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. INTRODUCCION

La composicién quimica de la hoja de chaya (Cnidoscolus spp.)
sugiere una alta capacidad antioxidante en alimentos. La hoja de chaya
presenta una alternativa tecnologica en cuanto al uso de antioxidantes
naturales.  Esto contribuye con la tecnologia de preservacién de
alimentos, ya que un antioxidante natural, como es el acido ascaorbico,
enriquece nutricionalmente el producto alimenticio, reduce su costo de
produccion, evita el uso de antioxidantes quimicos y cumpie con los
requisitos de seguridad alimentaria. Los preservantes quimicos, ademas
de tener mayor costo econdmico, no son benéficos para la salud y su
aplicacion esta restringida, mientras que la aplicacion de la vitamina C
es ilimitada.

Para contribuir al desarroiio tecnoidgico de Guatemala, es
necesario formular nuevas metodologias para procesamiento,
almacenamiento y control de calidad de alimentos. Todos estos
procedimientos deben estar estrechamente relacionados con Ja
explotacion de los recursos locales: anteponiéndolos a las ajenos de Ia
region. Entre los recursos naturales locales se encuentra la planta de
chaya (Cnidoscolus spp.), la cual se cultiva en Guatemala, México y

Centroamérica.



La hoja de chaya es muy rica en su composicion guimica y
nutricional, ya gue contiene altas cantidades de acido ascorbico,
B-caroteno, tiamina, riboflavina, proteina, hierro vy caicio. Sin
embargo, para consumiria, es necesario hervirla por diez minutos, de
tal forma que se eliminen los glucdsidos cianogénicos, compuestos
téxicos que se encuentran presentes en la hoja cruda.

En el presente estudio se evalla la capacidad antioxidante de la
hoja de chaya en alimentos, basandose en el alto contenido de acido
ascorbico que posee la misma. Para ello es necesaria la formulacién de
un sistema alimenticio (una salsa verde con distintos porcentajes de
chaya y controles), en el que se evalle el contenido de vitamina C a
través del tiempo. Este sistema alimenticio es caracterizado mediante el
analisis proximal y determinacion de fibra cruda y energia. También se
realiza un analisis sensorial de las distintas muestras de saisa verde con
el proposito de determinar el efecto de la adicién de hoja de chaya en
cuanto a su nivel de aceptabilidad.

Para evaluar el efecto antioxidante de la hoja de chaya en el
sistema alimenticio escogido, se analiza el contenido de vitamina C en
cada muestra de salsa después de determinados periodos de tiempo

(pre-establecidos) y condiciones de almacenamiento (refrigeracion e




incubacion). Al finalizar estos anélisis se aplica una prueba estadistica
que indique si se debe aceptar o rechazar la hipdtesis. También se
considera apropiado una segunda prueba, que evalle la estabilidad del
acido ascorbico de la hoja de chaya en salsas a distintos tiempos de
fritura. Esta prueba también proporciona informacion sobre la infiuencia
que tienen otros antioxidantes presentes en la hoja sobre la vitamina C,
presente en la misma. Y para confirmar resultados se realiza Ia prueba
estadistica correspondiente.

Finaimente, se elabora un recetario de “comidas con chaya”. El
Objeto de este recetario es dar a conocer las riquezas culinarias de
nuestro pais, ya que proporciona nuevas alternativas de alimentos ricos
nutricionalmente y que estdn al alcance de todo estrato social y

economico.

tad



Il. REVISION DE LITERATURA

A. Proceso de oxidacién en alimentos

1. Descripcion
La oxidacién es una reaccidon ciave en alimentos. Sus origenes
pueden ser gquimicos 0 enzimaticos y ocurre debido a cambios en los
enlaces, propiedades fisicas y funcionales. La oxidacién enzimatica
incluye fa oxigenacion de acidos grasos insaturados por la accion de la
lipogenasa, el oscurecimiento enzimatico que es catalizado por la
polifenol oxidasa y la conversion de la giucosa a lactosa por la glucosa-

oxidasa (Giese, 1998).

B. Antioxidantes o agentes reductores

1. Descripcién
Los antioxidantes son substancias que previenen o retardan la oxidacion de
las moléculas. La ciencia de alimentos los considera como una herramienta
indispensable para la preservacion de productos alimenticios, puesto que los
previene de la rancidez, alargando su vida de anaquel. Los antioxidantes son
compuestos que previenen a los alimentos del deterioro, rancidez vy
decoloracion producida por la oxidacion. Los cambios gque produce la oxidacion

en alimentos consisten en el deterioro de sabor y olor (Giese, 1996).




a. Clasificacién de los antioxidantes segun su origen
Los antioxidantes mas utilizados en la actualidad incluyen

compuestos fenolicos como el butilhidroxitolueno  (BHT), el
butilhidroxianisol  (BHA) 'y la terbutilhidroxiquinona (TBHQ).
Compuestos como los acidos citrico y ascérbico también se utilizan
para la prevencion de decoloracion en cames y frutas susceptibles a la
oxidacion enzimatica (Glese, 1996).

b. Clasificacion de los antioxidantes segun su mecanismo de accion

La inhibicion oxidativa por antioxidantes puede ocurrir por la
donacion de electrones o iones hidrogenos al radical libre grasoy por la
formacion de un complejo entre el antioxidante y la cadena grasa. Para
ser efectivos deben afiadirse lo mas pronto posible en el proceso de
manufactura o a la grasa final. Los antioxidantes no pueden invertir ia
oxidacion del aceite rancio (Giese, 1996).

Los antioxidantes pueden funcionar de una u ofra forma. Pueden
donar un atomo de hidrogeno al radical graso libre para reformar ia
molecula grasa, © bien pueden terminar la oxidacién en su primer paso.
Esto retardara el proceso de autooxidacion hasta que las moléculas del

antioxidante hayan reaccionado por completo (Giese, 19986).




Los antioxidantes también pueden terminar la oxidacion mediante ia
donacion de un hidroxido a un radical libre perdxido para formar un
perdxido y un radical libre antioxidante, el cual sera mucho mas estable
que el graso debido a su estructura de resonancia en el anillo
aromatico. Esto impide la reaccion en cadena (Giese, 1996).

Ningun antioxidante puede funcionar para prevenir el deterioro
oxidativo de todo tipo de producto alimenticio. La seleccién de un
antioxidante adecuado es determinada por compatibilidad y efectividad
en ciertas grasa, su solubilidad, dispersabilidad, estabilidad, efc
(Giese, 1996).

2. Acido ascorbico

a. Sindnimos
Vitamina C, vitamina anti-escorbuto (Machlin, 1994).
b. Fuentes
Se encuentra principalmente en élimentos de origen vegetal (Badui,
1993), frutas citricas, mora, chiles pimientos, colifior papas,
camotes, brocoli, bruselas, fresas, mango (Machlin, 1994) y hoja de

chaya (Moiina, 1997).




c. Estructura

lL.a vitamina C consiste en una cetona ciclica que corresponde a la

forma endlica de la 3 ceto-1-gulofuranolactona, contiene un enol entre

los carbonos 2 y 3 que las hace un agente acido y muy reductor, se

oxida faciimente (Badui, 1993).

d. Funciones

Sintesis de hormonas importantes y neurotransmisores

Metabolismo del acido folico

inmunidad

Funcion antioxidante:

Uso del acido ascorbico en tecnologia de alimentos

La industria alimenticia utiliza e &cido ascorbico como un
antioxidante natural. Esto implica que afadir acido ascérbico al
alimento, ya sea durante el proceso o antes del empaque, le ayuda
a conservar el color, aroma y contenido nutricional. El uso de acido
ascorbico como antioxidante es independiente de su accidon
vitaminica. En el procesamiento de carnes, el uso de &cido
ascorbico reduce la cantidad de nitritos requerida. En el estémago,
los nitritos son transformados en potenciales agentes cancerigenos

(Machiin, 1994).




e. Estabilidad
De todas las vitaminas, la C es la mas inestable y iabil, por o que
algunos investigadores han propuesto usar su contendido residual en
los alimentos como un indice de retencién de nutrimentos. Como ruta
principal de degradacion, el acido ascérbico se oxida a acido
dehidroascérbico en una reaccion reversible, estableciendo un sistema
de oxidacion reduccion (Badui, 1993).

Segun las condiciones del sistema, y por medio de una degradacién
de Strecker, el acido 2,3 dicetofulénico se cicla y produce anhidrido
carbonico y furfural, este Ultimo se polimeriza y forma las melanoidinas,
de manera semejante a las que ocasionan el oscurecimientos no
enzimatico. Esta oxidacion estd en funcidén de muchas variables,
principalmente la temperatura, el pH, las disponibilidad de oxigeno,
los metales de transicion y las radiaciones electromagnéticas, también
influyen los azucares reductores, algunas sales, la actividad acuosa,
los perOxidos, ciertas enzimasy la presencia de otras vitaminas (Badui,
1993).

Esta vitamina es mas estabie a pH acidos y en actividades acuosas

bajas, en ausencia de oxigeno resiste temperaturas de esterilizacion,




aunque se llega a destruir térmicamente por via no oxidativa (Badui,
1993).

Es decisivo el efecto de la actividad acuosa, ya que a medida que
aumenta, se favorece la destruccion del acido ascérbico. Esto se ha
visto con diferentes productos deshidratados, cuya concentracién
vitaminica se reduce independientemente del oxigeno presente, pero
de una manera directamente proporcional a la actividad acuosa.
Lograr la retencion de vitamina C en los alimentos deshidratados y
enlatados ha sido motivo de investigacién, vya que dada su alta
termosensibilidad se destruye en cada uno de los diversos pasos
requeridos en estos procesos. Los pre-tratamientos que reciben los
vegetales (lavado, pelado, escaldado, sulfuracion, etc) y las
condiciones del secado pueden variar considerablemente {Badui,
1993).

