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RESUMEN

La Chaya (Cnidoscolus aconotifolius ssp. Aconitifolius), originaria de
Mesoamérica, produce foliolos de alto valor nutricional por lo que su
potencialidad para convertirse en parte de la dieta humana y animal es
muy alta.

La Chaya, por ser un vegetal, tiene un ciclo de vida corto por lo que se
ided un método para conservarla por mas tiempo.

Para desarrollar un método para conservar la Chaya, se Illevaron a cabo
4 actividades que conforman este estudio: caracterizacion quimica de
cuatro selecciones domeésticas; analisis senscrial para conformacion del
producto (forma de consumo de la Chaya y cuatro selecciones) y
posicionamiento de la Chaya entre hojas verdes; analisis del material a
enlatar, y analisis del enlatado y evaluacién a lo largo del aimacenamiento.

La caracterizacion quimica se conformé de cuatro tratamientos (i
(Estrella), It (Picuda), lil (Traslapada) y IV (Redonda)). Las variables de
respuesta incluyen humedad, proteina, ceniza, fibra cruda, grasa, vitamina
C y HCN.

El analisis sensorial se conformé de tres pruebas, preferencia de forma
de consumo de la Chaya, preferencia entre las cuatro selecciones y
preferencia de hojas verdes (acelga, espinaca, bledo y Chaya). Las
variables de respuesta incluyen posicionamientos de preferencia.

El andlisis del material a eniatar se conformé de las pruebas realizadas
en el analisis quimico e incluyeron las mismas variables de respuesta,
tambien se contuvieron pruebas de pH y color.

El analisis del eniatado inéluye e! andlisis quimico realizado al material
a enlatar y ia evaluacion a lo largo del almacenamiento constan solamente

de pruebas de vitamina C, pH y color.



Todas las selecciones estudiadas fueron diferentes en su composicién
en el foliolo, a excepcidn de la humedad que no presentd diferencia
significativa, y en fibra cruda en peso seco. La composicion media del
foliclo para las cuatro selecciones es: humedad (%), 81.47 * 1.57;
proteina en peso seco (%), 33.69 + 0.66; ceniza en peso seco (%), 9.411
0.098, fibra cruda en peso seco (%), 11.700 £+ 0.550; grasa en peso seco
(%), 8.82 £ 0.26; contenido de vitamina C en peso seco (Mg/g), 16.4 + 0.6;
y HCN en peso seco (mg/g), 1.91 £ 0.11.

La composicion del peciolo de las cuatro selecciones mostra diferencias
significativas en todas las variables evaluadas. |L.a composicion media del
peciclo de las cuatro selecciones es: humedad (%), 90.09 + 0.41; proteina
en peso seco (%), 10.11 £ 0.60; ceniza en peso seco (%), 14.220 + 0.166,
fibra cruda en peso seco (%), 23.431 £ 0.479; contenido de vitamina C en
peso seco (mg/g), 11.6 £ 0.4.

En el tallo se encontraron diferencias significativas en todas las
variables analizadas a excepcién de proteina en peso seco. La
composicion media del tallc apical para las cuatro selecciones es:
humedad (%), 91.96 £ 0.17; proteina en peso seco (%), 9.48 + 0.47;
ceniza en peso seco (%), 13.402 + 0.135, fibra cruda en peso seco (%),
15.714 + 0.315; contenido de vitamina C en peso seco (mg/g), 76202

La preferencia de Ia forma de consumo de la Chaya fue el foliclo y el
foliolo con el tallo apical. EIl ultimo lugar lo ocupd el foliclo con el tallo
apical y el peciolo, ya que presentaba una diferencia significativa con las
otras formas de consumo.

La conformacion de la Chaya enlatada se escogié sélo del foliolo debido
a que en comparacion con él foliclo y el tallo apical, ésta no presentaba

problemas de homogenizacidn del producto.



La preferencia de la prueba sensorial de las cuatro selecciones de
Chaya indica que las selecciones mas preferidas son la IV y la |, seguida
de la ll y por dlitimo la il

La seleccién escogida para la conformacion de la Chaya enlatada es la
l, ya que es una de las méas preferidas en la prueba sensorial y que tiene
una produccion de biomasa de casi el doble comparada con la seleccién
IV, que fue la otra seleccién mas preferida.

La espinaca fue la mas preferida entre hojas verdes, seguida de la
aceiga, luego el bledo y por Ultimo |a Chaya. Existen diferencias
significativas entre la espinaca y la Chaya, la Chaya y la acelga y entre ia
espinaca y e bledo. No existen diferencias significativas entre la espinaca
y la acelga, el bledo y la acelga y el bledo y la Chaya.

De lo anterior se concluye que de la forma en que fueron preparadas
las muestras, las caracteristicas sensoriales de Ia Chaya no destacan
dentro del resto de hojas verdes utilizadas, pero la Chaya se encuentira
dentro de este grupo de vegetales, pues no muestra diferencia significativa
en preferencia con el bledo, por lo que se necesita encontrar una forma de
resaltar sus propiedades a lo que le gusta a la gente.

Las pruebas realizadas antes de enlatar indican que el ttempo ideal del
blanqueo para remover el HCN presente en el foliolo es de 10 minutos,
con un promedio de 0.12 + 0.05 mg/g en peso seco,

E! analisis quimico del material antes de ser enlatado y la Chaya ya
enlatada delata cambios en su conformacion. La composicion promedio
del material previo a enlatado es: humedad (%), 77.84 £ 0.83; proteina
&N peso seco (%), 32.4 + 4.7; ceniza en peso seco (%), 10.92 + 0.08, fibra
cruda en peso seco (%), 13.1:0 * 0.49; grasa en peso seco, 6.49 + 0.46,
contenido de vitamina C en peso seco (mg/g), 14.0 £ 0.5; y HCN en peso
seco, 1.71 £ 0.02 y pH de 6.60 + 0.01. La composicion promedio del
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producto enlatado es: humedad (%), 81.63 + 0.65; proteina en peso
seco (%), 38.2 £ 0.1; ceniza en peso seco (%), 7.74 + 0.06, fibra cruda en
peso seco (%), 14.57 £ 0.13; grasa, 13.29; 7.6 + 0.2; y HCN en peso seco,
0.12 £ 0.04.

En el periodo de almacenamiento la pérdida de vitamina C es
dependiente de |la temperatura y del tiempo, sin depender una de [a otra.
La media de vitamina C para los dias de almacenamiento es: 4 dias, 2.3 +
0.1, 9 dias, 20+ 0.1; 12 dias, 1.8 £ 0.0; 19 dfas, 1.7 £ 0.0; y 26 dias, 1.6 +
0.0. Esta pérdida sigue la refacion de Arrhenius y da como resuitado una
vida de anaquel menor a 10 dias con una pérdida de 10% de Acido
ascorbico a una temperatura de 22° C.

El pH durante el almacenamiento disminuye, fo que indica cambios en
la calidad del producto. La media de pH durante el aimacenamiento es: 6
dias, 5.77; 12 dias, 5.64 + 0.04; 19 dias, 560 + 0.04; y 26 dias, 5.44 +
0.08. Los cambios de pH son dependientes del tiempo y la temperatura,
estando estas relacionadas.

En general se concluye que para el enlatado de la Chaya se necesita
mejorar el proceso térmico para que no haya tanta pérdida de vitamina C y
para encontrar las mejores condiciones para retener nutrientes y que el
producto sea estable, al igual que encontrar las mejores condiciones de
almacenamiento.

Una temperatura baja es favorable para el almacenamiento de la Chaya
enlatada, ya que retarda el proceso de pérdida de vitamina C, y un
procesamiento en ausencia de oxigeno y con un tratamiento térmico no

tan fuerte,
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l. INTRODUCCION

Guatemala, al igual que muchos paises en vias de desarrollo, se
enfrentan con problemas de deficiencias nutricionales en una buena
porcion de la poblacién total, ya que la desnutricién ocupa la séptima
causa de mortalidad (anexo 1). Se necesita solucionar este problema por
una via efectiva que conceda un buen y mejor aprovechamiento en todo
nivel de los recursos disponibles en la region, para asi evitar la
importacion de productos de mejor grado proteinico y vitaminico pero que
tienen un mayor costo.

Una de las soluciones, de las que se ha hablado mucho, es e! uso
potencial de hojas tropicales y subtropicales como fuente suplementaria
en la dieta (Nagy, Telek, Hali y Berry, 1978).

En Mexico y Centroamérica se encuentran plantas gue son nativas de
la region y que poseen gran riqueza nutricional. Estas plantas son
desaprovechadas por desconocimiento (Molina, Curley, Bressani, 1997),
pero son un recurso alimenticio adecuado para el mejoramiento tanto de Ia
dieta humana como de la dieta animal. Es en este punto donde Ia Chaya
(Cnidoscolus aconitifolius) tiene un papel importante debido a que en
varios estudios aparece como buena fuente nutricional para mejorar la
dieta.

Esta corriente que ha renovado el interés sobre la Chaya, destaca que
la Chaya provee proteina, vitaminas (A y C), minerales (calcio, hierro,
fasforo), niacina, riboflavina y tiamina (Kuti y Torres, 1996), y que posee la
caracteristica de adaptarse a una amplia variedad de condiciones agro -
climaticas que van desde zonas con clima tropical humedo hasta zonas
con clima caliente. También tiene la caracteristica que no se dafa

significativamente por atagues por plagas y enfermedades (W.T.H



Peregrine, 1983), no necesita mucho cuidado y proporciona grandes
cantidades de hojas por muchos aros (Molina, Curley, Bressani, 1997).

Se han identificado cuatro selecciones domésticas de Chaya que tienen
tanto diferencias morfoldgicas como diferentes lugares de crecimiento y
uso. De las cuatro selecciones domeésticas, no se cuenta con una extensa
informacion, a exceptuar por la seleccion |, que ha sido la mas estudiada.

Se tiene conocimiento de que la Chaya ha sido utilizada como alimento
por la cultura Maya (de Landa, 1982), v que aun en la actualidad se
consume, aungque esto es poco frecuente y no se comercializa (Molina,
Curley, Bressani, 19.97). La Chaya contiene glucésidos cianogénicos, que
son potencialmente toxicos por la formacion del acido cianhidrico, pero se
elimina facilmente al cocinarse.

Tomando en cuenta el potencial nutricional de la Chaya y sus
caracteristicas agrondmicas, para aprovecharse necesita encontrar
métodos de preservarla y comercializaria. Por ello es necesario conducir
un estudic que permita conocer preferencia de forma de consumo, la
variedad que posea mejor aceptacién por parte de humanos, y su
aceptabilidad comparada con otras hojas comestibles, y a partir de esta
informacion elaborar un producto con la hoja.

El eniatado es la forma convencional mas economica, facii y viable
como método de preservacion que retiene en mayor grado sus
caracteristicas fisicas originales, por lo que se necesita investigarlo,
determinar su composicidén quimica, el tiempo de deterioro fisico y sus
caracteristicas para poseer perspectivas de la produccién de Chaya

enlatada.



[l. REVISION DE LITERATURA

A. La Chaya.

1.

Descripcion Botanica de la Chaya.

La Chaya pertenece a las especies Cnidoscolus aconotifolius ssp.
Aconitifolius (Standley y Steyermark, 1949). Es un arbusto grande o
un arbol pequefio de 2 a 3 metros de altura, puede alcanzar los 5
metros en condiciones favorables. Sus ramas se extienden
libremente, y las ramas nuevas tienden a ir en ascenso. Ei follaje es
sobresaliente debido a su color verde oscuro. Esta florece
frecuentemente. Las hojas tienen distintas formas y sus flores son
blancas (Martin y Ruberté, 1978).

La Chaya es un arbusto mesoamericano. Su consumo humano se
remonta a tiempos precolombinos. La Chaya se da en dos formas,
domestica y silvestre. Las variedades domésticas aparentemente
han sido derivadas por seleccion y algunas son estériles,
reproduciéndose sdlo vegetativamente. Ambas se utilizan como
alimento, aungque son mas cultivadas las que estan libres de las
espinas pequenas o vellosidades irritantes. Las diferencias entre las
formas domésticas y.la forma salvaje son el grado de iébulo de la
hoja, el tamafio de !a hoja y la cantidad de vellosidades irritantes
(Martin y Ruberté, 1978).

Se conocen 4 selecciones de Chaya doméstica en Guatemala,
estreila (1), picuda (1), traslapada (Ill} y redonda (1V) (Figura No. 1).
Estas selecciones tienen alto contenido nutritivo pero existen
diferencias en su corﬁposicic‘)n y adaptacion a distintos medios
(Molina-Cruz et al., 2000).



Figura 1. Forma de la hojas de Chaya de las selecciones I, I, Ill, y IV
encontradas en distintas regiones de Guatemala. Las selecciones I y IV
presentan pequefias vellosidades irritantes en Ia orila de la hoja que
desaparecen con ia coccion. (Tomada de Ciencia Accion N° 3, Universidad det
Valle de Guatemala, julic 1997).

