
de sodio, 50 mg de potasio, 0.6 pg de Vitamina B12, 0.25 mg de piridoxina 'y 1.80 mg de
niacina (esta composicién debe ir en Métodos). Las fuentes de sodio y potasio que utiliza
esta pre mezcla son citrato de sodio y citrato de potasio. Esta pre mezcla estad formulada
para proveer una declaracion de sales y micronutrientes igual que la bebida hidratante lider

en el mercado.

Se utilizé écido citrico como acidulante para mejorar las caracteristicas organolépticas
de la bebida terminada y disminuir el pH con el fin de obtener un producto con mayor
estabilidad microbiolégica. Con un pH menor de 4.5 se asegura que el crecimiento
microbiano sera menor que si se acerca a la neutralidad. Se agreg6 un preservante de la
marca comercial NUTRISHIELD ® la cual es una mezcla de sorbato de potasio y benzoato

de sodio. Dicho preservante presenta un rango de accién entre pH de 3.5 a 5.6.

Para mejorar las propiedades organolépticas se agreg6 un sabor natural a limén. Debido
a la coloracion del extracto de chaya, no fue necesario adicionar colorantes naturales o

artificiales.

Todos los aditivos utilizados en la formulacion estan permitidos por el RTCA

67.04.54:10 alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios, el cual indica que tanto
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el &cido citrico, electrolitos (citrato de sodio y citrato de potasio) y sabores naturales son
permitidos de acuerdo a las buenas practicas de fabricacion en este tipo de bebidas (grupo
14.4.1 Bebidas a base de agua saborizadas, incluidas las bebidas para deportistas, bebidas
electroliticas y bebidas con particulas afiadidas. Respecto a los preservantes el RTCA indica
que para este tipo de bebidas se permite hasta 500 mg/kg de Benzoato de Sodio y 1000
mg/kg de sorbato de potasio. La dosis utilizada de este producto fue de 1000 mg/kg, por lo
que ambas sustancias estan dentro del rango permitido, timando en cuenta que el producto
de la marca comercial NUTRISHIELD ® esta conformado por un 75% de sorbato de potasio

y un 25% de benzoato de sodio.
C. Caracterizacion de la bebida rehidratante a base de extracto de chaya.

1. Analisis fisico-quimico
A continuacion, se presentan los resultados del andlisis fisico quimico realizado a la
bebida terminada con un 5 % de extracto de chaya en los diferentes tratamientos térmicos

descritos en la metodologia (ver Tabla No. 13).

Tabla No 13 Resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a las bebidas

Parametros TRT1 TRT2 TRT3 TRT4
pH 4.48 4.50 4.14 4.33

% de sdlidos solubles 5.4 5.2 5.4 5
Densidad (g/mL) 1.023 1.025 1.032 1.023

Segun los resultados de la tabla anterior se observa que los valores de pH en las bebidas
son iguales o menores a un valor de pH 4.5, haciendo de la bebida un producto estable

microbioldgicamente.

Con respecto a los resultados de la proteina en la bebida terminada y los diferentes
tratamientos, podemos observar que el tratamiento 1 correspondiente al extracto crudo y la

bebida sin pasteurizar present6 el valor de proteina mas alta(estadistica).
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Tabla No. 14 Resultados de porcentaje de proteina en la bebida terminada con los

diferentes tratamientos térmicos.

Tratamiento | % Proteina
TRT1 0.0658
TRT2 0.0585
TRT3 0.0262
TRT4 0.0260

Se observo que el tratamiento 2 (TRT2) present6 una ligera disminucidn en el porcentaje
de proteina esto debido a que el tratamiento térmico en la bebida terminada ocasionoé la
desnaturalizacion de una porcién de la proteina. Los tratamientos 3 y 4 presentaron un
menor porcentaje de proteina respectivamente, siendo el tratamiento 3 el de bebida
formulada con extracto de chaya pasteurizado sin pasteurizacion de la bebida final y el
tratamiento 4 el de extracto de chaya pasteurizado y bebida final con pasteurizacion. Este
altimo sufrié un doble tratamiento térmico y por ende presentd el menor porcentaje de
proteina. Vale la pena mencionar que el pH &cido de la bebida sumado al tratamiento
térmico potencializa la desnaturalizacion de la proteina, por lo que el tratamiento térmico
debe ser lo menos drastico posible. Debido a esto la temperatura de pasteurizacion fue de

60°C durante 10 minutos.