. Sinergismo

La vitamina C tiene una actividad sinergistica antioxidante con otros
Compuestos antioxidantes, como son ia vitamina E y el B-caroteno.
Ofras vitaminas, tales como las del complejo B (particularmente Bs, Biz,
acido félico y pantoténico) y los bioflavonoides inhiben la actividad de

la vitamina C (Machlin, 1994).



g. Principales antagonistas

Un gran numero de substancias guimicas a las gue los seres vivos
estan expuestos como son los contaminantes del aire, las cocinas
industriales, los metales pesados y el humo del tabace, asi como
ctertos compuestos facmacéuticos actives, conducen a un mayor
requerimiento de vitamina C (Machlin, 1994).

Cuantificacion de vitamina C

Para determinaria se suele usar el método de titulacién mediante el

empieo del 2,6 diclorofenol-indofenol, que se basa en Ia reduccién del

indicador por accién del 4cido ascérbico (Badui 1993).

C. Las hojas verdes en la dieta

1.

importancia

Se considera que realmente no hay otra parte de ia planta comestible

gue sea tan rica en vitaminas y minerales como las hojas verdes.

2. Preparacién de jas hojas verdes para consumo humano

Probablemente “hervir’ las hojas es la preparacidén mas comun a nivel

mundial. Esta forma es muy segura, ya que asi se eliminan organismos
patogenos potenciales, se neutralizan substancias venenosas o irritantes,

y se evita, hasta cierto punto, el deterioro del alimento. Freir las hojas en

10



aceite 0 mezclarlas con otros ingredientes ayuda a preservar algunas de
sus singulares caracteristicas y a conservar la textura (Ruberté, 1975).
Las hojas de yuca (Manihot esculenta), al igual que las hojas de chaya
(Cnidoscolus spp.) contienen peligrosos glucdsidos cianhidricos que se
inactivan al cocinarlas (Ruberté, 1975).
3. Chava (Cnidoscolus spp.)
a. Descripcion
La chaya (Cnidoscolus spp.) es un arbusto de la familia
Euphorbiacea. Su origen es mesoamericano y ha sido utilizada, desde
hace mucho tiempo, por las culturas nativas de la region. La
propagacion de la hoja de chaya es por estaca. Fisioldgicamente, la
chaya (Cnidoscolus spp.) es un arbusto pequefio, no sobrepasa los 5
metros de altura, pero produce grandes cantidades de hojas por
muchos anos. La chaya se adapta bien a regiones tropicales himedas
y secas con distintas clases de suelo y no requiere de grandes
cuidados (Molina, 1997). La planta de chaya puede cultivarse en
cualquier epoca del afio. Para su cultivo se utilizan cortes de tallos
maduros o de edad intermedia y que solamente requieren de buena luz,
humedad y ventilacion. Su crecimiento principia a los cuatro meses de

haber sido sembrados y pueden ser podados al afic (Curley, 1996).
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Se han identificado por lo menos cuatro selecciones distintas de chaya.
Estas setecciones se diferencian por Ia forma de la hoja y pertenecen a
la subespecie Cnidoscolus aconitifolius ssp. aconitifolius (Molina, 1997).
. Composicién

La planta de chaya (Cnidoscolus chayamansa), también llamada
‘tree spinach’, es conocida en México y América Central, y ya ha sido
introducida al Estado de Florida (E.E.U.U.). Tanto las hojas nuevas
como los pimpollos de este vigoroso arbusto son comestibles y han sido
informados como altos en proteinas. De acuerdo con Ruberté (1975) y
Molina (1997), las hojas de chaya son ricas en calcio, hierro,
caroteno, riboflavina, niacina y écido ascérbico (Curley, 1998),

La hoja de chaya ha formado parte de la dieta humana desde
tiempos muy antiguos, éstos se remontan a la época precoiombina.
La composicion quimica de sus hojas sugiere un alto valor nutritivo,
éstas poseen altos contenidos de B-caroteno (provitamina A), acido
ascorbico (vitamina C) y proteinas, lo cual indica que es un alimento
que puede contribuir enormemente a superar las deficiencias
nutricionales de una dieta pobre (Curley, 1996). La hoja de chaya
(Cnidoscolus  spp.) también posee componentes téxicos y

antinutricionales, entre los cuales se encuentran los glucosidos
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cianogenicos. Los glucdsidos cianogénicos producen acido cianhidrico
al ser expuestos a calor, acido o al tener contacto con enzimas
hidroliticas. El acido cianhidrico inhibe la accion de la enzima
citocromo oxidasa, la cual es catalizador respiratorio teminal de
organismos aerdbicos. En humanos, la dosis letal del acido cianhidrico
es de 0.5-3.5 mg/kg del peso del cuerpa. Ei veneno se absorbe por el
tracto gastrointestinal y se producen ios sintomas de asfixia. Cuando
se ingiere una dosis menor a la letal, los efectos tdxicos pueden
revertirse por un proceso de detoxificacién metabdlica removiendo el
HCN por intercambio respiratorio, o bien, se metaboliza HCN por la
reaccion con tiosulfato para formar tiocianato, el cual es excretado en
la orina. Los giucosidos cianogénicos pueden ser removidos faciimente
mediante la coccién de ia hoja de chaya en agua hirviendo por 15
minutos (Curley, 1996).
Potencial de la chaya

Ademas de representar una nueva alternativa alimenticia, rica
nutricionaimente, ia chaya posee las siguientes caracteristicas:
¢ Buena resistencia a plagas
» Guatemala posee el medio adecuado para su cultivo

 Puede cuitivarse en cualquier época del afio




D. Vida de anaguel de un alimento

1. Concepto

La vida de anaquel de un producto alimenticio esta relacionada con
propiedades especificas y se puede definir como el tiempo que transcurre
desde la manufactura del producto alimenticio hasta gue deje de ser un
alimento seguro para ingerir, bajo las condiciones recomendadas de
almacenamiento.

2. Tipos de estabilidad

Se han clasificado 4 diferentes tipos de estabilidad en alimentos de
acuerdo a las caracteristicas que se evallan:
a. Estabifidad Quimica:
Se refiere a la retencion de la integridad quimica, dentro de las
especificaciones, de cada ingrediente activo en la formulacion.
b. Estabilidad Fisica:
Se refiere a la integra conservacion de las propiedades fisicas
originales, apariencia, uniformidad, disolucién y suspension.
c. Estabilidad Microbioldgica:
Se refiere a la esterilidad o resistencia al crecimiento microbiano.
d. Estabilidad toxicoldgica:

No deben ocurrir aumentos significativos (Rolz, 1996 ).




3. Productos de degradacién

Cuando se detecten productos de degradacién, debe seministrarse |a
informactdn suguiente, cuando se encuentre disponible;
» lIdentidad y estructura quimica
» Referencias sobre los efectos bioidgicos
+» Significado de los efectos biolbgicos en el rango de concentraciones
» Mecanismo de formacién, incluyendo su orden de reaccion

» Propiedades fisicas y quimicas (Rolz, 1996 ).

E. La apariencia del alimento

1.

Importancia

Los productos alimenticios pueden ofrecer una serie de beneficios,
perc también deben ser atractivos a los ojos del consumidor. La
apariencia del alimento es muy importante. El consumidor no se
interesara por un producto gue no sea atractivo o agradable.

a. Color
El color, asi como otros aspectos de la apariencia influyen
notablemente en la apreciacion de 1z calidad del alimento por parte del
consumidor. Se han investigado por lo menos cinco reacciones al

color del alimento en el consumidor y éstas son:




consumidor. Se han investigado por 1o menos cinco reacciones al
color del alimento en el consumidor y éstas son:

Percepcion:

La seleccion o evaluacion de la calidad del alimento dificilmente
pueden realizarse sin tomar en cuenta el color del alimento,
Motivacion:

El color del alimento influye directa y significativamente el apetito o
deseo de ingerir cierto alimento.

Emocion:

El ingerir alimentos vistosos es considerado un "placer”, mientras que
ingerir un alimento con una apariencia no atractiva puede resultar una
experiencia desagradable.

Aprendizaje:

Desde peguefio se aprende qué esperar de cada alimento segun su
color, vy generalmente, es posible predecir en base a éstos las
caracteristicas del mismo.

Pensamiento:

La reaccién que se tenga a nuevos tipos de aiimentos, segun sus
caracteristicas, puede cambiar, siempre y cuando éstos cambios

esten justificados (Meggos, 1994).
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1. HIPOTESIS

La hoja de chaya constituye una nueva alternativa en cuanto al uso de

antioxidantes naturales locales.
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V. OBJETIVOS

. Determinar la capacidad antioxidante de Ia hoja de chaya en alimentos,
basandose en su alto contenido de acido ascérbico.

. Establecer si la adicidn de hojas de chaya en un producto alimenticio afecta
la composicién proximal del mismo.

. Establecer si Ia adicion de hojas de chaya en un producto alimenticio afecta
el nivel de aceptabilidad del mismo.