2. Distribucién geogréfica.

Los cultivos de la Chaya resisten tanto el tropico humedo como
seco, lo que demuestra un amplio rango de adaptacion no necesita
mucho cuidado (Martin y Ruberté, 1978).

La Chaya es originaria de la peninsula de Yucatan y se ha llevado a
otras regiones de Centroamérica; también se ha introducido a otros
lugares entre los que se mencionan a Cuba; Florida en Estados Unidos
Puerto Rico (Martin y Ruberté, 1978) y en Africa (Donkoh et al, 1990).
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Figura 2. Distribucion Natural de [a Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, ssp
aconitifolius). {Tomada de Cnidoscolus, section Calvotosolen (Euphorbiaceae)
in México and Central America, 1975),



3. Cultivo.

La Chaya puede ser plantada en cuaiquier época del aio, pero se
propaga mas facilmente al principiar ia época lluviosa. La produccion
de semillas es rara, asi que cortes de vastagos con cierta madurez y
edad se utilizan , ya que si se mantienen hiumedos con luz, medio
aireado produce raiz. Luego se siembran directamente en un suelo
bien drenado y se establece con éxitt (Martin y Ruberté, 1978).
Permite un crecimiento méximo con un minimo de atencion.

La Chaya es un cultivo de alta renovacion, ya que su respuesta es
rapida cuando se le cortan hojas (Martin y Ruberté, 1978).

El crecimiento de ia Chaya es répido y las hojas comestibles estan
disponibles en un rango de tiempo de 4 a 5 meses, y esto va en
aumento hasta que la planta alcanza su altura éptima de alrededor de
2-2.5 metros. Los arboles pueden crecer hasta 5 metros de aitura pero
esto representaria un problema a la hora de ia cosecha (Peregrine,
1983).

Se han observado muy pocas plagas en la Chaya, y estas han sido
poco significativas (Donkoh et al., 1990).

4. Usos.

La Chaya es comunmente usada como un vegetal parecido a ia
espinaca (Martin y Ruberté), aunque nunca se ha visto su venta en
mercados de Guatemala (Standiey y Steyermark, 1949) y también se
utiliza como alimento de animales, ya que hace una contribucion de
proteina barata a la dieta de animales (Donkoh et al., 1990).

La Chaya también ha sido utilizada como medicamento natural, y ha
atendido los siguientes ;problemas: dietas, reduccidon de colesteroi,
hemorroides, arteriosclerosis, pelagra, piedras del rifdn, acné vy

problemas con los ojos. La Chaya ha sido tomada como [axante,



diurético, y un estimulante de la circulacion y para mejorar la digestion,
para estimular la lactancia y para endurecer las ufias. Todos estos uso
no se esperan pasen un examen médico, pero algunos pueden
deberse a su valor nutritivo.

La Chaya también se utiliza como cerco (Moiina-Cruz et. al 2000).

. Contenido de nutriente de la hoja.

La evidencia nutricional muestra que la Chaya es de un valor
excepcional (Martin y Ruberté, 1978). Es valorada como una fuente
proteica potencial y por el alto valor nutritivo de sus hojas (Sandoval et
al., 1990). Las hojas verdes de las plantas son fuente de proteina,
contiene carbohidratos, sales, proteina, lipidos y vitaminas, asi como
fibra, pigmentos y otros componentes indigeribles que afectan
palatabilidad y digestibilidad (Nagy et al., 1978).

La Chaya es una fuente sobresaliente de proteina, B-caroteno (pro-
vitamina A), vitamina B, acido ascdrbico (vitamina C), calcio y hierro, su
composicion se puede ver tabla No.1 y fa comparacion contra otras
hojas comestibies; también es una buena fuente de lisina y metionina.
Es una hierba magnifica debido a sus propiedades como alimento,
comparado con otros vegetales como la espinaca (Martin y Rubertg,
1978). En estudios realizados en pollos se ha encontrado que la
disponibilidad total de aminoacidos es moderadamente alta (84.0%).
Con la excepcion de metionina y cistina, los aminoacidos en la hoja de
Chaya tienen valores de disponibilidad mayores al 80% y por lo tanto
pueden considerarse como altamente disponibies (Donkoh et al,
1990).



Composicién por 100 g de porcién fresca de hojas comestibles

Tabla N° 1

Chaya Bledo Chipilin Tg;a Calabaza Espinaca Acelga
5 - - ~ - - -
% gse) 22 | 82 | 82 | 82 | 3 | a2
& cva I3 = uj-cZ_ U]UZ w o= . mUZ . u)UZ‘
sv S BBl 880 | 8o S8 | €801 28 | 288G+
A 5CcT % wg T e mo T oL | T8 soT P
WP 805 | 08 | 5aa?® | asa? Qao 9 oo 9 oan 9
8 @3 | T E«a « E«a L =i B« + E< S E
% H®G5E 89 SO 8¢ SO 80 g0
la] = = = = = =
Fgrro;ema 52 37 7 5 42 28 16
Grasa (gr.) 19 0.8 038 08 0.4 0.7 D4
CHig.y 10.7 7.4 9 7 34 5 5.6
Fibra (gr.) 24 15 2 14 15 0.7 1
Ceniza (gr.) 18 21 1.5 1.8 1.6 1.8 1.6
Calcio (mg) 244 N3 287 199 127 &80 110
Fésforo (gr.) 71 74 72 60 5 30 25
Hierre (mg) 2.2 56 4.7 99 58 32 38
Vit. A (mg) 25 1.6 3 D.2 08 1.2 08
Vit. B1 (mg) ‘0.2 0.05 0.33 0.18 0.14 0.06 D03
Vit B2 (mg) ‘0.4 0.24 0.49 035 0.17 0.17 0m
Niacina
168 1.2 2 1.8 0.6 0.4
{mg)
Vit. C (mg) 350 &5 100 81 58 45 34
% Humedad 80 86 82 85 Q0 QD0 91
Energia .
(kcal). 64 42 56 45 26 30 27

* Datos tomados de INCAP-ICNND, 1961,

El porcentaje de humedad indica que la cantidad de materia seca es
mayor por gramo de hoja, comparado a las otras hojas comestibles a
las que se compara la Chaya. Las hojas crudas de Chaya son toxicas
debido a que contienen glucdsidos cianogeénicos, por lo que las hojas
de Chaya nunca deben comerse crudas. No es el unico alimento con
esta caracteristica, y al igual que otros alimentas, requiere de coccidn
por lo menos 15 minutos para eliminar [a mayoria de HCN (Martin y
Ruberté, 1978).

El acido hidrocianico ocurre normalmente como glucosidos solubles
facilmente hidrolizables por calor. La naturaleza de estos componentes
en Chaya no ha sido ‘establecida, pero son solubles en agua, e
inestables. Suficiente coccidn para suavizar las hojas elimina todo el



HCN y no gueda ningun trazo del mismo en el agua de coccién (Martin
y Ruberté, 1978).

La Chaya aporta un contenido energético de 292 cal/100g vy
29.8g/100g de proteina en base seca (Perez-Gil, 1988).

En otro estudio realizado con pollos, se determind que las tasas de
mortalidad de las aves que consumieron hojas de Chaya disminuyeron
marcadamente de aguellas que no tuvieron esta hoja en su dieta. Se
encontraron concentraciones mayores de células rojas, hemoglobina y
hematoglobina y mas bajos nivel de colesterol en el suero, asi aumento
el peso de los higados y corazones de las aves que consumieron la
hoja de Chaya (Donkoh et al., 1999).

Forma de preparar la hoja para comerla.

En la preparacion de la Chaya, las hojas grandes y los vastagos se
cortan en pedazos més pequefios antes de cocinarse. Las hojas se
sumergen en agua y se cocinan por 20 minutos. La Chaya no posee
sabor fuerte en comparacion con otros vegetales frondosos del trépico,
y es atractivo para personas que tienen costumbre de consumir este
tipo de alimentos (Martin y Ruberté, 1978).

7. Posible contribucién de la Chaya al mejoramiento del estado nutricional

en Mesoameérica.

La Chaya puede complementar la dista de aquellas que estan
basadas en maiz nixtamalizado, ya que una dieta debe contribuir con
los nutrientes requeridos por el hombre para que éste pueda cumplir
sus funciones fisioldgicas de crecimiento y desarrolio. La dieta de los
paises en vias de desarrollo estd limitada en calidad proteinica y en
energia, pero deficiente eh vitaminas y minerales (Donkoh et al., 1990).



B. Enlatado

1.

Objetivos de enlatar

El objetivo principal de enlatar es ia prizservacion de alimentos méas
tiempo del que se conservarian al estar en condiciones normales sin
haberies aplicado ningun tipo de proceso (The Canning Trade Inc,,
1981).

El alimento enlatado permite ser transportado o almacenado en
condiciones que no sean las del estado deshidratado y no presenta
deterioro alguno del tipo bacteriano o bioquimico del alimento (The
Canning Trade Inc., 1981).

El proceso del enlatado
a. Cosecha
b. Recibimiento dei material fresco y material de empaque.

Los materiales frescos, ingredientes y componentes de empagque
deben ser inspeccionados cuando se reciben para asegurar que son
adecuados para el uso en el proceso (exdmenes microbioldgicos o
garantias por parte del proveedor de su estado de calidad de acuerdo a
lo ordenado). El material fresco debe recibirse en una area separada
de la del proceso para evitar posible contaminacién. Los materiales
almacenados deben manejarse de tal manera que se minimice la
contaminacion microbiana (The Canning Trade Inc., 1981).

c. Seleccion y separacion de la parte utilizabie.

Los productos recibidos en ia planta no son todos uniformes, por lo
gue se necesita una seleccion previa del material a utilizar en el
proceso. En la seleccion se descarta material con imperfecciones y se
dividen materiales por tamaio (The Canning Trade Inc., 1981).

Muchos de los productos recibidos en la planta requieren un

tratamiento especial para separar la porcion utilizable. Entre esta parte



de la operacidn se incluye el desenvainado, pelado, remocion de
semilla, remocién de Partes no deseadas, etc. (The Canning Trade
Inc., 1981).
d. Lavado.

El material fresco debe lavarse muy bien inmediatamente después
de ser recibido. E! objetivo del lavado es Séparar material de! suelo y
material ajeno al material fresco, también reduce |a carga bacteriana
presente en los alimentos, aumentando |a eficiencia del proceso de
esterilizacion que se lleva a cabo mas adelante en el proceso. E
lavado también Mejora la calidad y apariencia de los alimentos (The
Canning Trade Inc.; 1981).

e. Inspeccion.

Todos los productos deben ser inspeccionados antes de gue vayan
al proceso de enlatado. Existe maquinaria muy eficiente para esto,
Pero aun se necesita inspeccién humana para asegurar remocion de
material imperfecto (The Canning Trade Inc., 1981).

f. Blanqueo.

Es la operacion en que el material crudo es inmerso en agua a
190°-210° F o expuesto a vapor vivo (The Canning Trade Inc., 1981 ).

El objetivo del bianqueo varia de acuerdo a la maduracion y tipo de
vegetai o fruta utilizada. Las razones del blanqueo es una o varias de
las siguientes:

-Inhibicién de accién enzimatica.

-Expeler los gases respiratorios y abiandamiento de los alimentos.

-Facilidad de operaciones preliminares.

-Fijacién de colores natdrales para ciertos alimentos y remocién de

sabores crudos del alimento.
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-Adicidn de medida de higiene.

(The Canning Trade Inc., 1981).
g. Limpieza de latas.

Las latas deben lavarse y someterse a una esterilizaciéon. El lavado
efectiva y la esterilizacidén de las latas remueve microorganismos que
de otra manera contribuirian a la carga microbiana del alimento (The
Canning Trade Inc., 1981).

h. Envasado y Llenado.

El término llenado se refiere a la adicidn de liquidos tales como
salmueras, jarabe, caldo, etc. en adicion al producto que es envasado.

Se necesita un envasado y llenado exacto y uniforme del alimento
para mantener el espacio libre uniforme, asegurar que la consistencia
del envase permanezca uniforme y para mantener el peso constante
del producto.

El envasado y llenado puede llevarse a cabo por medio de
magquinaria, y el envasado de productos delicados por mano, pero
siempre hay que controlarios (The Canning Trade Inc., 1981).

i. Exhausting.

No es deseable dejar aire dentro de la lata con el producto para que
el contenido de oxigeno sea alto, ya que este provoca cambios
quimicos adversos como es la oxidacidn, decoloracién de producto,
corrosion interna de la lata, etc. (The Canrining Trade Inc.,1981).

Para minimizar el contenido de oxigeno en la lata, ésta se somete a
un extenuado en tunel de vapor donde se tiene como objeto desplazar
el aire por medio de calentamiento con vapor vivo y asi, al sellar, lagrar
vacio. Este proceso es controlado para aicanzar las condiciones

requeridas y disefladas (The Canning Trade Inc., 1981).
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- Sellado.