2. Analisis microbiol6gico
Los resultados microbioldgicos realizados a la bebida final mostraron que todos los

tratamientos son aptos el consumo. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla No. 15 Resultados de analisis microbioldgico en la bebida terminada

Mohos y

Recuento Total Coliformes E. Coli levaduras

Tratamiento aerobio (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
TRT1 <10 <10 <10 <10
TRT2 <10 <10 <10 <10
TRT3 <10 <10 <10 <10
TRT4 <10 <10 <10 <10
media <10 <10 <10 <10
SD <10 <10 <10 <10
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A pesar de que el TRT1, correspondiente a la bebida sin ningln tratamiento térmico
presentd niveles microbioldgicos aceptables para su consumo, no se recomienda la
comercializacion de este producto. Ya que, aunque en esta investigacion el extracto
obtenido era inocuo, al industrializar este tipo de bebidas se pueden presentar variaciones
en la calidad microbioldgica del producto debido a la manipulacion en campo, transporte o
fabricacion del producto. Al no tener un tratamiento térmico no se podria asegurar la

inocuidad del producto terminado en tu totalidad.

3. Andlisis sensorial

Los resultados de analisis sensorial de aceptacion muestran que el tratamiento uno,
correspondiente a la bebida sin tratamiento térmico present6 los puntajes més altos para
cada uno de los atributos. Los consumidores calificaron este tratamiento con un valor de
4.00 en la escala hedonica siendo esta “me gusta” para el atributo de apariencia general. El
tratamiento tres mostré la mejor calificacion sensorial en todos los atributos evaluados
después del tratamiento uno. Finalmente, el tratamiento dos y cuatro presentaron valores
entre uno y dos en la escala hedonica correspondientes a “me disgusta mucho” y “me
disgusta” respectivamente. Se observo que el tratamiento cuatro presentd el promedio de
calificacién mas bajo para el atributo de apariencia general, por lo que podemos determinar
que el doble tratamiento térmico tiene un efecto negativo sobre la proteina y la clorofila
presente en el extracto de chaya. En las observaciones de las encuestas realizadas a los
panelistas, los consumidores hicieron referencia a que el tratamiento cuatro tenia un color

marron que daban apariencia de un producto en deterioro.
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Tabla No. 16 Resultados de prueba sensorial de aceptacion de la bebida terminada para

los cuatro tratamientos.

Tratamiento Apariencia Sabor Color Aroma Consistencia
TRT1 X 4.000 3.700 3.475 3.450 3.550
SD 0.816 0.687 1.037 0.986 0.876
TRT2 X 2.025 2.450 1.875 2.175 2.450
SD 0.698 0.749 0.516 0.781 0.846
RT3 X 2.700 2.800 2.425 2.650 2.250
SD 0.687 0.648 0.549 0.700 0.742
TRT4 X 1.650 1.875 1.700 2.300 2.625
SD 0.834 0.723 0.758 0.791 0.705

Tabla No. 17 Resultados de la prueba de t de student, para las variables con mayor

probabilidad en la escala de aceptacion.

t Apariencia | Sabor Color
TRT1-TRT2 11.38 8.29 8.80
TRT1-TRT3 7.38 6.53 5.65
TRT1-TRT4 0.78 0.79 0.56

Segun estos resultados se puede determinar que, al realizar la comparacion de los

datos obtenidos de la encuesta, al compararlos mediante el método t de student, se confirma

que los resultados de aceptacion tienen mayor correlacion entre si entre los tratamientos

TRT 1y TRT 2, mientras que en los tratamientos TRT 1y TRT 4 no presentan correlacion.