. Dar a conocer a la hoja de chaya como una nueva alternativa entre los

antioxidantes naturales, y asi promover Ia expiotacidn de los recursos

naturales locales.
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V. JUSTIFICACION

Durante el aimacenamiento ios alimentos sufren determinadas reacciones
fisicoquimicas que los deterioran, afectan sus caracteristicas nutricionales,
organolepticas, y reducen su vida de anaquel. Entre éstas se encuentra la
oxidacién. La tecnologia ha desarrollado a través del tiempo, compuestos
sintéticos denominados antioxidantes, los cuales retardan la oxidacion,
rancidez y alargan la vida de anaque! de ios alimentos. En la actualidad los
antioxidantes sintéticos son los mas utilizados en la industria alimenticia, entre
los mas comunes se encuentran el benzoato de sodio, el butilhidroxitolueno
(BHT), el butilhidroxianisol (BHA) y la terbutilhidroxiquinona (TBHQ). En
algunos casos se sospecha, y en otros ya se tiene evidencia, de que algunos
de los antioxidantes sintéticos son agentes etioldgicos cancerigenos, por lo que
SU uso esta restringido. Por razones de seguridad alimentaria se aconseja el
uso de antioxidantes naturales.

Para contribuir al desarrolio tecnoldgico del pais es necesario formular
nuevas metodologias para el procesamiento, almacenamiento y control de
calidad de alimentos que estén relacionadas con la explotacion de los recursos
locales; anteponiéndolas a las ajenas de la regidn. La chaya (Cnidosicolus
Spp.) es una planta que se cultiva en Guatemala, en México y en

Centroamérica. La composicion quimica de la hoja de chaya (Cnidoscolus spp.)




sugiere una alta capacidad antioxidante en alimentos, ademas de proporcionar
a los mismos valor nutricional y reducir su costo de produccion. Ademas
presenta una alternativa tecnologica en cuanto al uso de antioxidantes

naturales, evitando el uso de antioxidantes sintéticos.
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VL. METODOLOGIA

A. Caracterizacion del producto

1. Analisis proximal

a.

f.

Determinacion de humedad

Hacer referencia al método 7.003 de la AOAC, edicién 1996,

. Determinacion de cenizas

Hacer referencia al método 7.009 de la AOAC, edicion 1996.
Determinacién de proteina por el método de Kjeldahl

Hacer referencia al método 2.058 de la AOAC, edicion 1998.

. Determinacion de grasa por el método de Soxhlet

Hacer referencia al método 7.061 de la AOAC, edicién 1996,
Determinacion de fibra cruda
Hacer referencia al método 7.066 de la AOAC, edicion 1996,

Determinacion de carbohidratos totales

2. Determinacién de energia

Este es un calculo gue proporciona el valor del contenido energético

Gue contiene el alimento y lo expresa en kilocalorias por cada 100 gramos

de producto.

Energia(kcal/100g)= (%proteinax9)+(%grasa totalx4)+(%carbohidratosx4)

2]




B. Estabilidad del acido ascérbico en salsas verdes

(Controles y con chaya)

1. Determinacion de gcido ascorbico por el método de titulacion

con 2.6-Dicloroindofenol|

Hacer referencia al método 43.065 de la AOAC, edicion 1996.

C. Seguridad alimentaria en salsas verdes

(Controles y con chaya)

1. Determinacion de glucdsidos cianogénicos

Hacer referencia al método 26.151 de la AOAC, edicion 19986.

D. Evaluacidén sensorial en salsas

(Controles y con chavya)

1. Prueba de aceptabilidad por ordenamiento

a. Principio
Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar e grado
de aceptacion de un producto por parte de los consumidores

b. Puntos criticos y precauciones
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Evitar cualquier tipo de comunicacion entre panelistas en el
momento de la evaluacién sensorial. Lo ideal es que cada panelista
tenga un espacio individual, ventilado y perfectamente iluminado.

c. Equipo
Cabinas para la evaluacion sensorial (pueden utilizarse mesas y
tabiques de madera de 1x1 m’ y bancos)
d. Materiales
Bandejas de plastico, boletas de evaluacion, cucharones,
marcadores, paletas de madera, platos plasticos biancos.
sartenes, servilletas de papel, vasos piasticos blancos.
e. Procedimiento
e.1. Descripcion de la tarea de ios panelistas
Se les pide que ordenen ias muestras codificadas con base en
su aceptabilidad, desde la menos aceptada hasta la mas
aceptada. No se permite la ubicacion de dos muestras en la
misma posicién.
e.2. Presentacion de las muestras
Tres muestras son presentadas en recipientes idénticos,
codificados con numeros aleatorios de tres digitos. Cada muestra

recibe un numero diferente. Todas las muestras se presentan

b2
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sumultaneamente a cada panelista, en un orden balanceado o en
un orden aleatorio. Saborear las muestras mas de una vez si es
permitido.

e.3. Boleta de evaluacion

Nombre:
Fecha:

EVALUACION SENSORIAL
Sirvase observar y probar cada una de las muestras de salsa en el orden indicado a
continuacion. Asigne el valor 1 a la que tenga el color mas aceptable, el 2 a la que te siga, y el
3 ala que tenga el color menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos muestras.

Cadigo Rango asignado

Sirvase probar cada una de las muestras de salsa en el orden indicado a continuacion.
Asigne el valor 1 a la que tenga el olor mas aceptable, el 2 a |a que ie siga, y el 3 a la que
tenga el olor menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos muestras.

Cédigo Rango asignado

Sirvase probar cada una de las muestras de salsa en el orden indicado a continuacién.
Asigne el valor 1 a la que tenga el sabor mas aceptable, el 2 a la que le siga, y el 3 a la que
tenga el sabor menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos muestras.

Cédigo . Rango asignado

Sirvase probar cada una de las muestras de saisa en el orden indicado a continuacion.
Asigne el valor 1 a la que tenga la textura mas aceptable, el 2 ala que le siga, y el 3 a la que
tenga la textura menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos muestras,

Cadigo Rango asignado
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ed.

eb

Analisis de datos

Se suma el total de los valores de posicién asignados a cada
muestra. A continuacibn, se determinan las diferencias
significativas entre muestras al comparar los totales de los valores
de posicién de todos los posibles pares de muestras utilizando la
prueba de Friedman. En el apéndice se presentan las tablas
empleadas para esta prueba para 3 a 100 panelistas. Las
diferencias enfre todos los posibles pares se comparan con el
valor critico tabulado, con base en un nivel de significancia pre-
establecido («=0.01, ¢=0.05) y al numero de panelistas y muestras
empleadas en la evaluacién. Esta comparacion indicara si existe
diferencia estadistica significativa entre el nivel de aceptabilidad
de las muestras, dependiendo si ia diferencia entre valores es
igual, mayor o menor al valor critico proporcionado en la tabla.
Caiculos

Se suma el total de los valores de posicion asignados a cada
muestra. Se determinan las diferencias entre muestras
comparando los totales de los valores de posicibn de todos los

posibles pares de muestras al utilizar la prueba de Friedman,



E. Receta de salsa verde

1. Ingredientes, materiales y equipo de cocina

Ingredientes

Tomates medianos {70g aprox.), miltomates (70g aprox.), cebolla
mediana (35g aprox.), Cilantro (15g aprox.), especias, hojas de chaya,
aceite vegetal, chile pimiento y gjo.

Utensilios de cocina

Tabla de picar, cuchillo, sartén, paletas de madera, licuadora, estufay
ollas.

2. Preparacion de la salsa verde con 0, 10y 20% p/p chaya

Se pesan y doran los tomates, miltomates, ajo y chile pimiento en el
sartén. Se pesan y cuecen por separado (segun porcentaje de contenido de
chaya) las hojas de chaya por 10 minutos en 50ml de agua cada porcion.
Una vez dorados los tomates, miltomates, ajo y chile pimiento, se colocan
en la licuadora, a ésta se le agrega ala hoja de chaya cocida, el cilantro,
las especias y se licuan hasta lograr una apariencia homogénea. Este
proceso toma aproximadamente 5 minutos. Se separa el licuado de salsa en
tres porciones iguaies. Se afiade la hoja de chaya cocida a cada porcidn de
salsa, segun porcentaje fijado anteriormente (en base al pesoc de

ingredientes crudos). En una olla se calienta el aceite y cuando éste
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alcance su punto de ebulliicién, se agrega la salsa y se frie por 10 minutos.
Se esterilizan los frascos de vidrio, en autoclave, por 15 minutos.
Finalmente se lienan los frascos esterilizados con la salsa de tomate, en

caliente.

Determinacion de la estabilidad de vitamina C en salsas de tomate

con 0.10y 20% p/p chaya almacenadas en incubacion y refrigeracion

1. Principio

La vitamina C es muy sensibie a altas temperaturas. Al aumentar |a
temperatura, el proceso de oxidacion se ve acelerado al transformar el
acido ascoérbico a acido dehidroascorbico y finalmente a melanoidinas.
Al exponer un alimento que contiene vitamina C como antioxidante y uno
sin vitamina C ocurre una degradacion acelerada en ampbos, sin
embargo, en el primero ésta degradacion sera retardada debido a ia
presencia del acido ascorbico. Este procedimiento proporciona una idea

de la estabilidad que la vitamina C proporciona al primer alimento

comparado con el segundo.




. Precauciones y puntos criticos

Todas las muestras de alimentos por analizar deben prepararse y
almacenarse de forma idéntica y asépticamente para evitar la
contaminacion microbiana.
. Equipo

incubadora/Refrigeradora

. Materiales

50 Frascos de vidrio esterilizados de 250 mi
. Procedimiento

Se determina el contenido inicial de vitamina C en las 3 distintas
salsas de tomate con 0,10 y 20% chaya, en triplicado. Se envasan
250mi de la salsa preparada en el inciso E.2., en cada uno de los
frascos de vidrio esterilizados. Se almacena la mitad de ios frascos de
vidrio con salsa en la incubadora a 37°C, v la otra mitad en una caja en
refrigeracion (3.5°C). Cada 5 dias, duranie 25 dias, se toman ftres
frascos de la incubadora y tres frascos de la caja, de tal forma que se
tengan 6 muestras de salsa (una por frasco) y se les determina el
contenido de vitamina C, segun el método descrito en el inciso B.1. de la
metodologia. Se promedian los valores del contenido de vitamina C

determinados en los 3 frascos de la incubadora y los de ios 3 frascos
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almacenados en refrigeracion. Al final de cada determinacion se grafican

los valores de vitamina C obtenidos en una grafica de contenido de

vitamina C vs tiempo de atmacenamiento.