Se requiere un sello fuerte y hermetico que proteja adecuadamente
el alimento enlatado durante la esterilizacion, el enfriado y el
aimacenamiento. Una buena y adecuada calidad de seliado se obtiene
si se utiliza una maquina selladora eficiente; calidad de la lata y del
material de seilado (The Canning Trade Inc., 1981).

k. Tratamiento térmico.

El objetivo de esta operacion es la de producir la condicién de
esterilidad comercial del enlatado, es decir que el alimento esté libre de
microorganismos patégenos y no patdégenos capaces - de reproducirse
en condiciones no refrigeradas de almacenamiento, por medio de
aplicacion de calor (The Canning Trade Inc., 1981).

En los enlatados la mayor preocupacion es el impedimentoc del
crecimiento de Clostridium botulinum, una bacteria capaz de producir
una toxina altamente letai en el alimento el Cl. Botulinum crece sélo a
pH mayores de 4.6 y debe ser sometido a temperaturas mayores de
212° F bajo presidn por mas de 10 minutos para asegurar la
destruccidn de sus esporas (The Canning Trade Inc., 1981).

Para l|a esterilizacion se utiliza una retorta que es el equipo
adecuado para lograr las condiciones de la esterilizaciéon (The Canning
Trade Inc., 1981).
|. Enfriamienio y almacenaje.

Se necesita enfriar el producto para evitar descomposicion por
bacterias termofilicas y pérdida de calidad del producto, por 1o que se
utiliza el enfriado por inmersion de agua. La temperatura final del
enlatado debe oscilar alrededor de los 120° F y luego de sacar la lata
del agua de enfriamiento, secarla para que no se corroa y luego

atmacenarla (The Canning Trade Inc., 1981).
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El almacenamiento del producto eniatado debe levarse a
temperaturas no muy altas y con el propio cuidado para no danar las
latas y que resulte en corrosion externa, aboiladuras, rotura o
sesgadura, etc. de las latas (The Canning Trade nc., 1981).

A continuacion se cita el proceso del enlatado de ia espinaca por la
similitud que presenta la Chaya con la espinaca, siendo ambas hojas
verdes comestibles.
3. Proceso de enlatado de espinaca:

a. Preparacion.

Para mantener el color verde claro de la espinaca, su textura y su
sabor, es necesario enlatarla no mas de 6 a 8 horas después de su
cosecha.

Dentro de la planta debe estar bien ventilada y temperatura no muy
altas si le toca esperar para el proceso. Luego se pesan en grupos de
25 a 26 libras y se vuelcan en mesas donde operarios les cortan tallos,
hojas amarillas, raices, etc. Usualmente se clasifican en 2 lo cual
depende del color, uno de ellos es las mas descoloridas.

b. Lavado.

Es un paso muy importante para la espinaca ya que se necesita
remover las adhesiones del suelo y los insectos que puedan estar
presente,

El lavado se hace usualmente en un lavador cilindrico que opera a 40-
50 RPM, aunque existen otros métodos utilizados.
c. Blanqueo.

Luego de ser lavada se descarga en un blanqueador, donde se
sumerge en agua calentada con vapor (el agua no debe ser dura para
esta operacion ni para la salmuera).

13



El tiempo de blanqueado varia de 3-6 minutos a una temperatura que
va desde 185° F a 212° F dependiendo de la madurez de la hoja,
aungue blanquear a temperaturas mas bajas (160°-170° F) por mas
tiempo da un mejor resultado en el color.
El agua utilizada en esta fase no se recircula.
d. Latas.

Se utilizan |atas No. 2-2 4.
e. Envasado.

La espinaca ya blanqueada se descarga en una faja transportadora
donde se vuelve a inspeccionar para remover todas las hojas
descoloridas. Es directamente trasladada al drea de envasado, donde
el envasado se lleva a cabo manualmente o semiautoméaticamente y se
hace una inspeccidn final durante el proceso.

f. Llenado.

La salmuera utilizada para el llenado vzria entre 2 %4-3 % % de sal, y
debe ser llenada a una temperatura no menor de 200° F. Es importante
el nivel de llenado en las latas y que éste sea uniforme.

g. Exhausting.

Las latas No. 2 % se someten a este proceso por 5-6 minutos, latas
N°. 10 de 11-13 minutos. El contenido de las latas debe llegar a una
temperatura de 140°-170° F antes del sellado.

(The Canning Trade Inc., 1981).
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. OBJETIVOS

A. General
Procesar la hoja de Chaya, de la variedad y forma de consumo

preferida.
B. Especificos

1.

Determinar la composicién quimica de las cuatro selecciones de
Chaya doméstica disponible.

Determinar la variedad y forma de consumo de hoja de Chaya
preferida por consumidores potenciales que tengan dentro de su
dieta el consumo de vegetales y ho'as verdes.

Determinar la preferencia de la hoja de Chaya respecto de otras
hojas comestibles similares (espinaca, bledo y acelga).

Enlatar hojas de Chaya y determinar su vida de anaquel.

5. Determinar la composicién quimica de la Chaya enlatada.



IV. HIPOTESIS

. La hoja de Chaya enlatada es un producto viable, aceptable y una

buena alternativa para preservarla y comercializarla.

2. Los consumidores potenciales que tengan dentro de su dieta el

consumo de vegetales y hojas verdes prefieren consumir ta hoja
de Chaya sin peciolo y tallos apicaies.

. Existe diferencia de preferencia de las distintas selecciones
doméstica de fa hoja de Chaya.

- Consumir la hoja de Chaya como un vegetal es tan aceptado
como el consumo de la hoja de espinaca, bledo y acelga.



V. JUSTIFICACION

La hoja de Chaya tiene un valor nutricional muy elevado comparado con
otro tipo de hojas comestibles, lo que la hace un vegetal atractivo para el
consumo humano y la explotacién como materia prima para el desarrolio
de productos alimenticios.

La hoja de la Chaya, como cualquier otro vegetal, por su ciclo de vida y
porque siguen ocurriendo reacciones en ella ain después de cortada,
tiene una vida dtil corta, por lo que se necesita idear una forma de
preservarla por mds tiempo. Las operaciones de procesamiento son
disefiadas con tal objetivo de transformar el producto a una forma donde
su vida de anaquel se prolongue, y enlatar en una salmuera la hoja de
Chaya cumple este objetivo (ver anexo II, analisis de seleccion de método
de procesamiento y empaque).

Antes de desarrollar el producto procesado, se necesita evaluar las
baracteristicas del producto y compararlas con jos datos existentes para
corroborar su contenido nutricional y grado de calidad, y evaluar si es
positivo desarrollar el 'producto, por lo que se llevard a cabo analisis
quimico a cada seleccién de hoja.

Uno de los primeros problemas a abordar es que la hoja de Chaya no
tiene una forma Unica de preparacion y de consumo, es decir que existen
diferentes formas de comerla dependiendo de la zona geografica. En
algunos lugares se consume el foliolo solo, en otros se acompana el foliolo
con el tallo apical y en otros aparte de que esta acompanada del tallo
apical se acomparia con e peciolo. La razén anterior es por lo que se
necesita establecer la preferencia de Ia forma de consumo por parte de
consumidores potenciales que tengan dentro de su dieta el consumo de
vegetales y hojas verdes. Establecida esta diferencia se podra trabajar con



esas partes de la planta de Chaya en el envasado y reducir la
conformacion del producto a la preferencia de las personas, y por ende
lograr que el producto tenga una mejor acogida si llegara a salir al
mercado. Este paso del procedimiento, al definir la parte utilizable de la
planta en el proceso, tiene influencia directa tanto en la economia del
procesoc como en la metodologia del mismo, ya que se estima el
porcentaje de aprovechamiento de la planta.

Existen cuatro variedades domésticas de Chaya y se tiene
conocimiento de consumo como alimento para humanos de tres
variedades {1, lll, IV); se sabe también que entre las cuatro variedades de
Chaya doméstica, existen diferencias tanto morfoldgicas como de
composicion quimica, por lo que se estima que también existen diferencias
en preferencia de consumo por parte de los consumidores potenciales. Lo
anterior crea la necesidad de establecer cudl de las cuatro variedades es
preferida para el consumo y determinar a su vez si existen diferencias
significativas entre la aceptabilidad de una variedad que de otra, Este paso
termina de definir el producto a utilizar y sus caracteristicas. A partir de
es0 se correlaciona la informacidn que se posee para decidir cual variedad
- utilizar, qué partes de la planta tomando en cuenta la composicion debido
a que uno de los objetivos principales es el mejoramiento de una dieta
deficiente.

También se espera correlacionar la informacion de la composicion
quimica de cada variedad con los resultados de las pruebas de
preferencia, para ver si tiene incidencia la composicion de cada seleccion
con la preferencia de las personas a las que se les hace la prueba.

La Chaya pertenece al grupo de las vegetales verdes, y es similar a
otras hojas pertenecientes al mismo grupo. Entre [as hojas similares, las

mas destacadas son la espinaca, la acelga y el bledo, ya que son muy
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populares y consumidas. Debido a la existencia en el mercado de estas
hojas es importante determinar la posicion de aceptabilidad de la Chaya
respecto del resto de hojas pertenecienies al mismo grupo ante el
consumidor. Esta informacion nos guiaré en la forma de explotacion de la
Chaya. La clase de informacion que se espera de esta prueba es si la
hoja de Chaya es un competidor de las hojas verdes similares comestibles
0 si debe abordarse como un producto nuevo ajeno a este grupo.

El proceso de operacidn a seguir para enlatar Chaya se basa en el
proceso de enlatar espinaca debido a la similitud de la hcjas y su forma de
consumo. Uno de los aspectos a tomar en cuenta de forma distinta a la
espinaca es el contenido de glucésidos cianogénicos en la Chaya y su
textura, que tiende a ser mas dura que la de la espinaca. Como los
glucdsidos cianogénicos son eliminados por medio de la coccion, el
proceso denominado como blanqueado es imprescindible y éste a su vez
ayuda en el ablandamiento de la hoja que es un poco dura. Esta fase es
mucho mas larga que la del procedimiento de la espinaca para asegurar la
eliminacion de estas sustancias que son tdxicas y que por medio de
hidrolisis forman el &cido ciandrico, sin embargo se hicieron pruebas para
determinar el tiemp‘o idbneo de blanqueo.

Como cualquier producto nuevo, se necesita establecer sus
caracteristicas, por lo que se somete a distintas pruebas en las que se
realizé la caracterizacion quimica de la Chaya enlatada, que nos dara
informacidn para compararla con la hoja en crudo y fresca; los resultados
obtenidos ayudaron a determinar a qué grupo pertenece el producto
enlatado, entre los parametros evaluados esta el pH; y como ultimo punto
se evalud la vida de anaquel de la Chaya enlatada, que nos dio
informacidn del periodo maximo de almacenaje donde la Chaya conserva

90% de la vitamina C y color.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion de las parcelas experimentales y material
experimental

El material que se utiliz6 consistid en cogollos (tallo apical con sus
hojas) de Chaya tiernos, estos se obtuvieron aleatoriamente de ramas de
distintos arboles a lo largo de las parcelas experimentales buscando que
fuera lo més homogéneo posible {en madurez y distribucion).

El material se recolecté de las siguientes parcelas experimentales:

* Finca El Capullo, Municipio de Masagua, departamento de Escuintla,

Km. 94. Altitud de 20 msnm. Material utilizado para el analisis quimico

y sensorial.

* Aldea Ixbobé carretera, Municipio San Luis Petén, departamento de

El Petén, Km. 357. Altitud de 250 msnm. Material utilizado para el

enlatado.

B. Plan experimental

El estudio de andlisis quimico consistidé en 4 tratamientos (cuatro
selecciones domésticas, I-Estrella, ll-Picuda, Illl-Traslapada y V-
Redonda). Se realizaron analisis de vitamina C, glucdsidos cianogénicos
(HCN), humedad, proteina, grasa, fibra cruda y ceniza. Para cada analisis
realizado se trabajé cada tratamiento por io menos en duplicado {Anexo
I1).

Las pruebas sensoriales realizadas fueron de preferencia (pruebas de
orden O posicionamiento) para determinar forma de consumo de Chaya,
selecciones y posicionamiento de Chaya respecto de otras hojas verdes.
Se trabaj6 en la primera prueba con una seleccién (I-Estrella) debido a
que era el material mas abundante en la parcela y por ser considerada
representativa para la clase de prueba. Para la segunda prueba se



utilizaron las cuatro selecciones y para la tercera prueba se utilizo la
seleccion escogida en la segunda prueba.

Las variables de respuesta fue en orden de preferencia de las
caracteristicas a evaluar (forma de consumo de Chaya, selecciones y
posicionamiento de Chaya respecto a otras hojas verdes). (Anexo III)

Previo al enlatado se llevaron a cabo analisis proximal, de vitamina C,
pH y glucosidos cianogénicos a diferentes tiempos de blanqueo en el
material utilizado para enlatar (Anexo IlI).