Esto confirma que el tratamiento TRT 1 es la opcion indicada en cuanto a los resultados

organolépticos.
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Gréfico No. 1 Resultados de aceptabilidad de la bebida terminada para los cuatro

tratamientos.

Anadlisis sensorial de aceptacion

APARIENCIA

CONSISTENCIA e—TRT 1
e TRT2
TRT3

e TRT4

AROMA

4. Andlisis de vida de anaquel de la bebida rehidratante a base de extracto de chaya

Para realizar el andlisis de vida de anaquel de la bebida terminada se realizd un
monitoreo fisicoguimico y sensorial a diferentes temperaturas. Las temperaturas utilizadas
fueron 4°C, 25°C y 40°C. Estas temperaturas representan los tres estados en los que podria
permanecer el producto durante su vida de anaquel. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos durante el monitoreo para los cuatro tratamientos evaluados, TRT 1,
TRT 2, TRT3y TRT4
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Gréfica No. 2 Resultados de pH - vida de anaquel de la bebida para el TRT 1.
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Gréfica No. 4 Resultado de pH durante la vida de anaquel de la bebida para el TRT
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Gréafica No. 5 Resultado de pH durante la vida de anaquel de la bebida para el
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Gréfica No. 6 Resultados de % de sélidos solubles durante vida de anaquel en

bebida para TRT 1.
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Gréafica No. 7 Resultados de % de sélidos solubles durante vida de anaquel en

bebida para TRT 2.
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Gréfica No. 8 Resultados de % de sélidos solubles durante vida de anaquel en
bebida para TRT 3.
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Gréafica No. 9 Resultados de % de sélidos solubles durante vida de anaquel en
bebida para TRT 4.
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Se pudo observar que el comportamiento de los pardmetros fisico-quimicos se mantuvo
constante, presentando variaciones no significativas durante el monitoreo de vida de
anaquel en todas las temperaturas de almacenamiento.
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A continuacién se presentan los resultados del andlisis sensorial de aceptacion durante
la vida de anaquel de la bebida rehidratante para los atributos de apariencia, color, sabor y

consistencia:

Gréafica No. 10 Resultados del color durante vida de anaquel en bebida para TRT
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Grafica No. 12 Resultados del color durante vida de anaquel en bebida para TRT
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Se puede observar que en todos los tratamientos presentaron una disminucion en la
aceptacion del atributo color a partir del dia 25 de monitoreo en vida de anaquel. Los valores
mas altos de aceptacion de color se obtuvieron para la muestra almacenada en refrigeracion
(4°C).

A continuacion se presentan los resultados de sabor durante la evaluacion de vida de
anaquel para los distintos tratamientos de la bebida rehidratante terminada.

Gréafica No. 14 Resultados del sabor - vida de anaquel en bebida para TRT 1.
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Gréafica No. 16 Resultados del sabor durante vida de anaquel en bebida para TRT
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5. Disefio de empaque de bebida rehidratante

Para el empaque de la bebida rehidratante a base de extracto de chaya se selecciond un
envase PET tipo SL de color verde con capacidad de 600 mL con taparosca. Debido a las
ventajas ergondmicas que presenta el empaque para el deportista se selecciond esta
presentacion. La opcion PET fue seleccionada debido a que presenta buenas barreras contra
oxigeno, luz (por el color verde) y humedad como variables de deterioro para el producto.
Ademas de esto, es inerte con el producto y resulta ser una presentacion liviana, aumentando

el rendimiento del consumidor.

Para el disefio de empaque de la bebida rehidratante so tomaron en consideracién los
reglamentos RTCA 67.01.07:10, Etiquetado general de los alimentos previamente
envasados, y RTCA 67.01.60:10, Etiquetado nutricional de productos alimenticios
preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad. A
continuacion se observa tanto el disefio del empaque de la bebida terminada , como el de la

etiqueta para la tabla nutricional.

Figura No 3.
Etiqueta de bebida terminada a base extracto de chaya.