G. Recopilacién de recetas gue utilizan la hoja de chaya

Se pide la colaboracion de personas que conocen y consumen la hoja de
chaya, pidiéndoles compartir sus recetas con nosotros y autoricen la

publicacidon de las mismas.




VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Basandose en el conocimiento del poder antioxidante del acido ascorbico y
del alto contenido de éste en ia hoja de chaya, se planted y verifico la hipotesis
de utilizar esta hoja como un preservante alimenticio natural. Se principio a!
verificar experimentalmente el contenido de &cido ascorbico en la hoja de chaya

y se determind un valor de 2.7mg/g (base fresca).

A. Modelo del sistema alimenticio en el que se evalud el efecto antioxidante de

la hoja de chaya en alimentos

Se selecciond una salsa verde para evaluar el efecto antioxidante de ia hoja
de chaya en alimentos, de tal manera que ésta no afectara sus caracteristicas
organolépticas y, por consiguiente, su nivel de aceptabilidad.

1. Caracterizacion del sistema alimenticio (salsa verde)

Se frabajaron cinco muestras de salsa verde. La variacidn fue la
concentracion de acido ascérbico de cada salsa, y ésta se trabajo de la
siguiente forma: salsa patrén, salsa patron mas 8.7% p/p chaya, 16.8% p/p
chaya, 0.27 mg/g y 0.54 mg/g acido ascorbico reactivo grado analitico (vit.C

reactivo g.a.). Las caracterizaciones de las salsas se realizaron en duplicado
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mediante analisis proximal, determinacién de fibra cruda, glucosidos

clanogénicos y energia. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla # 1: Composicién proximal por 100g de porcién seca
de salsas con 0, 8.7 y 16.9 % p/p de chaya

Base seca Proteina Cenizas Grasa Fibra Cruda Crbh. Humedad

Salsa con Prem. +. SD. JCV.|Prom +. SD.JCV fProm +- SD. | CV. [Prom. +. SO0 I CV ferom | Brom +. SDJcv

0% Chaya 800 +- 0.34}4.24[16.75 +- 0.41]2.45|30.20 +- 001 | 0.02 1027 +- 149[1451[34.78 |84.79 +- C.79) 0.93

8.7 % Chaya |10.24 +- 0.18]1.80]15.58 +- 0.15]0.96 3250 +- C.44 | 1.35 }11.73 +- 340|2895|29.05186.04 +- 0.04 0.04

16.6 % Chaya | 14.06 + - 027]1.91}141% +. Q01| 0.05|3165 +- 354 |[1119}12.78 +~- 031|245 | 2740 &7.66 +- 1.38] 1.67

En el analisis proximal se determind que no existe diferencia estadistica
significativa al aplicar el analisis de varianza (a=0.05), en la composicion
proximal de |as salsas. El valor estadistico requerido, conocido como “F7, para
que si exista diferencia estadistica significativa debe ser F>3.63 y el dato
experimental corresponde a F=0.0086.,

La razdn del elevado contenido de grasa en las muestras es que durante ia
preparacion de las saisas se agregd una elevada cantidad de aceite para el
proceso de fritura (210°C), indispensable para la preservaciéon de la misma
(aumento de vida de anaquel).

En cuanto al andlisis de fibra cruda, se determing que a mayor contenido de
chaya, mayor es el contenido de fibra cruda. Esto era evidente al observar y
degustar las salsas.

Se determinaron altos contenidos de humedad. E| contenido de agUa es

importante debido a que es una medida de las reacciones quimicas,




enzimaticas y microbioldgicas que se efectiian en las salsas y que son las tres
principales causas de deteriore en un alimento.
Los valores de energia (obtenidos mediante férmula establecida) aumentan

al incrementar el contenido de chaya en la hoja.

Tabla #2

Calculo de energia en salsas de tomate con 0, 8.7 y 16.9 % p/p de Chaya

Muestra de Salsa Energia (kcal/100g)
Control 0% de Chaya 331.18
|Nivel 1 de Chaya {8.7%) 358.30
Nival 2 de Chaya (16.9%) 360.41

Los valores obtenidos en el andlisis de glucésidos cianogénicos para la salsa
control y las salsas con vit.C reactivo g.a., fueron de OmgHCN/g. En cambio,
los contenidos de glucdsidos cianogénicos determinados en las muestras de
salsa con 8.7 y 16.9% de chaya fueron de 0.166+0.00 y 0.228+0.10 mgHCN/g,
respectivamente. Este resultado indica que no existe riesgo alguno al ingerir ia
salsa, puesto que el contenido de giucdsidos cianogénicos (toxicos) son
bastante bajos y considerablemente menores a la dosis letal, que es de 0.5-3.5

mg/kg del peso del cuerpo.

32



Tabla#3

Determinacién de glucésidos cianogénicos en salsas de tomate-miltomate-chaya

Muestra Media D.s. C.V.
Control 0.023 0.000 1.730
Chaya 8.7% D.166 0.000 0.200
Chaya 16.9% 0.228 0.100 0.330
Reactivo 0.027 0.000 1.730
(0.54mgikg)

2. Evaluacion sensorial de la salsa verde con 0.8.7 y16.9% p/p chaya

En evaluacidn sensorial se analizd el efecto que tiene la adicidén de hojas
de chaya en la salsa verde, en las caracteristicas organolépticas de la misma
(color, olor, sabor y textura). Se utilizd ia prueba de aceptabilidad por
ordenamiento. Para ello se seleccionaron 30 panelistas no entrenados. Se
dividio el grupo en dos partes y se les pidi6 que realizaran la prueba para las
distintas salsas verdes. Los resultados se analizaron mediante la prueba de
Friedman, al usar un ¢ = 0.05.

El resultado para la evaluacién sensorial del color muestra que si existe
diferencia estadistica significativa («=5%) entre el nivel de aceptabilidad de
salsa control y salsas con chaya. Los panelistas mostraron preferencia por el
color de ia salsa control sobre las salsas con chaya. Esto se debe,
probablemente, a que nuestra cultura no esta familiarizada con el consumo de
alimentos verdes y oscuros, y la salsa verde se torna mas oscura a medida que

aumenta el contenido de chaya en la misma. Las salsas con 87 Y 169 %
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chaya, no mostraron diferencia estadistica significativa entre si. El resultado de
la evaluacién sensorial de olor es igual al anterior. Las salsas con 8.7 Y 16.9 %
p/p de chaya no maostraron diferencia estadistica significativa en el nivel de
aceptabilidad. En cuanto a la evaluacién sensorial del sabor, el resultado
obtenido muestra que si existe diferencia estadistica significativa («=5%) entre
la muestra control y la muestra de salsa con 16.9% p/p chaya. La preferencia
es nuevamente para |a salsa control. No se puede establecer si realmente
existe diferencia estadistica significativa («=5%) entre el nivel de aceptabilidad
de sabor de la salsa control y la salsa con 8.7% chaya, puesto que el valor
obtenido en los resultados es idéntico al valor critico tabulado, a un a=5%, en
las tablas de Hollander y Wolfe. Sin embargo, si se utiliza un a=1%, si existe
diferencia estadistica significativa, y nuevamente los panelistas mostraron
preferencia por la salsa control.

Estos dos ultimos resultados probablemente se vieron afectados por un error
de estimulo, es decir que fueron influenciados por el color de las muestras, y
‘la seleccion o evaluacidn de la calidad del alimento dificiimente pueden
realizarse sin tomar en cuenta el color del mismo” (Meggos, 1994). Estas
pruebas se podrian mejorar si en el momento de realizar la evaluacion sensorial

se utilizara iluminacién con luces de distintos colores, tales como rojas y




amarilias, las cuales encubren las diferencias de color y de esta forma, el
resultado se ve libre de error por estimulo.

Los resultados de la evaluacion sensorial de textura de las salsas verdes con
0, 8.7 Y 16.9% p/p chaya difieren a los resuitados anteriores, puesto que se
observa que no existe diferencia estadistica significativa entre el nivel de
aceptacion de la textura de salsa control y salsa con 16.9% p/p chaya.
Tampoco se observa diferencia estadistica significativa al comparar la
aceptacion de textura de las muestras con 8.7 y 16.9% p/p chaya. Sin embargo,
si existe diferencia estadistica significativa entre la aceptabilidad de la textura

de salsas con Oy 8.7% p/p chaya.