La evaluacidn del producto enlatado consistid en la realizacion del
analisis quimico al producto (vitamina C, glucosidos cianogénicos (HCN),
humedad, proteina, grasa, fibra cruda, y ceniza) y analisis de vitamina C,
color y pH a lo largo del aimacenamiento del producto a tres temperaturas
(35° C, 45° C y 55° C). (Anexo il
C.Recoleccién y manejo de las muestras para el analisis quimico y

sensorial

Se colectaron cogollos tiernos el dia que se realizaron los analisis de
vitamina C y glucésidos cianogénicos (HCN). EI material colectado se
transportd en bolsas plasticas debidamente aireadas y se coloco
inmediatamente en el refrigerador.

Para el analisis de humedad, vitamina C y glucosidos cianogénicos se
utilizaba material fresco (en su defecto, de no ser utilizado el material el
mismo dia, se utilizaba en el préximo).

Para el andlisis de proteina, grasa, ceniza y fibra cruda se utilizd el
material previamente secado, este se refrigeraba hasta su utilizacion.

Se trabajaron las distintas partes del cogollo por igual (foliolo, peciolo y
talio apical).

El material utilizado en las pruebas sensoriales fue mantenido en

refrigeracion, luego de ser colectado, hasta su uso.
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El ‘material utilizado para el enlatado se utilizd con un dia de
refrigeracion después de su cosecha.
D. Andlisis efectuados
1. Andlisis quimico:
Se llevd a cabo en hojas tiernas, peciolo y cogollos de las 4 variedades
y en hojas utilizadas para el enlatado y en el producto enlatado. Se
trabajo por lo menos en duplicado. Esto incluye Analisis Proximal y
Contenido de Vitamina C y Glucdsidos Cianogénicos en foliolos, peciolos,
cogolios y producto enlatado.
Para efectuar dichos analisis, a continuacion se muestra la metodologia
que se utilizé para hacer las determinaciones:
- Andlisis Proximal:
» Determinacién de Humedad; método 7.003 de la AOAC, 1984.
* Determinacion de Cenizas; método 7.009 de la AOAC, 1984.
* Determinacion de Proteina por el Método MicroKjeidahl; método
2.058 de ia AOAC, 1984.
= Determinacion de Fibra Cruda; método 7.071 de la AOAC, 1984,
» Determinacidon de Grasa por el Método de Soxhlet; método 7.061
de la AOAC, 1984.
— Determinacion de Vitamina C; método 43.065 de la AQOAC, 1984.
— Determinacion de Acido Hidrocianhidrico; método 26.151 de la
AQAC, 1984,
- Determinacion de pH; método 943.02 de la AOAC, 1990.
2. Analisis sensorial:
Para las pruebas del andlisis sensorial se siguieron los siguientes
pasos:
» Estandarizacion del método de coccidén de las 4 variedades de
Chaya. (Anexo X).
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*Realizacion de un sondeo dentro de la Universidad del Valle de
habitos alimenticios respecto de los vegetales y reclutacién de
estudiantes y trabajadores de la Universidad del Valle que conformaron
el panel de una poblacion definida a lo largo de las pruebas.

» Prueba para determinar la preferencia entre foliolo, peciolo y tallo de
la planta,

*Prueba de ordenamiento para determinar la preferencia entre las 4
variedades de Chaya, utilizando las partes mas aceptadas en la prueba
anterior.

» Prueba de preferencia para determinar la preferencia de los
panelistas entre la variedad méas aceptada de Chaya en la prueba

anterior y espinaca, acelga y bledo.
*** Pruebas de preferencia (Anexo X)

3. Elaboracién de Chaya enlatada

Se realizo el enlatado al seguir la metodologia propuesta (Anexo VIil)
en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de
Guatemala.
4. Determinacion de la vida de anaquel de la Chaya

La prueba se Hevd a cabo por 1 mes, aproximadamente cada semana
se realiz las determinaciones de vitamina C, color y pH (metodologia ver
en esta seccion analisis quimico). |
5. Andlisis estadistico

Las variables de respuesta cuantificadas en el analisis quimico
realizado se evaluaron al utilizar los paquetes estadisticos del programa
Microsoft Excel 2000. Los analisis efectuados consistieron en estadisticos
simples para todos los datos, un Analisis de Varianza de un factor al
utilizar un nivel de significancia del 0.05 para cuatro tratamientos con dos

o tres repeticiones para andlisis que se llevaron a cabo con muestras
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aleatorias y de dos factores con replicaciéon con un nivel de significancia
del 0.05 para analisis que se llevaron a cabo con muestras de lotes
especificos (temperatura), tomando en cuenta el tiempo. Para algunos
casos se repitio el Andlisis de Varianza Je un factor a un nivel de
significancia del 0.01. A los casos que presentaron diferencias
significativas se les aplicd el método de Tukey con un nivel de significancia
del 0.05, realizadas con el programa MSTAT, para conocer los rangos en
los que estan distribuidas.

Las variables de respuesta en el analisis sensorial se evaluaron al

utilizar |la prueba de Friedman a un nivel de significancia del 0.05.
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VIl. RESULTADOS
Los resuitados estan divididos por secciones, las cuales son: Andlisis
Quimico de Foliolo, Peciolo y Tallo de las 4 Selecciones de Chaya,
Evaluacién Sensorial, Analisis del Material Previo al Enlatado, Analisis
Quimico de Chaya Enlatada y Andlisis de la Vida de Anaquel.

A. Analisis quimico de foliolo, peciolo y tallo de las 4 selecciones de

Chaya

Los resultados para cada una de las variables estudiadas se presentan
en tablas independientes agrupados para folioclo, peciolo y tallo de las
cuatro selecciones analizadas (Tabla N° 2 - 8). Los resultados del anélisis
de ANOVA se presentan en una sola tabla al final de esta seccién (Tabla
N° 9), los analisis de la prueba de Tukey se incluyeron en las tablas de
resultados.

En general se encontré diferencias significativas en la composicion de
las distintas variedades de Chaya, tanto en foliolos, peciolos y tallos
apicales.

La media de porcentaje de humedad para foliolo de todas las
selecciones es de 81.47 + 1.57, para peciolo 90.09 + 0.41 y para tallo
apical 91.96 + 0.17. La humedad entre foliolos no tiene diferencia
significativa, entre peciolos si existe diferencia significativa y entre tallos
hay una diferencia aitamente significativa.

El porcentaje de proteina se presenta en peso seco y fresco. La media
de porcentaje de proteina en peso seco para foliolo es de 33.69 + 0.66,
para peciolo 10.11 £ 0.60 y para tallo 9.48 + 0.47. EIl porcentaje de
proteina entre foliolos y peciolos tiene diferencias altamente significativas

y entre tallos no hay diferencias significativas.
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El porcentaje de ceniza se presenta en peso seco y fresco. La media
de porcentaje de ceniza en peso seco para foliolo es de 9.411 + 0.098,
para peciolo 14.220 + 0.166 y para tallo 13.402 + 0.135. El porcentaje de
ceniza entre foliolos, entre peciolo y entre tallos tiene diferencias
altamente significativas.

El porcentaje de fibra cruda se presenta en peso seco y fresco. La
media de porcentaje de fibra cruda en peso seco para foliolo es de 11.700
t 0.550, para peciolo 23.431 + 0.479 y para tallo 15.714 + 0.315. E|
porcentaje de fibra cruda entre foliolos tiene diferencias significativas,
entre peciolos la diferencia es altamente significativa, al igual que entre
tallos.

El porcentaje de grasa se presenta en peso seco y fresco. La media de
porcentaje de grasa en peso seco para foliolo es de 8.82 + 0.26 con una
diferencia significativa.

El contenido de vitamina C se presenta en peso seco y fresco. La
media de vitamina C (mg/g) en peso fresco para foliolo de todas las
selecciones es de 3.03 + 0.12, para peciolo 1.15 + 0.04 y para tallo 0.61 +
0.02. El contenido de vitamina C entre foliolos tiene diferencias
significativas, entre peciolos la diferencia es altamente significativa al igual
gue entre tailos con un a = 0.05,

El contenido de HCN se presenta en peso seco y fresco. La media de
HCN (mg/g) en peso fresco para foliolo de todas las selecciones es de
0.353 + 0.021, para peciolo y para tallo no fue posible detectario. El
contenido de HCN entre foliolos tiene diferencias altamente significativas.

El foliolo es mucho mas nutritivo que el peciolo y tallo apical en cuanto
a vitamina C y proteina, posee un menor porcentaje de humedad lo cual
denota mayor contenido de otros componentes, por 1o que se procesd esta
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parte de la planta para obtener un mayor valor nutritivo en el producto
final: Chaya enlatada.
Tabla N° 2

Contenido de humedad en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones
de Chaya. Escuintla, 2000.

HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
SELECCION PARAI\{IETRO FOLIOLO PECIOLO TALLO APICAL
ESTADRISTICO Peso Fresco Peso Fresco Peso Fresco
% Rango % Rango % Rango
I Promedio 80.84 A 89.35 AR 91.77 AB
D.S. 1.38 0.46 0.08
Promedio 81.00 88.72 90.84
It B B
D.S. 1.92 A 0.81 0.48
Promedio 82.19 91.17 8278
[
! D.s. 2.20 A 0.09 A 0.11 A
v Promedio 81.88 A 91.12 A 92 43 A
D.S. 0.78 0.27 0.02
MEDIA Promedio 81.47 ) 90.09 _ 91.96 )
D.S. 1.57 0.41 0.17

D.S.= Desviacién Standard

n = 3 para foliclo, n = 2 para pecioio y tallo apical .

Rango: Promedios con lotras iguales no presentaron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA factor simple: P>0.05)
Nota: Humedad no es da sitio, es de laboratorio,

Tabla N° 3
Contenido de proteina en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones de
chaya. Escuintla, 2000.

PROTEINA PROTEINA PROTEINA
c FOLIOLO PECIOLO TALLO APICAL
SELEcCION | PARAMETRO ——v : Peso Peso | Peso
ESTADISTICO Peso Seco Peso Seco
Fresco Fresco Fresco Seco
%|R %] R %| R %R %l R Yo
Promedio 5.9 30.63 0.8 7.96 0.8 9.41
] B
D.S. 0.1 B 0.4 © 0.2 B 1.42 c 0 0.46
Promedio 6.3 33.12 1 8.51 0.9 9.97
A B BC A
. D.s. 0.1 0.76 B 0 0.38 0 0.3
Promedio 6.3 35.11 0.9 10.43 0.7 9.07
A A B C
m D.S, 0.1 0.48 0 B 0.37 0.1 1.02
Promedio 6.5 35.89 1.2 13.52 0.7 9.47
A A BC
v D.s. 0.2 A 1.03 A 0 0.21 0 0.08
Promedio 6.2 33.69 1 10.11 0.8 9.48
MEDIA D.s. 0.1 0.66 0.1 06 0 0.47

D.5.= Dexviacion Standard
R = range; Rango: Promedios con letras iguafes no presentason diferencias estadisticamente significativas (ANGVA un factor:

P>0.05)
n=3
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Tabla N° 4

Contenido de ceniza en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones de
chaya. Escuintla, 2000.

CENIZA . CENIZA
. FoLioLo | CENIZAPECIOLO | L, "o abicaL
SELECCION EQTB:[I;?SE}-I%% Peso Peso Peso Peso Seco Peso Peso Seco
Fresco| Seco |Fresco Fresco
IRl % IRI% R % R| % iRl % R
[ Promedio 1.43] . 7'4740 1.02] - 9.553[ [ 0.83 ¢ 110.041 c
D.S. 0.00 0,009 |0.01 0.069 0.00 0.026
It Promedio 1.72 9.028|.11.55 13,725 1.36 14.899
D.S. 0.01 B 0.064 B 0.03 A 0.284 ¢ 0.02 A 0.251 A
in Promedio 1.91 A 10.730A 1.45 8 16.374 8 1.08 B 14.956 A
D.S. 0.02 0.111 0.01 0.070 0.02 0.237
v Promedio 1.88] 1 10.411],[1.53 17.228 1.04 13.710
A A
D.s. 0.04 0.21DA 0.02 B 0.241 A 0.00 B 0.026 B
MEDIA Promedio 1.74F | 9.411] [1.39] 14.220] [1.08[ [13.402
D.S. 0.02 0.008] [0.02 0.168 0.01 0.135

D.5.= Desviacion Standard

R = rango; Rango: Promedios con letras i

P>0.05)
n=2

Tabla N° &

guales no presentaron diferencias estadisticaments significativas (ANOVA un factor:

Contenido de fibra cruda en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones
de chaya. Escuintla, 2000.