Inlusmacion Nulicionul
S ML
2.1

Polaviv SOmg 1%
Carbrohideslos Telales 15 ¢
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6. Determinacion de costo de bebida rehidratante a base de chaya.

Para determinar el costo total de la bebida terminada a base de extracto de chaya, se

procedio a solicitar cotizacion de proveedores locales tanto de la materia prima como del

empaque.

Debido a que no existe una planta fabricadora de la bebida rehidratante a base de chaya,

se usara un costo de produccion por unidad de: Q4.00/unidad. Como en todo producto

alimenticio, el costo del producto final se vera principalmente afectado por el material de

empaque y saborizantes artificiales.

Tabla No. 18 Resultado de costeo de bebida rehidratante a base de extracto de chaya.

Formulacién | Cantidad Costo Costo Costo de
Materia Prima % (g) S/kg Q/kg Producto % Influencia
Sales rehidratantes 0.171 0.86 35 273.00 0.233 7%
Sabor limén 0.025 0.13 8 62.40 0.008 0%
Azlcar 3.000 15.00 1 7.80 0.117 3%
Dextrosa
Monohidratada 3.000 15.00 4 31.20 0.468 14%
Preservante 0.150 0.75 12.5 97.50 0.073 2%
Acido citrico 5.000 25.00 3 23.40 0.585 17%
Extracto de chaya 0.200 1.00 0 0.00 0.000 0%
Agua 88.454 442.27 0 0.00 0.000 0%
Cantidad | Costo Costo Costo de
Empaque - (g) S/kg Q/kg Producto % Influencia
Botella - 1 0.12 0.95 0.95 28%
Taparrosca - 1 0.04 0.33 0.33 10%
Etiqueta - 1 0.02 0.19 0.19 6%
Costo /unidad 2.954
Costo de produccion funidad 0.43 13%
Costo total /unidad 3.384 100%
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VIIl. CONCLUSIONES

1. Segun la composicién del extracto de la chaya, se determina que es una materia
prima que puede ser usada en la formulacion de una bebida rehidratante para

deportistas.

2. Fue posible realizar la formulacion de una bebida rehidratante para deportistas
utilizando el 5% de extracto de chaya (Cnidoscolus chayamansa) asi como otros
aditivos alimentarios, siendo aceptada por los consumidores potenciales y

cumpliendo con el reglamento técnico centroamericano.

3. Segun el costo y resultados de analisis de aceptacion de la bebida, se determina que
puede ser una marca competitiva en el mercado de bebidas rehidratantes en

Guatemala.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Evaluar la formulacion de bebidas rehidratantes para deportistas aplicando el

extracto de chipilin, el cual contiene un mayor porcentaje de proteina.

2. Realizar pruebas para lograr suspender de mejor forma el extracto de chaya en la

bebida rehidratante.
3. Realizar analisis de proteina en bagazo de chaya, y evaluar el uso de este

subproducto como posible alimento para ganado vacuno para mayor ingesta

proteica.
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XI. ANEXOS

A. Caracterizacion fisico-quimica

1. Andlisis de pH
El anélisis de pH se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad del Valle de
Guatemala mediante el uso de potenciometros calibrados en cada sesion de mediciones.

El Diagrama siguiente demuestra la utilizacion del potenciémetro.

Colocar 75 mL de muestra en
Beaker

Introducir potenciémetro,
esperar estabilizacion de lectura

Tomar lectura

Diagrama 3. AOAC 981.12/90 Método potenciométrico

Tabla No. 19 Resultados de pH en el extracto de chaya

Parametros 1 2 3 X SD
Ph 7.12 7.19 7.21 7.173 0.05
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2. Andlisis de proteina

El analisis de proteina se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad del Valle
de Guatemala. Se utilizé el método de Kjeldahl para la determinacion de la proteina. Este
método se basa en la desintegracion de la materia organica con &cido sulfurico concentrado,
forméandose sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el cual
es destilado sobre &cido borico formandose borato de amonio el cual es valorado con acido

clorhidrico. EI contenido en proteina se obtiene de la siguiente férmula:

) 14N *xV1
% Proteina = — > * 6.25

Donde:
N: normalidad del 4cido clorhidrico
V1: Volumen en mililitros de acido clorhidrico utilizado en la determinacion

P: peso en gramos de la muestra empleada en el analisis
La metodologia para realizar el analisis fue la siguiente:

Tabla No. 20 Resultados de analisis de proteina a las bebidas terminadas

Tratamiento ml HCL Peso de muestra % Proteina
eng
TRT1 3.5+0.5 49.809 + 0.005 0.0658
TRT2 3.1+£0.5 | 49.6511%0.005 0.0585
TRT3 1.4+0.5 | 49.9355+0.005 0.0262
TRT4 1.4+0.5 | 50.4062+ 0.005 0.0260
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3. Andlisis de glicosidos cianogénicos:

El analisis de glicosidos cianogénicos se llevo a cabo dentro de las instalaciones de
la Universidad del Valle de Guatemala. Los glicosidos cianogénicos son titulados
como presencia de acido cianhidrico, el cual es titulado con nitrato de plata. Se
siguio el procedimiento siguiente para su determinacion.

Preparacion de muestra. Se
diluyen 20 g de muestra en
200 ml de H,0.

Preparacion de solucion
0.02N de AgNO;. Almacenar
solucién fuera de la luz

Realizar titualcion de la
muestra con solucion de
AgNO;.

Diagrama 4. AOAC 26.150 Método por titulacién acida
Para determinar los mg HCN presentes en la muestra se utilizo la

siguiente ecuacion:
1ml 0.02NAgNO3 = 1,08 mg HCN (eq.a 2CN)

Tabla No. 21

Resultados de titulacion de muestras con AgNO:s.

Tratamiento ml AgNO3 mg HCN
TRT1 0.250 0.270
TRT2 0.200 0.216
TRT3 0.250 0.270
TRT4 0.250 0.270

Blanco 0.150 0.162
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4. Anélisis de solidos solubles

El anélisis de sélidos solubles se realizo en las instalaciones de la Universidad del
Valle de Guatemala, por medio de reflectometria, la cual se basa en los cambios del indice

de refraccion que sufre una sustancia cuando otra es disuelta en ella.

Colocar 1 gota de muestra en el
refractometro

Observar la escala contra la
luz

Diagrama No. 5.A0AC 932.12/90 Determinacion de solidos solubles por método
refractométrico.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de solidos solubles

realizados por triplicado en las muestras del extracto de chaya.

Tabla No. 22

Resultados de % de sélidos

Parametros 1 2 2 X SD
% de solidos solubles 5.4 5.2 5.4 5.333 0.12
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5. Andlisis de densidad

El anélisis de densidad fue obtenido en las instalaciones de la Universidad del Valle de
Guatemala, por medio del densimetro por inmersion. EIl densimetro es inmerso dentro de
la solucidn, al haber flotacion marca el menisco en la escala de densidad segun el liquido a

medir.

Colocar muestra dentro de una probeta
de 500 ml para introducir el densimetro

vez el densimetro llegue al equilibrio
de flotacién, tomar la lectura que maque
sobre la superficie de la muestra.

Una vez se tenga la lectura, realizar
correcion por medio de temperatura
ambiental.

Diagrama No. 6: Determinacién de densidad con densimetro de inmersion.
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. Etiquetado

Tabla No. 21 Informacion para el etiquetado

Descripcion de producto

Bebida rehidratante a base de extracto de chaya

Mombre comercial:

Chade

Ingredientes:

Agua purificada, azucar, dextrosa monochidratada, extracto de
chaya, acido citrico como acidulante, citrato de sodio y citrato de
potasio como fuentes de electrolitos, benzoato de sodioy
sorbato de potasio como preservantes, sabor natural a limon,
Vitaminas B3, Bo y B12,

Informacion complementaria

Agitese antes de consumir. Mantener en refrigeracidan.