B. Evaluacién del efecto antioxidante de ia hoja de chaya en alimentos

1. Procedimientos de extraccion de Acido ascorbico para luego cuantificarlo

por el método de titulacion con 2.6 dicloroindofenol

Para la cuantificacion de vitamina C en las salsas verdes se determing
cual de tres distintos métodos, es el mas eficiente para la extraccién de este

compuesto en una muestra de salsa. Se evaluaron los métodos de extraccion

con mortero, vortex y licuadora.
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Tabia# 4

Resultados de los diferentes métodos de extraccion de acido ascérbico

Muestra de salsa verde Vit.Cimg/q) D.E.
Acido ascorbico extraido de la salsa 8.7% chaya con licuadora (n dias de almacenamiento) peso fresco 0.6g 0.13
Acido ascorbico extraido de la salsa 8.7% chaya con vortex (n dias de almacenamiento) peso fresco 0.74 0.03
Acido ascérbico extraido de la salsa 16.9% chaya con mortero (n; dias de atmacenamiento) pesc seco 2.03 0.02
Acido ascorbico extraido de la salsa 16.9% chaya con vortex (n, dias de aimacenamiento) pese seco 2.33 0.06

Se observa que se logra una mejor extraccion de vit. C al utilizar el vortex,
que al usar el mortero o licuadora. Esto se comprueba estadisticamente
mediante la prueba t de student (¢=5%). En la exiraccion de vit. C con mortero
y licuadora no se encontro diferencia estadistica significativa. Estos resultados
se deben al tipo y tamafo de muesira analizada. El tipo de muesira es pastoso
pero homogéneo, por lo que requiere de una fuerte agitacion para liberar el
acido ascorbico presente en ella. En cuanto al volumen de la muestra, el
analisis aplicado no requiere de una gran cantidad, por lo que resultd no sélo

mas préactico, sino més efectivo el uso del vortex.

2. Evaluacién del efecto antioxidante de la hoja de chaya en salsas

verdes con 0%p/p chaya, 8.7%p/p chaya, 16.9% p/p chaya, y salsas

con 0.27 v 0.54 mg/g reactivo acido ascérbico grado analitico en

dos formas de almacenamiento: refrigeracion e incubacion,




En las pruebas de almacenamiento de las muestras de salsa verde, tanto de
refrigeracion como de incubacién, hubo cierta variacion en el método indicado
en la seccion de Metodologia. El cambio consiste en la concentracion de chaya
y reactivo en las salsas verdes, las cuales fueron saisa con 0, 8.7, 16.9 % p/p
de chaya y las salsas con 0.27 y 0.54 mg/g reactivo acido ascérbico grado
analitico. Se observé que al agregar hoja de chaya a la salsa verde, existe un
notable incremento de vitamina C en la misma. Las muestras de salsa
aumentan su contenido de acido ascorbico en aproximadamente un 200% para
la muestra de 8.7% p/p chaya y un 650% en las muestras con16.9% p/p de
chaya sobre |la muestra control.

En la prueba de almacenamiento en incubacién (40°C) de las salsas verdes
con 0, 8.7, 16.9% p/p chaya, se detectd gran inestabilidad en el contenido de
acido ascérbico de las salsas a través del tiempo. Este baja con mayor rapidez
que el contenido de acido ascorbico de la muestra control y que las muestras
con reactivo vit. C grado analitico. A pesar que el contenido de vit.C en ias
muestras de salsa con chaya bajan con rapidez, éstos se mantienen siempre
superiores al resto de salsas. No se determiné un valor numérico de la rapidez
a la cual disminuye el contenido del acido ascorbico en ias muestras de salsas
con chaya, debido a que en ias mediciones 4y 5, que corresponden a los 15 y

20 dias de almacenamiento respectivamente, se obtuvieron valores de acido




ascorbico demasiado altos, incluso mayores al valor inicial (0 dias de
almacenamiento). Este comportamiento obviamente es ilégico y resulta dificil
explicarlo, ya que no es posible que se forme acido ascorbico durante el
almacenamiento, al contrario, éste se oxida, se destruye. Inicialmente se
considerd la posibilidad de que un interferente estuviera reaccionando con el
2,6 dicloroindofenol, lo cual conduce a lecturas erréneas. Sin embargo este
aumento del contenido de vitamina C no fue constante a través del tiempo, por
lo que esta hipdtesis quedo rechazada. Otra posible explicacion, y la mas
probable, es que haya existido diferente grado de oxidaciéon en cada muestra
de salsa. Esto se explica por un descuido en el momento de envasado de las
mismas. El envasado idealmente debe ser a una altg temperatura (de tal forma
que se forme vacio) y a un mismo nivel (volumen) para cada muestra de salsa .
De no ser asi, queda un espacio con oxigeno presente entre la tapa y la salsa,
el cual eventualmente conduce a la oxidacién y deterioro del alimento. El

oxigeno es el principal agente destructor del acido ascorbico.
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Gréfica # 1

Estabilidad del acido ascérbico en salsas verdes almacenadas en incubacién (40 °C)

&
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Nimero de andlisis
(Tiempo transcurrido entre cada andlisis: 6 dias)

El control corresponde a la salsa patrén 0% p/p chaya, chaya nivel 1 corresponde al control mas
8.7% p/p chaya, reactivo nivel 1 corresponde al control mas 0.27 mg vit.C reactivo/g salsa, chaya

nivel 2 corresponde al control mas 16.9% p/p chaya, reactivo nivel 2 corresponde al control mas
0.54 mg vit.C reactivo/g salsa.

Grafica# 2

Disminucién del contenido de acido ascérbico en salsas (porcentajes),
para muestras almacenadas en incubacién (40°C)

Retencion de acido

=5 —— Control 0%
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'3 § e - Chaya nivel 1
S 4
AR — -X- - Reactivo nivel 1
L
Q
== Chaya nivel 2
Namero de andlisis O ==Reactivo nivel 2

(Tiempo transcurrido entre cada andlisis: § dias)

El control corresponde a la salsa patrén 0% p/p chaya, chaya nivel 1 corresponde al control mas
8.7% p/p chaya, reactivo nivel 1 corresponde al control mas 0.27 mg vit.C reactivo/g salsa, chaya

nivel 2 corresponde al control méas 16.9% p/p chaya, reactivo nivel 2 corresponde al control mas
0.54 mg vit.C reactivo/g salsa.
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Se considera que el error del procedimiento estuvo en el momento del
envasado de las 180 muestras de salsa. Se llenaron 36 frascos color ambar de
1 onza por cada muestra de salsa: 0, 87, 169 % p/pchayay 027 y 0.54
mg/g de reactivo acido ascorbico grado analitico. Las determinaciones se
hicieron en triplicado para cada muestra en refrigeracion y para cada muestra
en incubadora. Para evitar la contaminacion microbioldgica es indispensable
esterilizar los frascos inmediatamente antes del lienado y luego envasar en
caliente. Por la limitacion del tiempo para todo este procedimiento, no se
asegurd que todos los frascos quedaran lienos al mismo nivel, ni que fueran
llenados a la misma temperatura. Por lo tanto, si unos frascos fueron llenados
con saisa hasta el tope y otros no, los primeros tienen mayor probabilidad de
retener el &cido ascérbico gue los segundos. Para probar este punto, se hizo
un nuevo experimento. Se envaso, en triplicado, un licuado de chaya a la mitad
del frasco y otro al llenar el frasco hasta el tope. Estos se almacenaron en
incubacién por 5 dias 2 40°C y después se determind el contenido de vitamina
C de los mismos. Confirmando la hipotesis anterior, 1os licuados de chaya que
se almacenaron hasta el tope del frasco mostraron un mayor contenido de
vitamina C que los que se almacenaron a la mitad del mismo. Los valores
promedio encontrados fueron de 0.56+0.04 mg/g para el frasco lleno y de

0.49+0.01 para el frasco envasado a la mitad. Se confirmd que éste fue un
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error experimental que afectd la investigacion y debe de tomarse en
consideracion y evitarse en estudios posteriores.

En las pruebas de almacenamiento en refrigeracién (3.5°C) se observé un
compertamiento similar al de almacenamiento en incubacién. Al analizar el
comportamiento de la disminucidn del contenido de &cido ascérbico en
porcentajes, se puede observar que en el aimacenamiento en refrigeracion de
las salsas control y las que contienen 0.27 y 0.54 mg/g de vit.C reactivo g.a.
decaen proporcionalmente con el tiempo. Sin embargo no se puede decir Io
mismo sobre el decremento de contenido de vitamina C en las muestras de
chaya. Si se toma en consideracion unicamente la primera y uitima medicion,
se observa que el nivel de vitamina C en las muestras de chaya decaen de 100
a 16%. Al ordenar de menor a mayor, y considerar nuevamente ia primera y
ultima medicion, las estabilidades de vit.C en las distintas muestras principian
con la salsa control, que baja de 100 a 1.42%, en un periodo de 5 semanas, a
ésta le sigue la muestra de salsa con 0.54 mg/g de vit.C reactivo, que baja de
100 a 8.66%. Luego estan las muestras de chaya que bajan de 100 a 16%, y
por dltimo la salsa con 0.27 mg/g de vit.C reactivo que fue la mas estable. Se
esperaba que la salsa con 16.9% p/p chaya fuera la mas estable, debido a los

ofros antioxidantes presentes en la hoja (B-caroteno, etc), mientras que el
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reactivo quimico es |abil y carece de éstos, sin embargo, los resultados fueron

distintos a lo esperado.

Gréfica# 3

Estabilidad del 4cido ascérbico en salsas verdes almacenadas en refrigeracion (3.5 °C)
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Chaya nivel 1 corresponde al control més 8.7% p/p chaya, Reactivo nivel 1 corresponde al control mas
0.27 mg vit.C reactivo/g salsa, Chaya nivel 2 corresponde al control maés 16.9% p/p chaya, Reactivo nivel
2 corresponde al control méas 0.54 mg vit.C reactivo/g salsa.

Grafica # 4

Decaimiento del contenido de &cido ascérbico en salsas (Porcentajes),
almacenadas en refrigeracion (3.5°C)
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Namero de Analisis
(Tiempo transcurrido entre cada analisis: 6 dias)

Chaya nivel 1 corresponde al control mas 8.7% p/p chaya, Reactivo nivel 1 corresponde al control méas
0.27 mg vit.C reactivo/g salsa, Chaya nivel 2 corresponde al control mas 16.9% p/p chaya, Reactivo nivel

2 corresponde al control mas 0.54 mg vit.C reactivo/g salsa.
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Se le aplicd la prueba estadistica ANOVA (apéndice) a las muestras. Por el
tipo de disefo del experimento, se consideraron dos alternativas: ANOVA de
dos vias con co-variable tiempo y ANOVA de tres vias. El ANOVA mas
apropiado es el primero, ya que este supone que el contenido de vitamina C
decae con el tiempo y hace las correcciones necesarias, en este caso, para
algunas de las cuartas y quintas mediciones que apartentemente dieron
resultados erroneos. De todas formas, se efectuaron los 2 tipos de ANOVA y
ambos mostraron que si existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra de salsa contro! y las muestras con chaya.