FIBRA CRUDA | FIBRA CRUDA | FIBRA CRUDA
O CIOLO LLO APICAL
) PARAMETRO FOLIOLO PECI TA P
SELECCION ; Peso Peso Peso Peso | Peso Peso
ESTADISTICO
Fresco | Seco | Fresco| Seco |Fresco| Seco
% IRl % [R] % |R| % % |R| %
[ Promedio 2.24 11,714 2.38 22.383 (.95 11.528
_ D.S. 0.06 AB (.326 A 0.03 B 0.251 B 0.01 c 0.0895 B
il Promedio 2.34 12.339 2.93 25.945 1.57 17.089
D.S. 0.05 A 0.259 A 0.03 A 0.304 A 0.02 A 0,179 A
] Promedio 2'13AB 11.662 A 1.83 c 20.685 8 1.28 B 17.766 A
D.S. 0.03 0.186 0.07 0.841 0.08 0.800
v Promedio 1.96 10.785 2.19 24712 1.25 16.461
A
D.S. 0.26 B 1.429 A 0.05 B 0.519 0.01 B 0.186 A
MEDIA Promedio 2.17 _ [1t1.7c0 } 2.33 _23.431 J1LL1.28] 115.714
D.s. 0.10 0.550 0.05 0.479| 0.02 0.315

D.S.= Desviacién Standard

R = rango; Rango: Promedios con letras iguales no presentaren diferencias estadisticamente significativas (ANOVA un factor:

P=>0.05)

n =3 Foliolo, n = 2 Peciolo y tallo apical,
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TablaN° 6
Contenido de grasa en foliolo de las cuatro selecciones de chaya.
Escuintla, 2000.

, GRASA FOLIOLO
SELECCION PARAMETRO Peso Fresc Peso Seco
ESTADISTICO 0

% R % R
| Promedio 1.81 A 9.46
D.S. 0.01 0.06

I Promedio 1.70 AB 8.93 AR
D.S. 0.02 0.08

m Promedio 1.44 B B8.07 g
D.s. 0.1 0.63
Promedio 1.74 §.59

v - A A
D.S. 0.06 0.36

Media Promedio 1.65 ) 8.82 _
D.S. 0.05 0.26

D.S.= Desviacidn Standard

R = rango; Rango: Promedios con letras iguales no presentaron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA un factor:

P=0.05)
n=2
TablaN° 7
Contenido de vitamina C en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones
de chaya.
Escuintla, 2000.
VITAMINA C VITAMINA C VITAMINA G
i PARAMETRO FOLIQLO PECIOLO TALLO APICAL
SELECCION ESTADISTICO Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco
_ _Img/g| R ] mg/ Rimg/g |[R| mg/ nglijglgB
i Promedio 2.82 14.7 1.34 12.6 0.72 87
A
D.S. 0.24 8 1.3 B 0.07 A 0.7 A 0.00 0.0 A
H Promedio 2.97 15.6 1.17 10.4 0.54 59
B B B 8
D.S. 0.17 A 0.9 0.00 A 0.0 B 0.04 0.4
]! Promedio 3.35 A 18.8 A .82 B 9.3 B 0.48 B 6.7 B
D.S. 0.02 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1
v Promedio 2.98 AB 16.4 B 1.27 A 14.3 A 0.70 A 92 A
D.S. 0.04 0.2 G.07 0.7 0.02 0.3
MEDIA Promedio 303 | 6.4 | 115] | 116 | o061 7.6]
D.S. 0.12 0.6 0.04 0.4 0.02 0.2

0.5.= Desviacién Standard

R = rango; Rango: Promedios con letras iguales no presentaron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA un factor;

P>0.05)
n = 3 Foliolo, n = 2 Peclolo ytallo apical.
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Tabla N° 8

Contenido de HCN en foliolo, peciolo y tallo apical de las cuatro selecciones de
chaya. Escuintla, 2000,

. HCN
i HCN FOLIOLO HCN PECIOLO TALLO APICAL
: PARAMETRO
SELECCION P Peso Peso Peso Peso Peso Peso
ESTADISTICO
Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco
mg/g | R| mg/g |R| mg/g mglg mg/g mg/g
{ Promedio 0.362 B 1.89 B N.D. N.D. N.D. N.D.
D.S. 0.028 0.14 - - - -
It Promedio 0.361 B 1.90 g 0.078 0.69] N.D. N.D.
D.S. 0.007 0.04 0.024 0.21 - -
1] Promedio 0.273 c 1.53 c N.D. N.D. N.D. N.D.
D.S. 0.024 0.14 - - - -
v Promedio 0.418 A 2.30 A 0.048 0.54] N.D. N.D.
D.S. 0.026 0.14 0.016 0.18 - -
MEDIA Promedio 0.353] _ 1.91] [ _NDt N Dt. N Dt, N Dt.
D.S. 0.021 0.11 N Dt. N Dt. N Dt. N Dt.

D.5 = Desviacién Standard

R = rango; Range: Promedios con letras iguales no presentaron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA un facter:

P>0.05)

n = 3; N.D.= No Detectable; N.Dt. = No Determinado.

Resultados Estadisticos

Tabla N° 9

Resultados estadisticos’ del analisis proximal, vitamina C y HCN de foliolo, peciolo
y tallo de [as cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

DIFERENCIA
PARTE DE LA . SIGNIFICATIVA NIVEL DE SIGNIFICANCIA
ANALISIS
PLANTA pEso FREsco| FESO lpesorresco| PESO
SECO SECO
HUMEDAD No existen - - -
VITAMINA C Si existen Si existen Moderado Alto
PROTEINA 5i existen Si existen Alto Alto
FOLIOLO CENIZA Si existen Si existen Alto Alto
HCN Si existen Si existen Alto Alto
FIBRA CRUDA Si existen No existen Moderado -
GRASA Si existen Si existen Moderado Moderado
HUMEDAD Si existen - Moderado -
VITAMINAC Si existen Si existen Alto Alto
PECcioLO PROTEINA Si existen 5i existen Alto Alto
CENIZA Si existen Si existen Alto Alto
FIBRA CRUDA Si existen Si existen Alto Alto
HUMEDAD Si existen - Alto -
VITAMINA C Si existen Si existen Alto Alto
TALLO PROTEINA Si existen No existen Alto -
CENIZA Si existen Si existen Alto Alto
FIBRA CRUDA Si existen Si existen Alto Alto

"Resultados de ANOVA de Factor Simple con un =0.05,
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B. Analisis sensorial

Los resultados para cada una de las pruebas realizadas se presenta en
tablas independientes (Tabla N° 10 -12).

En la prueba de forma de consumo, los panelistas prefirieron el foliolo y
el foliolo con tallo apical, mientras que para las pruebas de preferencia de
diferentes selecciones prefirieron la seleccion IV y |, y para la prueba de
preferencia contra otras hojas verdes, la més preferida fue la espinaca.

" Tabla N° 10

Preferencia de la forma de consumo de chaya, seleccién |.
CATEGOR!A MUESTRAS ORDEN DE PREFERENCIA’
Categoria A Solamente Foliolo a
Categoria B Foliolo + Tallo Apical a
Categoria C Foliolo + Tallo Apical + Peciolo b

N panelistas = 30
a = mas preferida, b = menos preferida

Tabla N° 11
Prueba de preferencia de las diferentes selecciones de chaya.
CATEGORIA MUESTRAS ORDEN DE PREFERENCIA’
Categoria A Seleccién | ab
Categoria B Seleccién |l bc
Categorfa C Seleccién Il c
Categorfa D Seleccion 1V a

N° panelistas = 30
a = mas preferida, ¢ = menos preferida

Tabla N° 12
Prueba de preferencia de chaya contra otras hojas verdes.
CATEGORIA MUESTRAS ORDEN DE PREFERENCIA'
Categoria A Acelga ab
Categoria B Espinaca a
Categorfa C Chaya c
Categorfa D Bledo be

N*® panelistas = 30
a = més preferida, ¢ = menos preferida
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C. Analisis del material previo al enlatado

Los resultados de las dos variables estudiadas para determinar la
calidad de la materia prima antes de enlatar se presenta en la tabla
numero 13, los resultados pPara determinar el tiempo del procesamiento
térmico para eliminar HCN Y para blanquear, se presenta en la tabla
ndmero 14.

La composicién en fresco de foliolos de la seleccion | para enlatar en
promedio era: humedad, 77.64 + 0.83; proteina, 7.25 + 1.05; ceniza, 2.440
+ 0.018; fibra cruda, 2.929 + 0.109; grasa, 1.45 + 0.1; vitamina C, 268 +
0.0.09 mg/g; HCN, 0.382 + 0.004 y el pH de 6.60 + 0.0160.

El contenido de HCN para el foliolo de la seleccién | a distintos tiempos
de blanqueo en promedio era: 4 minutos 0.0594 + 0.0000 mg/g, 6 minutos
0.0371 + 0.0119 mg/g, 8 minutos 0.0297 + 0.0000 mg/g, 10 minutos
0.0223 + 0.0119 mg/g y 12 minutos 0.0327 + 0.0000 mg/g, entre 10s cuales

existen tiene diferencias altamente significativas.

TablaN° 13
Anadlisis proximal, contenido de vitamina C, HCN y pH en foliolo crudo de la
seleccion |, previo a enlatar, Petén 2001.

Anilisis g:tl:dr?;::;z Peso Fresco oL Peso Seco
e A —
povins | —Plomed s 3
Centza PR S0 G0
s G| Proned o o
Fronedo = 2
Vitamina C i "B“f;dm 7 g:gg 13:2
Hew e 7500 7%
” S —

D.5.= Desviacion Standard. n =2, Nota: La humedad no s de sitio.
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Tabla N° 14
Contenido de HCN a diferentes tiempos de blanqueo en foliolo de chaya,
seleccion |, Petén 2001

PARAMETRO Peso Fresco Peso Seco

TIEMPO DE BLANQUEO ESTADISTICO mo/g molg =

4 min. Promedio 0.059 0.31 A
D.s. 0.000 0.00

6 min. Promedio 0.037 0.19 AR
D.S. 0.011 0.05

8 min. Promedio 0.030 0.16 B .

D.S. 0.000 0,00

10 min. Promedio 0.022 0.12 B
D.S. 0.011 0.05

12 min. Promedio 0.015 0.08 B
D.S. 0.000 0.00

MEDIA Promedio 0.033 0.17 _
D.S. 0.004 0.02

D.8 = Desviacién Standard
R = rango; Rango: A = valor més alto; B = valor mas bajo.
n=2

D. Anélisis Quimico de Chaya Enlatada

~ Los resultados del andlisis proximal se presentan en una sola tabla
(Tabla N° 15). Los resultados de HCN se presentan en tabla
independiente (Tabla N° 16).

La composicién promedio de la Chaya enlatada es: humedad (%) 81.63
+ 0.0.85, proteina en peso seco (%) 38.2 + 0.1, ceniza en peso seco (%)
7.74 + 0.08, fibra cruda en peso'seco (%) 14.57 + 0.13, grasa en peso
seco (%} 13.29 £ 0.33, y media HCN en peso fresco (mg/g) 0.0224 +
0.057. En el contenido de HCN no existen diferencias significativas.
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Tabla N” 15
Anaélisis proximal' de chaya enlatada, seleccién |, Petén 2001

ANALISIS ngﬁggﬁﬁg Peso c'I;Dresco Pes?%Seco
Humedad Pro[T;dro 8(1)2: :
Proteina i‘;‘“ :d io (‘;’jg ; sg?
Ceniza Pro;se.dlo ;g?: gg;
Fibra Cruda Pr °;;d'° 3:%2 1;%
Grasa Pr‘:)“.’;d"’ ggg 1 ggg

P.5.= Desviacion Standard
! Analisis Realizado a los 3 dias de |a fecha de enlatads.
Nota: La humedad no es de sitia, as de laborataria,

Tabla N°® 16
Contenido de HCN' de chaya enlatada, seleccién |, Petén 2001
TEMPERATURA (° C) lI;'é-\RAN’IETRO ‘ Peso Fresco |  Peso Seco
TADISTICO mg/

a5 Promedic 0.0224 0.122
D.S. 0.01086 0.057
45 Promedio 0.0225 0.122
D.S. 0.0106] 0.058
55 Promedio 0.0225] 0.122
D.S. 0.0106 0.058,
Promedio 0.0224 0.122
MEDIA D.S. 0.0108] 0.057

D.5.= Desviacién Standard
! Anéiisis Realizado a los 3 dias de la fecha de enlatado.

E. Analisis de la Vida de Anaquel
Los resultados de las dos variables estudiadas durante el
almacenamiento del producto enlatado se presenta en tablas
independientes (Tabla N° 17 - 20). Los resuitados de los andlisis
estadisticos realizados se presentan en una tabia al final de esta seccion,
El contenido de vitamina C en peso fresco para el foliolo de la seleccion
| ya enlatada a distintos tiempos de almacenaje, en promedin de Ias tres

temperaturas, era: tiempo 1, 0.41 + 0.01 mg/g, tiempo 2, 0.36 + 0.01
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mg/g, tiempo 3, 0.34 + 0.00 mg/g, tiempo 4, 0.32 + 0.00 mg/g y tiempo 5,
0.29 £ 0.01 mg/g. El color tuvo cambios significativos en el dia 19 y el pH

a distintos tiempos de almacenaje en promedio de las tres temperaturas
era: tiempo 1, 57700, tiempo 2, 56350 + 0.0507, tiempo 3, 55950 +
0.0507, tiempo 4, 5.4350 + 0.0880.