Contenido Neto

600 mL

Registro Sanitario

En tramite

Informacion de fabricacion:

Producto Centroamericano hecho en Guatemala por CHADE Corp.
Km 14.5 Carretera a El Salvador, PBX 23764587

Informacidn Mutricional

Informacion Nutricional
Tamafio de la porcidn 250 mL

Porciones por envase 2.4
Calorias 255 KJ {61 kcal)
Calorias de grasa 0

Cantidad por porcion TeVRN*

Grasa TotalOg 0%

Sodio 70 mg 3%

Potasio 50 mg 1%

Carbohidratos Totales 15 g 15%
Azlcares 7.5 g

Proteina 0.2 0%

*Los porcentajes de valores diarios estan basados
en una dieta de 2000 calorias [FOA). Sus valores
diarios pueden ser mayores o menores dependiendo
de sus necesidades calaricas.
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E. Formato de encuesta de aceptacion de la bebida a consumidores

Prueba de aceptadan
Bebida isotonica de Chaya

Fecha:

Pruebe las muestrazde bebida isotonica 2 base de chaya

Mi rj' 3. 4 5.
Atributo . E . E Mees Me gusta Me gusta
dizsgusta dizgusta un L
indiferente pOCo mucho
mucho poco

Apariencia

Sabor

Color

Aroma

Consistencia

Observaciones:

Gradas por su colaboracion.
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F. Especificaciones técnicas sobor natural a limon

e Ficha Técnica
Fecha o= =mision: 06/07/2010
aseaL Sabor Liman Fecha e revison: 19,00/ 2009
asesoia.ervalimentos LMMN-01-S88P REVISIOn oo I

DESCRIPCION

aroma  Natwral, en polvo, concemtrado, VIDA DE AMAQUEL

soluble en apua, con un perfil caracteristico y €l producto almacenado bajo las condiciones

agradabile a limon. indicadas tiene wna vida de anagquel de 2
meses a partir de su facha de produccicn.

INGREDIENTES
Aroma Matural de limon y vehicula. DECLARACION
“Aromg Notural”
ESPECIFICACIONES
Caracteristicas Organolépticas APLICACIONES )
- Refrescos, bebidas carbonatadas o no,
Aspecto Polvo fino helados y postres congelados.
Colar Blanco a Beige ,
. DO SIFNCACTON
Aroma Caracteristico

- Aplicar en adicion directa de 0.020% al
Sabor Caractenstico nm%m &M peso.

P. Especifico [25°C)  |N/A

_, - DOBSERVACIONES
I. Refraccion (25°C) N/A El products contiens ingredientes gue
P. Inflamacion [*C) N/a podrian cambiar de color o sufrir desviaciones
Humadad y volatiles |0.5a3 5.0 &N suz “Imﬁd ﬁsil:-nqlfgmicclc':; Izmll Emh:lgn,
- por tratarse de una formula balanceada y
[halagena 1007C) (&) estandarizada, no se afectan sus propiedades
organalépticas.

EMPACUE

Bolsa de polietileno de alta densidad,
debidamente sellada e identificada mediantz
etiqueta impresa.

SERVICIO TECNICO

Los centros de aplicacion y tecnolosia de
nuastras filiales en Centro Ameérica, asi como
todo su personal técnico especializado en la
materia, estan disponibles para prestarle la
asesoria necesaria en la aplicacion de todos los
productos distribuidos por GRUPD ASEAL.

ALMACENAMIEMTO
Almacenar el producto en envase original,
debidamente cerrado, y conservar en
ambiente fresco, libre de humedad, alejado
de luz directa y clor

[Mota: L informacan comienida en mibe informe de mroducks m comecia y verdadens de - E
de buerna fren la preserie, com su raluscon por parte del diende.