El ANOVA de tres vias muestra que la principal causa de variacion es la
concentracion de las muestras. lLa segunda causa, en orden de importancia,
es el tipo de almacenamiento que reciben las muestras y por dltimo, el tiempo.
El ANOVA con co-variable tiempo coincide con el resultado anterior,
exceptuando el tiempo.

Basandose en el conocimiento de que muchos de los fenémenos en la
naturaleza se comportan de forma logaritmica o exponencial, se realizdé cada
ANQOVA con base en dos tendencias: lineal y logaritmica. Tal como se
esperaba, los andlisis de varianza en base logaritmica se adecuaron de mejor
forma al disefio del experimento y ésto se comprueba al obtener un mayor

porcentaje de confiabilidad en el mismo (89.2%).
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El ANOVA de tres vias en base lineal muestra un r’= 0.789, lo cual significa
que el programa explica 78.9% del proceso. También muestra la superioridad
del contenido de &cido ascorbico de las muestras de salsa con chaya sobre la
control. El ANOVA de tres vias con tendencia logaritmica muestra un r* = 0.892,
que explica 89.2% de proceso. En este caso, el ANOVA muestra que las
saisas con 8.7 y 16.9% de chaya superan |la media total de mediciones sobre |a
muestra control. También muestra que las saisas en refrigeracién tienen un
contenido de acido ascdrbico mayor a la media de las mediciones totales, al
superar considerablemente el nivel de acido ascérbico de muestras en
incubacion.

Ef ANOVA de dos vias con covariable tiempo proporciond e} mismo resultado
que el de tres vias, pero su confiabilidad es menor, puesto que at analizarlo en
la tendencia lineal, su r’= 0.744, explica 74.4% de los resultados obtenidos y el
de tendencia logaritmica, muestra un r’ = 0.760, que explica 76.0% de los
resultados obtenidos.

Como se puede observar, la adicion de hojas de chaya en salsa verde
aumenta significativamente el contenido de acido ascérbico en la misma, sin
embargo, su comportamiento es bastante inestable comparado con el de Ia

salsa control. A pesar de su inestabilidad, el nivel de acido ascorbico de las
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salsas con chaya es superior, en todo momento, al de la salsa control y las
salsas con reactivo vit.C g.a.

3. Determinacién de vitamina C en muestras de saisa verde con 0, 8.7 y

16.9%p/p chaya, con 0.27 y 0.54mg/g de reactivo acido ascorbico grado

analitico y salsas con 8.7 v 16.9%p/p chaya sobrecalentadas mas 0.27

y 0.54ma/g reactivo acido ascorbico grado analitico, a cuatro diferentes

tiempos de fritura

Para profundizar el conocimiento sobre la estabilidad del acido ascérbico
de la chaya en alimentos se disefi6 ofra prueba. Se trabajaron siete distintas
muestras (0, 8.7 y 16.9% p/p chaya, con 0.27 y 0.54 mg/g Vit.C reactivo g.a. y
salsas con 8.7 y 16.9% p/p chaya sobrecaientadas durante 30 minutos para
asegurar a destruccion total de ia vitamina C presente mas 0.27 y 0.54 mg/g
Vit.C reactivo g.a. -afadido después del sobrecaientamiento- a 4 diferentes
tiempos de fritura (0, 4, 8 y 12 minutos, Temp. aceite = 210°C). £l objetivo de
esta prueba era observar ia funcion gque ejercen ios otros antioxidantes
naturaies presentes en la hoja de chaya (B-caroteno, tocoferoles,etc.) sobre ia

estabilidad de la vit.C presente en las salsas con chaya.
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Gréfica# 5

Estabilidad del contenido de vitamina C en salsas a diferentes tiempos de fritura

1 2 Nimerode andlisis 3 4
(Diferencia entre cada punto de andlisis: 4 minutos de fritura,
iniciando en 0 y finallzando en 12)
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------ ©--- Control + 10 % chaya p/p
— [l - Control +0.27 mg Vi. Creactivo/g salsa
—O— Control + 10 % p/p chaya sobrecalentada +0.27 mg Vit.C reactivo/g salsa
~——@— Control + 20 % p/p chaya
wyyem= Control + 0.54 mg Vit.C reactivo/g salsa
- - -A- - - Control + 20 % p/p chaya sobrecalentada + 0.54 mg Vit.C reactivo/g salsa

Contenido de Vit. C (mg/g)

En esta prueba las salsas con chaya vuelven a tener los mayores contenidos
de vit.C. El comportamiento del contenido de vit. C en las salsas muestra un
descenso proporcional al tiempo de fritura. Se observé el efecto que tienen los
otros antioxidantes presentes en la hoja de chaya (B-caroteno, tocoferoles, etc.)
sobre la estabilidad de la vit. C de la misma, ya que a pesar de haber
sobrecalentado las salsas con chaya, éstas mantuvieron un alto contenido de
vit.C. Los otros antioxidantes funcionaron como una proteccion de la vit.C en la
salsa. Esto se comprueba facilmente al comparar el contenido de vit. C de las
salsas mas X cantidad de reactivo a los O minutos de fritura vs el contenido de

vitamina C de las salsas con chaya sobrecalentadas, mas la misma X cantidad
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de reactivo a los 12 minutos de fritura, y analizar que a pesar de haber sido
expuesto a aitas temperaturas (210°C). el contenido de vit.C de las salsas con
chaya sobrecalentadas mas reactivo es mucho mayor al del resto. El orden del
contenido de acido ascorbico en las distintas muestras de salsa durante los
cuatro tiempos de fritura es, de menor a mayor: control, 0.27 y 0.54 mg vit.C
reactivo/g salsa y finalmente, las salsas con 10y 20% p/p chaya. Al igual que
las muestras aimacenadas en refrigeracion e incubacién, las salsas control y
las salsas con 0.27 y 0.54 mg vit.C reactivo/g salsa muestran mayor estabilidad
en el comportamiento del contenido de A&cido ascorbico, pero éste es
apreciablemente menor. Al graficar estos resultados por porcentaje de acido
ascorbico perdido, se puede observar que la muestra que presenta una mayor

caida (menor estabilidad en el contenido de 4cido ascdrbico) es la salsa control.
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Gréfica# €

Estabilidad de vitamina C en salsas a diferentes tiempos de fritura (porcentajes)
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(Diferencia entre cada analisis: 4 minutos de fritura, iniclando en 0 !
minutos y finalizando en 12 minutos) :

! e Silsa Control
rrrrrrr @ Control + 10 % chaya p/p

=B —Salsa control+vit.C reactivo equivaiente a 10% p/p chaya

| —0— Salsa control+10 % p/p chaya sobrecalentada + vit.C reactivo equivalente al 10 % p/p chaya
j—l— Salsa control + 20% p/p chaya

-—ﬁ— Salsa controi + vit.C reactivo equivalente al 20% p/p chaya

E« -4~ ~ Salsa control + 20% p/p chaya + Vit.C reactivo equivalente al 20% p/p chaya E
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A continuacion se pueden observar las pendientes o caidas del

contenido de acido ascérbico, segun tiempo de fritura:

Tabla 5

Pendientes de la grafica contenido de acido ascérbico vs. tiempo de fritura para Ia salsa verde con 0, 10 y
20% pfp chaya, con 0.27 y 0.54 mg/g de reaciivo acido ascorbico grado analitico y saisas con 10 y 20%
p/p chaya sobrecalentadas mas 0.27 y 0.54 mglg reactivo acido asérbico grado analitico

Muestra de Salsa Verde Tendencia Lineal Tendencia Logaritmica
Pendiente r Pendiente r

0% p/p chaya -0.10 0.78 -0.23 0.90
10% p/p chaya -0.35 0.90 -0.77 0.98
0.27mg vit.C reactivo g.a./g salsa -0.21 0.76 -0.48 0.91
10%p/p chaya sobrecalentada

més 0.27 mg vit.C reactivo/g salsa -0.21 0.76 -0.48 0.91
20% p/p chaya -0.50 0.97 -1.08 0.98
0.54mg vit.C reactivo g.a./g salsa -0.21 0.91 -0.46 0.96
20%p/p chaya sobrecalentada

mas 0.54 mg vit.C reactivo/g salsa -0.53 0.79 -1.08 0.71
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Tal y como sucedio en el caso de las salsas almacenadas, la variacién dei
contenido de vitamina C se adapta mejor al analisis si se utiliza una tendencia
logaritmica. Se observa que la muestra de salsa que presenta la mayor
pendiente en la grafica contenido de acido ascérbico vs. tiempo de fritura, es
la muestra de salsa con 20% p/p de chaya sobrecalentada mas 0.54 mg reactivo
vit C g.a/g saisa, a ésta le sigue la muestra con 20% de chaya, 10% chaya,
0.27 mg reactivo vit C g.a./g saisa, 10% de chaya sobrecalentada mas 0.27 mg
vit C reactivo g.a./g saisa, 0.54 mg vit C reactivo g.a.fg salsa y finalmente la de
0% p/p chaya.