Existe diferencia altamente significativa para temperaturas y tiempos en

los analisis de vitamina C y pH realizados durante el almacenamiento. En

tratamientos no existe para los andlisis de vitamina C y si existe diferencial

altamente significativa para los tratamientos de pH.

Tabla N° 17
Contenido de vitamina C durante el periodo de almacenamiento de
Chaya enlatada, Seleccién |, Petén 2001

4 dias 9 dias 12 dias 19 dias 26 dias
i Peso |Peso| Peso |Peso| Peso |Peso| Peso |Peso| Peso |Peso
temp.°c | PARAMETRO Fresco|SecolFrescojSecolFresco|Seco|FrescolSeco|FrescojSeco

: ESTADISTICO R R R R R
A | - B | - c | - D | - E | -
malg | _mglg mg/g mgig mgig

35 R Promedio 0471 25 041)] 22| 038] 21 036 20] 034] 1.9
A D.S. 0.02y 0.1 000§ 001 001 01 000 00f 0.01] 0.1
45 R Promedio 041 231 036 20 033] 1.8 031 17] 029 16
B D.S. 0.01 01 001 0.1 000 00 0.00] 00] 000 0.0
55 R Promedio 0360 201 031 1.7] 0291 16] 0.28] 1.5 025 1.3
C D.S. 0.00] 00| 0.02f 01 000 00 001 01] 001 01
MEDIA Promedio 0.41] 23| 038] 20 034) 18 032] 1.7] 029} 1.6
D.S. 0.01 0.1] 001 01 000 00] 0.00] 00] 001 0.0

D.5.= Desviacién Standard
R = rango: Rango: Promedios con letras iguales no presentaron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA un factor:

P=>0.05)
n=2
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Tabla N° 18
pH durante el periodo de aimacenamiento de chaya enlatada, seleccion |, Petén

2001

6 dias 12 dias 19 dias Eﬁ dias

TEMPERATURA PARAMETRO RIAIRIBIRJICIRTD

°c ESTADiSTICO Peso Peso Peso Peso

Frgsco Fresco Fresco Fresco

PH pH pH pH
a5 R Promedio 5.87 5.74 573 564
A D.s. - 0.05 0.01 0.06
45 R Promedio 5.78 5.65 5.82 5.63
B __Ds. - 0.04 0.04 0.08
55 R Promedio 5.66 5.52 5.44 5.04
C D.S. - 0.04 0.08 0.09
MEDIA Promedio 577 5.64 5.60 5.44
D.S. - 0.04 0.04 0.08

D.S.= Desviacién Standard

R = rango; Rango: Promedios con letras |

guales no presentaron diferencias estadisticamenta significativas (ANOVA un factor:

P>0.05)
n=2
Tabla N° 19

Analisis de color de la Chaya cruda, blanqueada y enlatada’, Petén 2001.
Etapa de Temp;;atural Dias de Promedi% :::::Ig\glores del b.s.

Procesamiento Almacenaje Enlatado 1 p b AE [LTaTo TAE
CRUDA 70.05] 131.92| -418.97 0 0 0
BLQ 70.05] 131.92| -418.97 ¢ G 0

ENLATADA 35 5] 70.24] 132.77] -417.57| 445.24] - - - -

45 8 70.00| 132.69| -417.89] 445,33] - - - -

55 6 70.24] 132.77| -417.57] 445.24] - - - -

Media 6 70.16| 132.74[ -417.61| 44527} - - - -

35 12 70.01}) 131.92] -418.97] 444.79] ¢ 0 0 ¢

45 12 70.01] 131.92| -418.97) 444.79] 0 0 cq]0

55 12 70.01] 131.92[ -418.97| 444.79] © G 0 ¢

Media 12 70.01] 131.92| -418.97| 444.79] © ¢ 0 0

35 19 42.25] 132.25] -426.62] 448.64]0.17}0.00[0.01]0.01

45 19 42.37] 132.35] -426.45] 448.52|0.2210.07[c.13]6.12

55 19 42.22] 132,42 -426.64| 448.71{0.08]c.Cc3[0.04]0.04

Media 19 42.28] 132.34] -426,57] 448.62{0.16]0.03[0.086]0.05

35 26 41.78] 132.41] -427.71] 449.72[0.21]0.16]0.28]{0.27

45 26 42.45] 132.40] -428.08] 450.09]0.61}0.040.7¢l0.71

55 28 42.85] 132.50] -427.77} 449.86|0.01]|0.06]0.05[0.03

Media 26 42.36] 132.43] -427.85] 449.89(0.27(0.09[0.37]0.33

D.S. = Desviacién Standard
‘Almacenada a 3 temperaturas diferentes durante aproximadamente 1 mes.
L = Brillantez; A = Tono Verds y Rojo; B = Tono Amarillo; AE = Cambio de color respecto al standard.
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Resultados Estadisticos Previo Enlatado Y Vida De Anaquel

Tabla N° 20
Resultados estadisticos de la vida de anaquel, de las cuatro selecciones de chaya,
Escuintla 2000.

DIFERENCIA NIVEL DE SIGNIFICANCIA
FUENTE ANALISIS SIGNIFICATIVA
PESO PESO PESO PESO
FRESCO SECO FRESCO SECO
VITAMINA C* Si Existe Si Existe Alto Alto
TEMPERATURA PH* SI Existe - Alto -
TIEMPO VITAMlI:IA c’ 8 Exi.ste Si Existe Alto Alto
PH Si Existe - Alto -
HUMEDAD' S[ Existe - Moderada -
VITAMINA c* No Existe No Existe - -
TRATAMIENTOS HCN' No Existe No Existe - -
PH* Si Existe - Alto -
BLANQUEO’ Sf Existe - Alto -

'Resultados de ANOVA de Factor Simple con un «=0.05,
‘Resultados do ANOVA de Dos Vias con Replicacion y un o=0.05.
Nota: La humedad no es de sitio es de laboratorio.

Grafico N° 1
Vida de Anaquel a 22°C de Chaya Enlatada, Petén 2001

CHAYA-Vida de Anaquel a 22°C
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Nota: En e eje de abscisas se utilizé escala logaritmica.
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Grafico N° 2
Tiempo de pérdida de 10% de Acido Ascorbico
Chaya Enlatada, Petén 2001

CHAYA-Tiempo de pérdida de 10% de acido ascérbico
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Nota: En el eje de abscisas se utilizé escala logaritmica.
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ViIl. DiscusiON DE LOS RESULTADOS

La pob!adén a la que se quiere llegar con un producto como la Chaya,
que tiene niveles superiores en componentes como la vitamina C, es
aquella que tiene deficiencias en su dieta de estos nutrientes, y que
puedan utilizar la Chaya como complemento para mejorar la misma.

Debido a que existen cuatro selecciones domésticas de Chaya, se
realizd un analisis quimico para determinar la composicién de cada una de
las selecciones y por ende diferencias que existan entre ellas y asi
escoger la materia prima que mejor se adapte a las necesidades del
producto a conformar.

Los resultados del anélisis quimico de la composicién de Chaya de las
cuatro selecciones evidencian la superioridad de la composicion del foliolo
de las cuatro selecciones de Chaya sobre otras hojas comestibles que se
consumen en el mercado, lo cual reafirma el interés de desarrollar un
producto a partir de la Chaya, por su contenido nutricional. Por ejemplo |a
Chaya tiene aproximadamente 7 veces mas vitamina C que la espinaca,
aproximadamente 2 veces mas grasa que el bledo, el chipilin y la hierba
mora, aproximadamente 2 veces mas proteina que la espinaca, 2 veces
mas fibra que la acelga y la hierba mora; y una humedad mas baja que el
bledo, el chipilin, la hierba mora, la calabaza, la espinaca y la acelga (ver
Tabla N° 1).

Al mismo tiempo los resultados del andlisis quimico de la composicion
de las cuatro selecciones de Chaya evidencid diferencias y similitudes
existentes entre las distintas selecciones.

El foliolo, parte en la que realmente se tiene interés, tiene diferencia de

composicion quimica con las otras partes, como puede apreciarse en los



resultados y esta es superior a la de peciolo y tallo apical en contenido de
vitamina C, proteina y HCN.

El porcentaje de humedad en foliclo no tiene diferencia significativa
entre selecciones. El hecho que no exista diferencia significativa, a pesar
de que se ha encontrado en otros estudios de la Chaya que si existe
diferencias entre humedades de foliolo, se debe a la manipulacién de las
muestras y que la humedad no es de sitio, es de laboratorio, sin embargo
ilas muestras analizadas siguieron el patron de orden que otros estudios
han encontrado.

En cuanto a la vitamina C, el mayor contenido en peso seco es para la
seleccion ll, las selecciones |, Il y IV no presentaron diferencias
estadisticamente significativas con un o = 0.05. Se encontrd gque no existe
diferencia significativa entre seiecciones (peso fresco) con un o = 0.01,
presentando valores similares entre materiales, siendo este positivo ya
que independientemente de la seleccion a utilizarse en la conformacion
del producto, se mantendra la calidad de un alto contenido de acido
ascorbico. Con diferencias con un o = 0.05 se consideran significativas,
ahora que no presenten diferencias con un a = 0.01 no se consideran
altamente significativas.

Otra variable en la que no se presentd diferencia significativa entre
selecciones para el foliolo fue fibra cruda en peso seco, por lo que no
importando el material a seleccionar la cantidad de fibra cruda es similar
para todas.

El resto de variables analizadas resultaron con diferencias significativas,
por lo que se analizaron por separado.

E! HCN que es material no deseado por su toxicidad, la seleccion con
un mayor contenido era la seleccion IV y la de menor contenido la lil, las

selecciones | y Il se encuentran en un rango intermedio. En general se
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encontré que el foliolo crudo tiene un promedio de 14 veces mas HCN que
el permitido para el consumo humano, por lo que independientemente de
la seleccidn a utilizar se necesita garantizar la remocidn de esta sustancia
hasta los niveles de aceptacién. Lo que podria variar es el tiempo de
tratamiento térmico a cada seleccién, aunque deberia hacerse pruebas si
las diferencias de tiempo de tratamiento térmico son significativas ya que
un menor tiempo en el tratamiento térmico representaria menor
destruccion de otros nutrientes, en especial los termo sensibles, como la
vitamina ¢ y los carotenoides. En este caso fue descartada la prueba
porque otros factores que se consideraron mas importantes llevaron a la
decision de qué seleccién utilizar como materia prima.

En otros estudios realizados sobre el foliolo de la Chaya no se han
encontrado diferencias significativas entre el contenido de HCN. La razdn
de la variacion de los resultados de este esiudio se deben al mansgjo de
las muestras y que quizds las muestras no eran representativas para e!
analisis.

Otro de los valores apreciados en la Chaya es la proteina que contiene,
siendo la selecciones Il y IV las que més proteina tienen v la | la que
menos proteina tiene. Estas cantidades son importantes porque se puede
apreciar que es una variable en la que se tiene superioridad de
aproximadamente tres veces mas respecto del peciolo y tallo apical. En
esta variable si existe diferencia significativa entre selecciones, v se debe
a que para todos los andlisis que se utilizd muestra seca, como ceniza,
grasa, y fibra cruda, las réplicas no eran verdaderas, més bien eran
repeticiones de las mismas muestras, pues se homogenizaron a la hora
del secado y la molienda, ya que son al final una sola muestra. Es por

esto que las desviaciones estadisticas son tan pequerias, a pesar que los
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métodos de andlisis sean inexactos, la diferencia en significancias en las
pruebas se veran reflejadas justamente en la clase de analisis utilizado.

Del analisis quimico no se puede tomar una decisién del material a
utilizar, ya que en estos analisis ninguna seleccién mostrd superioridad en
Su composicion, a pesar de las diferencias encontradas.

El andlisis sensorial es de suma importancia a la hora del desarrollo de
un producto porque nos da informacién importante de la percepcion del
consumidor sobre el producto en si y su competencia, y en este estudio ha
sido tomado en cuenta ya que proporciond informacién sobre las
diferencias de consumo detectables por el consumidor entre las distintas
partes comestibles de la plantas, las cuatro selecciones y de otras hojas
verdes y la Chaya, asi como si el consumidor encontraba a la Chaya
dentro del grupo de hojas comestibles.

Se empezd por analizar la conformacion del producto a desarrollar
debido a que el cogollo comestible de la Chaya esta compuesto de tres
partes distintas, como el foliolo, el tallo apical y el peciolo, estos dos
dltimos podrian contribuir a la economia del producto en caso se decidiera
utilizarlos como parte de materia prima.

De la prueba realizada para determinar como le gusta a las personas
comer la Chaya, se encontré por medio de la prueba de Friedman que
tienen una preferencia por consumir solo el foliolo y el foliolo con el tallo
apical, el foliolo con tallo apical y peciolo estuvo en el Gltimo lugar de
preferencia.