GUATEMALR EL SALVADDR HOMDURAS MICARAGLUA COSTA RICA PAMANMA

51




G. Especificaciones técnicas de premezcla de sales.

CONFIDENTIAL

Product Information

O ———

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

Produoci: Waison WT-12606

Company: Asesoria en Alimentos- Aseal, 5.4,
Prodmct: Hydrating Beverage Premit

Lat Na: 17212

Nutrient {Ingredient) Claim per 460.00 ms Premix

Nacin (Wiaanammida].. .. .. ..o oo ceecese s ens s emsemasessess st s smesmssencssseee 1 S0 TLE,
Becommended Usage: Use 460,00 mg to deliver the indicated mutrient Levels,

Storage and HandBEeg: Stor= in a clean, cool and dry place @ the onginal sealed
conainer. Prefemed sworage conditions: 20°C and 30°C BEH  Expected shelf life- 12
manths; Re-cerfification recommendsd after ane vear.

Certificate of Anabysis: All ingredients mest the specificagons of the FOO or USBNF
whare such specifications are listed Watson Foods goarantess thiz product mests the
above minipnmn specifications and issues a complete certificate of analysis for each
producton lot MWoment levels in final products are not poamaopesd  The user is
responsible for compliance with the fnal goads specifications and'or labals.

Techmical Sopport: For techmical assistance, please comtact Watson, Inc. Techmical
Service Depantment af 1-B00-388-3481

Watson. Inc.
301 Heffernan Drive, West Haven, CT 06516, Telephome (203) 932-2000
Page I af 1
Version (11432} (PL)
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H. Especificaciones técnicas de preservante

NS

MNLUTRI-SHIFLD

Nutri~Shield, Inc.
Informacion de Producto N5-1047S

Proceso tecnholégico Nutri-Shield

Utilizando wn adecuado proceso de
desodorizacion, kos sabores v olores asociados 3
los quimicos en polve pusden eliminarse,
Aplicando esta tecnologia a los preservantes para
alimentos, una nueva generacion de productos
esta disponitle para la industria de alimentos para

incrementar la vida util de su almento.

Beneficios del producto

MN5-10475 &5 un sistema de presenvantes sfective
contra bacterias, mohos y levaduras, en un rango
de pH de 4.5 a 8.5. Después del proceso de Nutri-
Shield, esta mezola NO incorporara ninglin color,
olor ni sabor asociado con los componentes
quimicos que componen el sistema:

Propicnate de sodio — sal mas soluble que el
propionate de calcio, ¥ no registrara reacciones
antagonicas contra  acidos de  maduwacion.
Efectividad ideal a un pH de 5.0 en la mayoria de
aplicaciones contra mohos y algunas bactenias que
producen  babesidad. IMEFECTIWG  conira
levaduras (CFR 184-1734)

Sorbaro de potasio — efectvo hasta un pH de
8.5 contra levaduras y mohos. INEFECTIVO
contra bacterias (CFR 132.3640).

Benzoaro de sodio — efectvo en Ph desde 2
hasta 4.5 contra levaduras y bacteras. POCO
EFECTIVC contra mohos (CFR 184.1733)

Cada uno de estos componentes tiene un rango
aptima de pH asi como & tipo de microorganismos
contra los cuales son efectives. La combinacion de
ellos hace un sisterna mas efectvo. Ello favorece
una mayor estabilidsd del alimento & incrementar
su vida util del producio.

Aplicaciones comunes

MNE-10475 ha probado ser efective en muchos
alirmentos, entre eios:

Jugos y bebidas

Memeladas, jaleas y toppings
Cames procesadas

Miveles de aplicacion comunes

MNES-10£75 se aplica desde un 005% hasta wn
0.20% del peso del alimento.

Caracteristicaz del producto
Color: blanco (libre de cualquier ora
decoloracion)

Forma: Polvo (se mezcla faciments con agua)
GRAS: generalmente reconocido como seguno.
Certificado Kosher

Empague & Almacenaje

Un empaque sellado por cabor, de 3 capas de
pap=d natural kraft. protegido con una envoltura
metalica. Contiens 50 Ibs/ 22.7 kg de peso neto.
Almacenar en un kegar fresco, seco fuera de la
luz directa del sol. Mantener las bolsas
fuertemente cerradas despues de abiertas. Vida
util wsual de & meses,

Etiquetado

Recomendado: propionato de sodio, sorbato de
potasio y benzoato de sodio (preseniante).