Se realizd un ANOVA para este experimento (consultar apéndice) y este
muestra que si existe diferencia estadistica significativa (0=5%) entre el
contenido de acido ascorbico de las muestras con y sin chaya, y que esta
variacion radica principalmente en la concentracion de acido ascérbico,

seguida por el tiempo de fritura de la salsa.
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ViIll. CONCLUSIONES

Las salsas verdes con 0,10,20% p/p chaya (sistema alimenticio escogido
para la determinacion del efecto antioxidante de la chaya en alimentos) no
mostraron diferencia estadistica significativa ente si en cuanto a su composicion

proximal. Para ello se utilizo la prueba estadistica utilizada ANOVA (a = 0.05).

En el analisis de glucdsidos cianogénicos de las salsas con chaya se
obtuvieron valores insignificantes, los cuales indican que no existe riesgo en la
ingestion de las mismas. Esto confirma que la hoja de chaya puede ser

utilizada como un antioxidante natural que cumple con la seguridad alimentaria.

Los resultados obtenidos en la evaiuacion sensorial de salsas con chaya
(aceptabilidad por ordenamiento, Friedman a un «=0.05) indican que la adicidon
de esta hoja afecta significativamente el nivel de aceptabilidad en las
caracteristicas de color, olor y sabor de la salsa. Sin embargo, este resultado

puede estar sujeto a un error de estimulo (color).

Se determind que el mejor método de extraccion de acido ascérbico para una
salsa es utilizando el vortex, comparado con mortero y licuadora. Esto se

comprobd estadisticamente mediante la prueba t de student (=5%).




En las pruebas de almacenamiento en incubacidn(4o°C)/refrigeracion(3.s°c) se
determiné mayor estabilidad a través del tiempo, en el contenido de vitamina C

de la salsa controt y las salsas con reactivo, que en las salsas con chaya.

El principal error experimental en la prueba de aimacenamiento consistié en
el envasado, al no asegurarse de que todos los frascos quedaran llenos al

mismo nivel, lo cual implicé variacion en el grado de oxidacion de cada muestra.

A la prueba de almacenamiento a distintas temperaturas se le aplicéd dos
ANOVA, el de dos vias con co-variable tiempo y el de tres vias. Se comprobd
que el ANOVA mas apropiado para esta seccion es el primero, que supone que

el contenido de vit. C decae con el tiempo y hace las correcciones del caso.

El ANOVA de tres vias muestra que la principal causa de variacion en el
contenido de &cido ascérbico de las salsas es fa concentracion de
chaya/reactivo en las mismas, seguida por el tipo de aimacenamiento y por
ultimo, el tiempo. EI ANOVA con co-variable el tiempo coincide con el

resultado anterior, exceptuando el tiempo.




Cada ANOVA se realizd con base en dos tendencias: lineal y logaritmica.
Tal como se esperaba, los anadlisis de varianza con base logaritmica se
adecuan de mejor forma al disefo del experimento y ésto se comprobd al

obtener un mayor porcentaje de confiabilidad en el mismo (89.2%).

La confiabilidad de los ANOVA es de 78.9% para el de tres vias lineal,
89.2% para el de tres vias logaritmico, 76.0% para el de dos vias con covariable

tiempo logaritmico y 74.4% para el de dos vias con covariable tiempo lineal.

Los ANOVA aplicados para la prueba de almacenamiento coinciden en que
las saisas con 8.7 y 16.9% de chaya superan la media total de mediciones

sobre la muestra control y las salsas con reactivo de vitamina C.

Los ANOVA aplicados para ia prueba de almacenamiento también indican

que las salsas en refrigeracion muestran mayor estabilidad en el contenido de

acido ascérbico, que las muestras almacenadas en incubacion.
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En la prueba de distintos tiempos de fritura del sistema alimenticio se
comprobd que los otros antioxidantes presentes en la hoja de chaya (B-
caroteno, tocoferoles,etc.) si ejercen proteccion sobre el acido ascorbico de la

saisa.

La prueba de distintos tiempos de fritura del sistema alimenticio muestra que
las salsas con chaya poseen los mayores contenidos de vitamina C, Y que este

desciende proporcionaimente con el tiempo de fritura de cada salsa.

La salsa que mostré mayor estabilidad en Ia prueba de distintos tiempos de
fritura fue la salsa control y la que mostré mayor inestabilidad fue ia salsa con

20% p/p de chaya sobrecalentada méas 0.54 mg reactivo.

El ANOVA realizado para la prueba de distintos tiempos de fritura del
sistema alimenticio muestra que si existe diferencia estadistica significativa
(x=5%) en el contenido de vit. C de las salsas. Esta variacion radica en la

concentracion de chaya o reactivo en la salsa, seguida por el tiempo de fritura

de las mismas.
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Analisis proximal de las salsas verdes

{Resultados en base al peso seco y peso fresco de las muestras)

Tabia # 2: Determinacion del porcentaje humedad en saisas verdes con 0, B.7 y 16.9 % p/p de chaya

IBase seca

I—Muestra de Salsa Promedio% + - SO oRY
Control 0% de Chaya 8478 + - 0.79 0.93
Nivel 1 de Chaya (8.7%) 8694 <+ . 0.04 0.04
INive[ 2 de Cheya (16.9%) 8799 + - 138 1.57

Tabia# 3: Determinacion del porcentaje cenizas en saisas verdes con 0, 8.7 y 16.9 % p/p de chaya

IBasa seca

[Muestra de saisa Promedio% + - SD Cv
Control 0% de Chaya 1675 + - 0.4 2.45
{Nivel 1 de Chaya (8.7%) 1558 + - Q.15 0.95
[Nivel 2 de Chaya (16.9%) 1411 + - 001 0.05

Tabia # 4: Determinacion del porcentaje grasa en saisas verdes con 0, 8.7 y 16.9 % p/p de chaya

IBase seca

Muestra de Salsa Fromedio% + - §D cv

Control 0% de Chaya 3020 + - 001 0.02
[Nivel 1 de Chaya (8.7%) 3250 + - 0.44 1.35
INivel 2 de Chaya (16.0%) L5 + - 354 1119

Tabla# 5. Determinacion del porcentaje proteina en satsas vefdes con 0, 8.7 y 16.9 % p/pde chaya

Base seca

Muestra de Salsa Promedio% + - S0 cv

Control 0% de Chaya 800 + - 034 4.24
{Nive! 1 de Chaya (8.7%) 1024 + - 048 1.80
M 2de Chaya (16.9%) | 1406 + - 027 191

Tabla # 6: Determinacién det porcentaje fibra cruda en salsas verdes con 0, 8.7 ¥ 16.9 % p/p de ¢

IBase seca

IMuestva do Salsa Pomedic% + -  S.0. CV.

I Controt 0% de Chaya 10.27 + - 149 14.56
Nivel 1 de Chaya (10%) 173 + - 340 28.96
INivel 2 de Chaya (20%) 1278 + - 0 245

lBase Fresca

[Muestra de salsa Promedio % + 8D cVv.
Control 0% de Chaya 8479 + 0.79 0.93

INivel 1 de Chaya (8.7%) 8694 + 0.04 0.04

INiveI 2 de Chaya (16.9%) 8799 + 1.38 157

IBase Fresca

{Muestra de Salsa Promedio% + s.0 CV.
Control 0% de Chaya 255 + 0.06 2.45

Jivel 1 de Chaya (8.7%) 203 4+ 0.02 0.95

INivel 2 de Chaya (169%) ] 169 + - 000 | o005

lBase Fresca

vuestra de Salsa Promedio % -+ 8.0 CV.
Control 0% de Chaya 459 + 0.00 0.02
Nivel 1 de Chaya (8.7%) 425 + 0.06 1.35
Nivel 2 de Chaya (16.9%) 380 + 0.43 11.19

Igse Fresca

IMuest ra de Salsa Promedio % + 5.D. CV.
Control 0% de Chaya 1.22 + 0.05 4.24

[Nivel 1 de Chaya (8.7%) 134+ 0.02 1.80

[nivel 2 de chaya (189%) | 189 + 0.03 1.9%

haya

IBase Fresca

[Muestra de Salsa Promedio % + sD. CVv.
Control 0% de Chaya 156 + 0.23 14.56
Nivel T de Chaya (10%) 153 + 0.44 28.96
Nivel 2 de Chaya (20%) 183 + 0.04 245

Tabla# 7: Calculo del porcentaje de carbohidratos en saisas verdes con 0, 8.7 y 16.9 % p/p de chaya

lMusstra de Salsa Premedio %
[control 0% de Chaya 6.85
[rive! 1 de Chaya (10%) 5.45
froivel 2 de Chaya (20%) 1.83
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Tabla # 8: Resultados de ia evaluacion sensorial
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Determinacitn de Acido Ascorbico {(Vitamina C) en Salsa
Prueba para la determinacion del mejor método de extraccion: 1. Licuadora, 2. Vortex, e. Mortero

Para la estandarizacion se gastaron 16.3,15.9y 16.5 ml de 2.6 DC}, Io cuai indica que la concentracion prom.
del 2,6 DCi es de 0.123+/- 0.002, con un coeficiente de variacion de 1.89
Al titular la solucidn patron de acido ascorbico 1maimi, se utilizaron 0.1 ml DCI (Blanco)

Tabla # 13: Determinacion de acido ascarbico extraido con ficuadora

Muestra | DCI{ml) *Vit.C(mg/qg) Promedio SD Vv
1 7.30 077 0.69 0.13 19.04
2 6.80 0.68
3 7.30 Q.77
4 7.20 0.75
5 7.20 0.75
6 7.30 0.43