A pesar de que el primer lugar lo ocupa solamente el consumo de
foliolo, ia diferencia con el consumo de foliolo y tallo apical no es
significativa, por o que el tallo apical podria utilizarse para conformar el
producto. La proporcién de tallo apical:hoja en las muestras varia, es un
problema para lo homogenizacién del producto debido a que se encuentra
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con el problema que el tallo apical (la parte tiema y utilizable para las
muestras) esta presente en pequefias y distintas proporciones que
depende de madurez del cogollo, entre otras cosas. Es por esto que se
decidié conformar el producto solo del foliolo, ademas que el aporte
nutricional que hace el tallo apical no es muy elevado y bajaria la
composicion general del producto en algunas variables estudiadas.

La presencia de peciolo fue detectada por los panelistas y dio como
resultado el Gltimo lugar de preferencia. Al existir diferencias significativas
con los otros dos tipos de consumo, ésta queda descartada. El peciolo es
una parte muy fibrosa, inclusive en los analisis de fibra cruda tienen el
valor superior y es quizas por esto que no fue preferido.

Al parecer, la seleccion IV fue més gustada en su conjunto porgue no
presentaba un sabor tan amargo como Ia seleccién Il, o una dureza tan
notable como la seleccion Ill, mientras que =2 seleccion | tenia un parecido
mas ajustado a la seleccion V.

Estas pruebas indican que la seleccion IV deberia ser la elegida para el
procesamiento, pero a pesar de ser la IV la preferida por ios panelistas,
esta seleccidn no fue la escogida como materia prima para el proceso.

En esta decisién también se tenia que tomar en cuenta la productividad
de la planta y segun la tesis “Caracterizacion Agromorfolégica y Quimica
de 11 Selecciones de Chaya (Cnidoscoius aconitifolius, ssp aconitifolius)
Domestica y Silvestre” [a seleccion IV es la menos productiva (ver Anexos
IX, Tabla N°105) por un factor de casi 2 contra la seleccion | que es la més
productiva. Esto indica que si se escoge la seleccién | se tendra menos
vitamina C en el producto (diferencia no significativa en peso fresco con un
o = 0.01), pero contara con el doble del material para procesar (diferencia

altamente significativa).
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Tomandc en cuenta todos estos resultados, se tomd como materia
prima la seleccion [, que produce mas biomasa por hectarea, tiene el
primer lugar en posicionamiento de preferencia por los panelistas, en el
analisis quimico, en la variable de vitamina C en fresco no muestra
diferencias significativas (« = 0.01) con las otra selecciones. Respecto de
los otros componentes son de menor importancia debido a que el aporte
de [a Chaya realmente extraordinario analizado en este estudio es el
contenido de vitamina C, aun asi el foliolo mostrd el primer lugar en
contenido en grasa, primer lugar en contenido de fibra cruda, contenido de
ceniza y proteina mas bajo y segundo lugar en contenido de HCN.

Por Ultimo se procedid a realizar la prueba de preferencia de la Chaya
contra ofras hojas verdes, acelga, bledo y espinaca, y el resultado, seguin
la prueba de Friedman, es que la Chaya ocupa el tltimo lugar en este
grupo de hojas. No obstante, no se puede descartar la idea de que el
consumidor no la considere dentro de este grupo de vegetales, pues
ningun panelista hizo tal comentario, al contrario la comparaban con hojas
de espinaca. De cualquier manera cabe recalcar que la forma de
elaboracién de las muestras para dicha prueba puede que no resaltaran
las mejores caracteristicas de la Chaya y también que la mayoria de
muestras provenian de una plantacidén aduita que tenga influencias sobre
el estado de las muestras.

De la prueba se determiné que la mas preferida es la espinaca, seguida
por la acelga, luego el bledo y por Ultimo la Chaya, al evaluar las
caracteristicas generales.

Como se muestra en el Anexo Il el método que se escogié para
procesar la Chaya es el de enlatado debido a razones econdmicas.

La Chaya se evalud sin ningin complemento ni aditivo porque se
deseaba ver su comportamiento como unidad independiente.
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El proceso de enlatado tuve como consecuencia pérdida de contenido
de vitamina C en el foliolo (factor evaluado) de mas 80%, pero aun asi, el
contenido de vitamina C estd dentro del rango para satisfacer las
necesidades de vitamina C diarias (50-60 mg/dia) si se consumen 100 g
de Chaya enlatada aproximadamente. La pérdida tan grande de vitamina
C se debe a que la hoja es una unidad con gran 4rea superficial que esta
expuesta a una temperatura muy elevada por 10 minutos y a oxigeno, si el
area superficial del alimento fuera menor, el blanqueo (en agua hirviendo)
causaria una menor destruccion de nutrientes.

Debido a que la vitamina C es altamente termosensible era de
esperarse una pérdida de este orden, ya que para otros alimentos también
se han reportado pérdidas de esta magnitud por los pasos regueridos en
el proceso de enlatado. Por ejemplo, el ejote pierde 78.9% de vitamina C
durante el enlatado, la espinaca pierde 72.5%, la zanahoria 75.0% y el
haba 75.9%.

También se puede apreciar en resultados reportados de pérdidas de
vitamina C que varian de 25 a 80%. Lo anterior indica que su sensibilidad
no sélo depende del calor aplicado, sino del medio en que se encuentre
(esto incluye pardmetros tales como pH, actividad acuosa, potencial de
oxidacién-reduccién, la fuerza idnica, metales presentes, efectos
protectores de polimeros, etc.); por Io que si se llega a ¢conocer la cinética
de la destruccion de la vitamina C (parametros cinéticos para la perdida de
calidad de la Chaya enlatada durante el procesamiento) se podrian
mejorar las condiciones de procesamiento. Esto traeria como
consecuencia conservar la mayor cantidad de acido ascérbico y ademés la

deterioracién de otros componentes.
| Una de las razones para escoger a la vitamina C como parametro a

evaluar (indice de calidad) es que es la més inestable y labil por lo que su
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contenido residual en el alimento después del procesamiento es un indice
de retencidbn de nutrientes en general (si la vitamina C resiste el
procesamiento los otros nutrientes han sido poco afectados).

Ademas que ha de recalcarse que la vitamina C es inestable en
presencia de oxigeno y que es soluble en agua, por 1o que son otros
factores que influyen en la pérdida durante el procesamiento. Para
contrarrestar estas situaciones se recomiend: que si el costo del producto
lo permite, se trabaje al vacio las partes del procesamiento térmico que lo
permitan y se utilice la menor cantidad de agua para blanquear, para no
tener una pérdida tan pronunciada por estos factores.

El cambio de la composicion en el resto de parametros evaluados,
después del procesamiento de la Chaya, fue muy leve, aumentd la
humedad y |a grasa, disminuyeron la proteina, la ceniza, el pH y el HCN.
Este Gltimo estd dentro de los limites de seguridad para el consumo
humano (11% mas bajo que el limite permitido para consumo humano).

Para determinar la vida de anaquel de |la hoja de Chaya enlatada se
tomé como indice de calidad ia vitamina C porque es muy inestable y
sensible, por lo que su contenido residual en el alimento, después del
procesamiento, es un indice de retencién de nutrientes en general. Se
graficaron los datos de contenido de vitamina C durante el
almacenamiento (Grafica N° 16), se encontré el comportamiento de la
pérdida de vitamina C en el foliolo (Anexo VII) y se procedid a la
construccion de las graficas de vida de anaquel (Graficas N° 2-8).
También se construyd la gréfica de vida de anaquel a ia temperatura
media de Guatemala (22° C, Grafica N° 1).

La vida de anaquel de la Chaya, tomando como parametro la vitamina
C, es muy corta (ver grafico N° 1 y 2 y Anexo VI), pero aun asi la
aportacion de vitamina C es mayor al 42% del requerido al dia (habiendo
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perdido el 50% del valor original del producto enlatado), por o que se
considera es un aporte considerable al consumir 100 g de Chaya.

La pérdida mas pronunciada de contenido de acido ascérbico ocurrié en
la primera parte del periodo de almacenamiento que era lo esperado
debido a que se trata de una pérdida que sigue la relacién de Arrhenius de
primer orden por el caracter de parametro evaluado (perdida nutricional).
También se puede observar que la mayor pérdida del acido ascérbico se
llevé a cabo en la temperatura més alta (55° C) lo que indica que la
pérdida es en funcién de |a temperatura. Lo anterior se esperaba en esta
vitamina sensible al calor y es lo que el andlisis estadistico revela,
dependencia muy alta en temperatura. También existe dependencia en el
tiempo, pero esta no es tan alta como la de temperatura, y estas son
independientes, por lo que no van en funcién una de la ofra.

Se puede apreciar de igual manera que la pérdida de vitamina C no
llegéd a un equilibrio, lo que indica la inestabilidad de los sistemas
evaluados, por lo que se determina que seguramente existe influencias de
otros parametros que no dejaron que los sistemas llegaran a un equilibrio
y afectd la estabilidad de los nutrientes, entre ellos el del dcido ascérbico.

No se puede determinar en este estudio la razén por la que se perdio la
vitamina C en foliclo de la Chaya debido a que estos sistemas son muy
complejos y se ven influenciados por todos los pardmetros de su entorno.

Se pueden mencionar posibles causas de pérdida de vitamina C de!
foliolo en la que se encuentra la migracion de vitamina C del producto a la
salmuera por ser esta hidrosoluble.

Otra causa es la degradacion por presencia de oxigeno u otros factores
que prapician la descomposicion de la vitamina C como el pH no acido,
actividad acuosa muy elevada. Se ha encontrado por ejemplo que el
aumento de la temperatura en otros alimentos es un factor que incrementa
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la migracion de nutrientes a la salmuera. En este estudio no se ilevaron a
cabo pruebas a la salmuera, por lo que en algun estudio posterior se
recomienda que se analice este fenoémeno.

De los resultados se puede inferir que las energias de activacién de ia
disminucion de la vitamina C que se encuentra en la Chaya, tanto para el
procesamiento como para el almacenamiento es muy dependiente de la
temperatura. También se puede inferir que los valores de Qg daran una
sensibilidad notable a la temperatura. Por lo anteriormente dicho se
sugiere que en posteriores estudios de Chaya enlatada o cualquier
producto con tanta sensibilidad a la temperatura, se trabaje con
temperaturas mas bajas o que se ajuster a mas a la temperatura de
almacenaje.

Para hojas verdes, como la espinaca enlatada, la temperatura que
recomiendan de almacenaje no es mayor de 11° C cuando toman como
indice la vitamina C, y los resultados sugieren lo mismo para la Chaya
enlatada, temperaturas muy pequefias para pérdidas de vitamina C
menores y mas controladas.

El pH es un factor que también determina la pérdida de la calidad. El
cambio de pH que ocurrid en el producto enlatado durante el
almacenamiento y el procesamiento puede deberse a otros componentes
presentes, |0 que indica que quizés por factores tales como el oxigeno
residual, los distintos métodos de llenado, etc. hayan causado este
cambio. Se recomienda hacer un estudio de cambios de pH y acidez para
determinar si son dependientes del tiempo o de otros factores. Existen
referencias de otros estudios del decrecimiento del pH después del
procesamiento durante el tiempo de almacenamiento en otros productos,
pero no se ha determinado la causa. Aunque existen atribuciones a
reacciones quimicas entre aminodcidos y azlcares reductoras que liberan
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el grupo carboxilo del aminoacido, esto en zanahorias. También se ha
llevado a cabo un estudio de los cambios de los acidos organicos con el
decrecimiento del pH y no se encontré evidencia alguna de que estos
estuvieran conectados, por lo que se necesitan investigaciones mas
profundas para determinar las causas de estos cambios.

El color de la Chaya tuvo cambio en el valor A del Hunterlab, que miden
o verde de la muestra y lo rojo. Como se puede observar el
procesamiento no fue lo que causd un mayor cambio en la pérdida de sus
componentes sino la temperatura y el tiempo de aimacenaje. Durante el
almacenamiento ocurrié una pérdida mayor, y un cambio en este valor. E
valor b es una medida de lo amarillo en la muestra, mostrando un
descenso y parece ser que cambidé mas que el valor a. La brillantez de ia
muestra, representada por el valor L, cambié drasticamente durante el
almacenamiento y se ve que el proceso no lo afectd tanto. El
almacenamiento aumenta el tono rojo, decrece el amarillo y la brillantez.

Se establece que el cambio de color durante el procesamiento de verde
claro natural a uh color café-olivo es causado por la conversién de clorofila
a feofitina por la sustitucion del magnesio de la ciorofila por hidrogeno, y la
extension de degradacion depende de la severidad del proceso térmico.
Estos cambios pueden ser motivo de cambios en los pigmentos o
reacciones quimicas por 10 que se deberia de investigar mas
detenidamente que les pasa a los pigmentos para determinar las causas
de cambio de color.

El cambio de color en las muestras sucedi¢ demasiado pronto, lo que
es un indicador de la inestabilidad de los sistemas montados para este
experimento. Se ha encontrado en otros estudios que la pérdida de
vitamina C afecta de sobremanera también el color, aunque no se conoce

la via de degradacién en este estudio de la vitamina C se sabe que una de

49



las consecuencias es el cambio de color y el cambio de olor a uno muy
fuerte y desagradable.