Etiquetado nutricional no s necesano para esie

prosducho.
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I. Especificaciones técnicas de cido citrico

o

CUDLICEg bl

| aboratoric: Vernuio Deimags 5.8
A, Doparimmatal 7135, San Mgl Saxiiagn
FomeFax : (5623 $200008- 32| $44 8- 530050

E-SAATL: xopias g guisis pra

FICHA DE ESPECIFICACTONES DE PRODUCTO

PRODUCTO: COoODIGO:
A CITRICO ANHIDRO GRADD USSP
Foamuia: CeHalr

DESCRIPCHIN:
Polvo o aristales de color blanco

ESPECIFIC ACIONES:

Cormtenida de Acido Citiiocd - 99,5 — 100,5 % {Segln USSP X))
IdentNcachin a chiratas - Posltiva

Humedad : 1% max

Reslduos de ignicion - Mo mas de 0,05%

Cnealabos 1 350 ppm ms.

Sulfatos © 150 ppm max.

Miatales pesados @ 10 pom max

Caracteristicas Flsicas

Grawedad especifica 1.565

Punio de fuskn 153

pHID.1 M solucion) 23

Solublidad a 25T 59,2 g/ 100 ml agua

59 /100 mil alcohol
0L.7S 9100 mil etar

PRESENTACHIN:

Ervasas de 1, 5, 10, 20, 50 klas

PRESERVACION ¥ WVIDa UTIL:

Mantener en lwgar fresco, s2co ¥ venbiada.

CEFARTAMEMTAL 915 Sak] RHIEL STOGD CHILE, POROWF AN S&/T53 | 5445320000 F MATL
rmiasPouimagrec] WER W G TiWLA0 Rl
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J.  Especificaciones técnicas de la dextrosa monohidratada.

Especificaciones del Producto

CPlngredientes 5.A. de C.V.

"\\l
Ingredion

Cerelose Monochidrato - Codego: (2001006
Es dextrosa (O-Glucosa) en su forma cristalina de monchidrato, obtenida por la
hidrolisis enzimatica completa del almidon de maiz.

FROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Fropicdades
Aoarisnciy
Caler

Facara axirsda

Choriroan. sowholenis, &
Humadad, X

Agidex SHuH 202 M5 =, ml
Cantens, K

PMa:n wr pamdor loems Fel, o=
Plo=o, o=m

Humre. zzm

Arzsnics, pzm

Clorerorn, co=

Sutfwiar, o=
Bicedde de axafre, pzm
Draceirina

Almiden achizle
Racanide total #n malle 100, X

Walo rai Thipheod
Paolve cristaline
Blu=cn
Lh-;ﬁrr—nrl
Exbrarm

5.5 1005
00a%s5

=03

00 ail

<5

00 ail

00w 3d

00a Ll

= |50

= 150

00a MDe

P b oreska
P b oreska
&0.0a 1000

FROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

DATOS REGULATORIOS

CALE PRSI0
Extades Unides

CFR 182011

ENVYASE ¥ VIDA DE AMNACQUEL
hhuﬂdhﬂhﬂ:-ﬂhm&h-runm

-:l:-\, r=r 1 afica dwmors ¥ ccando

il ! -_I_I‘uq
-n\,h-ﬁ dhd, polen, roloran
axtranica.

Fropidades Valares Tigacas
Cawnia satandar, R 00 s POOO
Hosecs, UFCE 00a 250
Lervmdirraa, LIRCHE: T PR e]
ColForman, FMHPE <3
Salmcmsllz | ——
FERGEH I Facha s Daicdn 311000 5 Fadadn d
el p R Drvecods ds Ceimmolls ds
ot 2 el Lty T
— CPingradientas 5.4 da TV,
= s . e . Hartma G (48 P
purieiis_lngraliem inssnersed 1 su 1k oy . Ca. Wi de B,
BT
R mﬂ
Ingredice.mx
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