El promedio de humedad de ias muestras es de 55.58

Tabla # 14: Determinacién de jcido ascorbico extraido con vortex

Muestra |Vol.DCI **Vit.C{mg/q) Promedio 5D cv
1 7.20 .77 0.74 0.04 5.03
2 7.30 0.79
3 7.20 0.74
4 7.20 0.74
5 6.80 0.70
6 6.80 0.70

El promedio de humedad de las muestras es de 95.58

Estandarizacion de la solucion 2.6 dicloreindofenot

Para fa estandarizacién se gastaron 16.7 y 16.9 mi de 2,6 DCI, lo cual indica que la concentracion promedio
del 2,6 DCI es de 0.119+/- 0.001, con un coeficiente de variacion de 0.841

Al titular ia solucion patron de dcido ascorbico 1mg/mi, se utilizaron 0.1 ml DCH (Blanco)

Tabla # 15: Determinacién de acide ascorbico extraido con vortex

Muestra | DCI{ml) Vit.C {mg/g)peso seco Promedio 5D cvV
1 2.50 238 233 0.07 2.89
2 2.40 2.28

El promedio de humedad de las muestras es de §7 23

Tabia # 16: Determinacién de acido ascorbico extraido con mortero

Muestra | Vol.DCI Vit.C{mg/g)peso seco Promedio SD Ccv
1 240 2.02 2.03 0.02 1.02
2 2.40 2.05

Ef promedio de humedad de las muestras es de 87.23
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Grafica# 2
Estabilidad del acido ascérbico en salsa control 0% p/p chaya
a diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal

Contenido de Vit. C

Estabilidad del Acido Ascorbico en Salsas de Tomate
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Grafica# 3
Estabilidad del acido ascérbico en salsa control 0% p/p chaya
a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica

Contenido de Vit. C
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Grafica#4

estabilidad del acido ascorbico en salsa control mas 10% p/p chaya
a diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal

* mii

Estabilidad del Acido Ascérbico en Salsas de Tomate
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Grafica# 5

Estabilidad del &cido ascorbico en salsa control mas 0.27mg vit.C reactivo/g salsa
a diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal
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Grafica# 6
Estabilidad del 4cido ascorbico en salsa con 10% chaya sobrecalentada} mﬁs
0.27mg vit.C reactivo/g salsa, a diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal
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Grafica#7

Estabilidad del acido ascorbico en salsa control méas 10% p/p chaya
a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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Grafica# 8
Estabilidad del acido ascérbico en salsa control més 0.27mg vit.C reactivo/g salsa
a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica

Estabilidad del Acido Ascérbico en Salsas de Tomate

© 4
5 3 te—
-G y = -0.4838Ln(x) + 3.077
5?2" R? = 0.9084
§ e 1 4
5 .
o 0 ,

1 2 3 4

Tiempo

——— S+ CH10% + F10% ====Log. (S + CH 10% + F10%)

Grafica# 9
Estabilidad del acido ascorbico en salsa con 10% chaya sobrecalentac.la mas .
0.27mg vit.C reactivo/g salsa, a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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Grafica # 10
Estabilidad del &cido ascdrbico en salsa control mas 20% p/p chaya
4 diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal
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Grafica # 11 | |
Estabilidad del acido ascorbico en salsa control mas 0.54mg w'f.c.reactwo/g salsa
a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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Grafica# 12 :
Estabilidad del acido ascorbico en salsa con 20% chaya sobrecalentada mas

0.54mg vit.C reactivo/g salsa, a diferentes tiempos de fritura, tendencia lineal
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Grafica# 13

estabilidad del acido ascorbico en salsa control mas 20% p/p chaya

2 diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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Grafica # 14
Estabilidad del acido ascérbico en salsa control mas 0.54mg vit.C reactivo/g salsa
a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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Grafica # 15
Estabilidad del 4cido ascérbico en salsa con 20% chaya sobrecalentadg mas
0.54mg vit.C reactivo/g salsa, a diferentes tiempos de fritura, tendencia logaritmica
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A. Recetas fradicionales de hoja de chaya

1. "Bollitos de chaya’

Cortesia de Ana Sofia Cano, Petén (4 personas)
Ingredientes. 1Ib de maiz 6 maseca, 1 barra de margarina, %lb hoja de chaya,
1 consomé de pollo, 3 cucharadas de aceite, 6 dientes de go, 6 tomates
medianos, 1 chile pimiento, 1 cebolla mediana, queso seco de Zacapa.

Preparacion. Se prepara la masa, ya sea de maiz 6 maseca, se agrega el
consome de pollo, la margarina derretida y se amasa. Se apaga la hoja de
chaya en agua hirviendo durante 2 minutos. Se pica finamente la hoja de chaya
y se amasa con la mezcla anterior. Aparte, se preparan hojas de platano
apagandolas en agua hirviendo y cociéndolas hasta que ya no se quiebren
(este proceso tarda 5 minutos aproximadamente). Se preparan los boliitos
tomando "bolitas” de masa y tratando de darles una forma cuadrada (8 x 5 cm),
y deben quedar delgados, no mas anchos que 2% cm. Los bollitos se
envuelven en la hoja de platano y se cuecen en una olla por 40 minutos, a
fuego lento. Mientras tanto, se prepara la saisa. Se colocan los tomates en
agua hirviendo por un minuto y se pelan. Se pica finamente la cebolla, el chile

pimiento, el tomate (ya pelado) y los 6 dientes de ajo. Estos ingredientes se

frien por 3 minutos.




Forma de servir: en caliente. Se pelan los tamalitos, se les agrega salsa y se

les espolvorea el queso seco de Zacapa.

2. “Caldo de res con chaya”

Cortesia de Ana Sofia Cano, Petén (4 personas)
Ingredientes: 21b de carne de res (costilla), 1lb papa, 3 zanahorias medianas,
1 guisquil, 2 elotes, 1lb hoja de chaya, 2 tomates medianos, 1 cebolla
mediana, 1 chile pimiento, 6 ajos, 1 consome de pollo.

Preparacién: Se cuece ia carne en medio litro de consomé, en una olla de
presion, por media hora. Se pican los tomates y la cebolia. Se parte Ia papa,
la zanahoria, Ios elotes y el guisquil en trozos pequenos. Una vez cocinada la
carne, se saca de la olla, se escurre y en su agua de coccion se cuecen las
verduras picadas junto con la hoja de chaya. Aparte, se dora la carne con el
aceite en un sartén. Finalmente se mezclan ias dos partes: carne y verduras.
Forma de servir. EI caldo se sirve caliente, usuaimente se acompafa con

arroz. Se acostumbra agregarle unas gotitas de limon. Las verduras y la came

se sirven en un plato aparte.




3. “Chaya frita”

Cortesia de Margoth de Cosenza, Guatemala (4 personas)
Ingredientes: 2ib de chaya, 2 tomates medianos, 1 cebolla, 4 dientes de ajo

Preparacién: Se cuece la hoja de chaya en 2 tazas de agua y se pica
finamente. Se pelan los tomates (sumergiéndolos en agua hirviendo) y se pican
en trozos peguefos junto con la cebolla y dientes de ajo. Se frien el tomate, la
cebolla y ajo por un minuto y luego se anade la hoja de chaya picada. Esta
mezcla se frie por 5 minutos mas. Variacion: Se puede agregar consomé de

pollo a la mezcla de tomate, ajo y cebolla, antes de agregar la hoja de chaya.

4, "Ensalada de chaya”

Cortesia de Ana Sofia Cano, Petén (4 personas)
Ingredientes: 1ib de hoja de chaya, 4 limones, sal

Preparacién: Se apaga la hoja de chaya en agua hirviendo por 4 6 5 minutos.
Se pica finamente. Variacién: hervir la hoja con consomé de pollo.

Forma de servir: Se coloca la hoja de chaya juntoa la mitad de un limén. Justo

antes de comer, se anade jugo de limén y sal al gusto a la hoja ya cocida.
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5. "Huevos con chavya”

Cortesia de Margoth de Cosenza, Guatemala (2 personas)
Ingredientes. 3 huevos, % Ib de chaya, Leche, Sal y/o consomé

Preparacion. Se cuece la hoja de chaya y se pica finamente. Se frie en aceite.
En un recipiente separado, se revuelven los huevos, se les afiade una pizca de
sal ¢ consomé y se frien junto con la hoja ya picada. Se sirve en caliente con

pan tostade y mantequilla.

6. “Sopa de chaya”

Cortesia de Ana Sofia Cano, Petén (4 personas)
Ingredientes: 1% |b chaya, 1 tomate, 1 cebolla, 1 chile pimientio, 4 dientes de
ajo, margarina

Preparacion: Se cuece la hoja de chaya junto al tomate, el chile pimiento y el
ajo. Una vez cocidos, se licuan y se les agrega 2 cucharadas de harina de
trigo. Aparte, se corta en rodajas la cebolla y se frie a punto de cristal con 4
cucharadas de margarina derretida. Se agrega la cebolla, a punto de cristai, al
licuado de verduras y se hierve por 4 minutos.

Forma de servir: En caliente y con trocitos de pan tostado.

74




7. “Spaghetti con chaya”

Cortesia de Ana Sofia Cano, Petén (4 personas)
Ingredientes: % Ib de spaghetti, %% Ib de chaya, 1 cebolla, 6 dientes de ajo, %
litro de crema

Preparacién: Se coloca el spaghetti en agua hirviendo y se cuece por diez
minutos a fuego lento. Una vez cocido, se escurre. Mientras tanto, se frien
delgadas rodajas de cebolla, ajo finamente picado y delgadas tiras de hoja de
chaya. Esta mezcla se ie agrega al spaghetti, ya escurrido, y luego se afade
ia crema y se cuece por 4 minutos.

Forma de servir. en caliente.
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