De lo anterior se puede concluir que la Chaya enlatada es un producto
viable media vez se estudie la manera de mejorar el proceso térmico que
conlleva el enlatado y se determinen las condiciones bajo las que se debe
almacenar, no obstante habria que evaluar al final si con estos cambios
este producto cumple con el objetivo que inicié este estudio (valor
nutricional alto, bajo costo y pocos requerimientos para almacenaje, en
especial de temperaturas bajas).

Otra cosa que podria concluirse de este estudio es que con tan aito
contenido de vitamina C de la Chaya el punto final de la vida de anaquel
quizas no es la pérdida del 10% de vitamina C del foliolo, sino que podria
cambiarse este limite y por ende mover asi su vida de anaquel a una
prolongacion como puede apreciarse en las graficas del Anexo VI.

En si existen muchas vias alternativas para mejorar el producto o hacer
que este llene los requisitos media vez se determinen caracteristicas a

lograr.
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IX. CONCLUSIONES

. Existen diferencias entre la composicién quimica de las distintas partes
de la Chaya (foliolo, peciolo y tallo apical} y entre las selecciones
domésticas.

. La seleccidn | es la que mejor se adapta a los requerimientos para ser
rnateria prima de enlatado, por su composicidn quimica, percepcion del

consumidor y produccion de biomasa.

. El tratamiento térmico utilizado para enlatar Chaya es muy fuerte, ya

que pierde mas de 80% de la vitamina C.

. La Chaya es la menos preferida de las hojas verdes evaluadas (acelga,
espinaca, bledo y Chaya), junto con el bledo en la preparacion
utilizada.

. La Chaya es considerada por el consumidor parte del grupo de las
hojas verdes comestibles.

. Lavida de anaquel de la Chaya enlatada, con una aparente pérdida de
10% de acido ascorbico en el foliolo es muy corta (menor a 10 dias a
una temperatura de 22° C), con una pérdida de 50% es mayor
(alrededor de 40 dias a una temperatura de 22° C).

. El sistema evaluado bajo las condiciones trabajadas es muy inestable,
los indicadores de pH y el color, junto con los resultados de pérdida de

vitamina C en el foliolo lo indican de esa manera.



X. RECOMENDACICONES

Evaluar como una opcién la conformacién del producto enlatado con
mas de una seleccion y hacer estudios para determinar la mejor opcion
de composicion.

Crear un producto a partir de la Chaya que realce de una mejor
manera sus caracteristicas sensoriales o utilizarla como base de un
alimento debido a sus caracteristicas nutricionales que acentlen
caracteristicas sensoriales del gusto de la poblacion a la que va
dirigido el producto.

Realizar un estudio para la determinacion de las variables cinéticas del
proceso térmico del enlatado de la Chaya y su almacenamiento, para
que con base en esto se mejore tanto el procesamiento como las
condiciones de almacenamiento y tener como resultado un producto de
mejor calidad y mas estable.

Llevar a cabo un estudio de factibilidad del procesamiento de la Chaya
para ver con qué inversiones, costos, se enfrenta un proyecto de esta
magnitud y determinar si este producto cumple los bajos costos que
necesita la poblacion a la que va dirigida.

Analizar en més detalle lo que le ocurre a la vitamina C durante el
procesamiento y el almacenamiento.

Tomar en cuenta la actividad acuosa del enlatado, ya que es un factor
clave para evitar la migracion de vitamina C u otros nutrientes a Ia
salmuera y en la transferencia de calor durante el procesamiento

térmico.
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APENDICES

ANEXO A

Datos de Mortalidad, Defunciones y Desnutricion.

Tabia N° 21
Diez primeras causas de mortalidad (Tasa por 100000 habitantes) 1997-1998

1997 1998
MASCULINO FEMENINO GENERAL
ORDEN] CAUSAS T.l. CAUSAS T.I. CAUSAS FRECUENCIA] T.L
fnfecciones
1 Neumonias [ 114.8 | Neumonias 95.8 respiratorias 747 488 £690.3
. \ Parasitismo
2 Diarreas 51.5 | Diarreas 35.4 intestinal 439,080 407
. : - Enfermedad
3 Homrc:lqlos 40.7 | Desnutricidn 16.8 diarreica 265,993 275
Infarto Neumonias y
4 agudo de 23.5 fCancer 12.9 | bronco- 223,322 207
miocardio neumonias
5 [cancer 16.6 | Infartoagudode |, o |Enfermedadesf o) on |1,
miocardio de fa piel
B Desnutricién] 13.0 Septicemia 7.4 | Anemias 115,491 10.7
Heridas/Fx/ Accid, Cerebro -
7 Traumas 11.3 Vasc. B Desnutricion 97,184 9
8 Cirrosis 10.7 { Heridas/Fx/Traumas | 2.1 Epfe_rmedad 93,995 87
peptica
Accid. Infeccién del
9 [Cerebro 7.6 | Anemias 17 cion de! 88,551 8.2
Vasc. tracto urinario
10 Septicemia | 7.5 ] Cirrosis 1.6 | Conjuntivitis 20,054 1.9
11 |Restode 65 ol Resto de causas {232 1| Resto de 1624709 [150.6
causas causas

Tomado de Guatemala; el restro rurat del desarrollo humano, 1995. Sistema de las Naciones Unidas en Guatemala.

T.l. = Tasa de Incidencia



Tabla N° 22
Defunclones segiin grupos de causas principales en algunos departamentos
(Tasas por 100000 habitantes)

) ) ) [

an | 55 | 5% | 593 E- 22 |8e.| L

8% | S | 9% [ S8E| ET | &2 [e=) £2

#8 | £% | £2 | a5 | €3 | 22 |3E2| 8§

- -= < o wo 3 "} = ”

Totonlcapan 744 55 21092 78.08 102 52 14.25 33.45 3.4 301.04
Quiché 519062 186.02 8527 61.56 24.09 41 68 325 217.76
Solola 571.05 153.66 52.97 8528 19.16 43.96 15 21452
Escuintla 748 27 8702 0552 63.07 43.95 27.25 23.73 HM073
Suchltpéquez 578.01 1021 67.52 73.55 30.46 129 796 28352
Retalhuleu 506.44 2611 75.63 4592 2566 54 i35 31422
Jultapa 638.94 3622 60.19 40.4 6353 18.11 4626 374.22
Zacapa 471.01 40.98 28.74 1597 46.3 20.22 21.82 206,08
Izabal 605.98 38287 62.46 4551 3622 20.57 38.21 356.14
Guatemala 628.47 36.38 37.68 43.99 3592 1655 1623 443.71

Tomadoe de Guatemala: el rostro rural del desarrollo humano, 1999. Sistema de las Naciones Unidas en Guatemala

Tabla N° 23
Evolucién de la desnutricién por region, sexo, area y etnicidad
{Porcentajes) 1995,1995-1999

CRONICA AGUDA GLOBAL
1995 1998/99 1995 1998199 1995 199899
Total 40.7 46.4 33 225 26.6 24.2
Sexo
Nifos 50.4 47,6 3.6 2.6 259 257
Nifias 49.1 45.1 29 2.4 273 225
Por edad
Menor de 6§ meses 11.5 15.3 1.4 15 33 3.3
8 meses- 1 afjo 32.5 25.7 2.9 3.4 185 18.9
1-2 aflos 57.2 53.1 6.1 58 36.2 328
2-3 afios 57.3 0.3 38 14 35.4 258
4-5 afios 56.7 58.6 28 1.7 27.1 26.2
5-6 aflos 57.4 47.2 11 14 24.4 229
Area

Urbana B3 32.4 2.7 2 18.2 156
Rural 56.6 54.4 35 2.8 30.6 291
Grupo étnico

Indigena 67.8 67.3 33 22 346 336
No Indigena 36.7 34.1 3.2 2.7 208 18.6

Rgglones

Metropoiitana 33.5 28.6 3.3 2.3 18.3 18.9
Norte 55.3 56.7 2.7 0.3 249 194
Nororiente 43,9 49.1 3.9 58 231 29.1
Suroriente 45.4 456 2.6 1.9 26.4 21.4
Centrai 45.7 455 4.7 25 27 21.7
Suroccidente 59.5 548 35 2.7 32.9 29.4
Noroccldente 68.9 59.2 222 25 349 33.4
Petén ND 46.2 ND 1.7 ND 19.8

Tomado de ENSMI, DE 1995 Y DE 1998/99
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ANEXO B

Grupo al que va dirigido el producto

El producto va dirigido a personas con deficiencias nutricionales
con bajos recursos.

Personas que residen en el area rural y que no tienen acceso a
tecnologia apropiada para un buen aimacenamiento de todo tipo de
productos. (ver anexcj 1 tabla numero 3. Relacién de indices de
desnutricidn por zonas).

Personas que residen en area con dificil acceso de distribucion.

Necesidades que va a suplir el empaque a las personas que va
dirigido

Resistencia mecanica

El empaque del producto necesita poseer una buena resistencia
mecanica, no solamente para el tratamiento que se le da durante el
proceso de envasado sino también para su distribucion, almacenaje y
manejo.

El empaque también tiene que tener una resistencia apropiada para
ser transportado a las distintas areas rurales, ya que el grupo al que va
dirigido reside en las mismas; esto implica varias horas de transporte
debido al tipo acceso disponibie.

Adecuacion a la distribucion v comercializacion

El empaque se ha de adaptar a los métodos de distribucion de
productos hacia la zona rural. Se requiere un empaque con una gran

resistencia mecanica, ligereza debido a que en su mayoria el costo de



transporte se estima por peso, facilidad para su colocacion y forma de
apilar en transporte y bodega.
Economia de costos

Debido a que el producto estd destinado a personas con un nivel
bajo de recursos econdmicos en su mayoria, ha de tomarse en cuenta [os
costos que incurrirdn en el precio final del producto. La tecnologia a
utilizarse para la transformacién del producto, aparte de llenar los
requisitos para obtener un producto de calidad y larga vida de anaqguel
debe de tener en cuenta ia inversién en maqguinaria para desarroliar el
meétodo de preparacion y el costo de la energia a utilizar, estando ligados
todos estos aspectos a la seleccién de empaque.

Se ha de tener presente también el costo del envase y la
adaptacion del manejo, bodegaje y distribucion del mismo, tanto dentro de
la propia bodega como en el exterior.

Larga vida de anaguel

En un producto que va dirigido a personas que no poseen la
tecnologia para el correcto almacenamiento que prolongue la vida Util del
producto debido a la carencia de espacios apropiados que posean un
control de temperatura, humedad, luz y espacio adecuados, se busca un
empaque que cumpla todas estas caracteristicas para satisfacer las
necesidades al grupo a que va dirigido.

En este aspecto también se toma en cuenta que el grupo al que va
dirigido el producto por poseer un bajo nivel académico no almacenara de
la mejor manera el producto.

Sin necesidad de refrigeracion

En un producto con facil deterioracion es necesario
almacenamiento a bajas temperaturas para asi retardar la actividad
enzimatica que degrada el alimento, sin embargo si el alimento ha sido
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tratado y empacado de una manera que permita una larga vida Gtil sin
necesidad de bajas temperaturas el consumidor no se ve obligado a
almacenar con refrigeracién o a consumir en corto plazo antes de que el
producto se deteriore.

Libre de sustancias tdxicas (intrinsecas en el producto)

Debido a que el alimento va destinado a personas con un bajo nivel
académico, a persbnas que pueden no estar acostumbradas a
especificaciones en los alimentos, es mejor que el alimento sea un
producto que no tenga implicito una posibilidad de peligro de ningun tipo.
Es por esto que antes de comercializar un producto es necesario que este
esté tratado de manera que sea eliminado cualquier riesgo hacia el
consumidor, y que el empaque a utilizar parmita este tratamiento v la

retencion de inocuidad.

Ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos de empaque

Tabla N° 24
Comparacion de empaques
{plastico, bolsas; vidrio, envases con tapa metdlica; hojalata, latas de 2 piezas)

Plastico | Vidrio { Hojalata
Resistencia mecinica 2 3 1
Adecuacion a la distribucién y comercializacion 1 3 2
Economia de costos 1 3 2
Larga vida de anaquel 3 2 1
Sin necesidad de refrigeracion 3 1 1
Libre de sustancias téxicas 3 1 2
Total 13 13 9

** Ordenamiento descendente de empaques en base al cumplimiento de la caracteristica.
El niémero 1 indica un mejor cumplimiento de la caracteristica enurnerada.
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Ventajas e inconvenientes de los diferentes procesos de preparado

Tabla N° 25
Comparacién de técnicas de procesamiento

Congelacion Blanqueado Radiacion / microondas

Retencién de nutrientes 2 3 1

Retencion de
caracteristicas fisicas

—

Costo de maquinarla

Economia de costos

2
7
energética 1

Costo de transporte 1

=Wl W I w

Costo de empaque

N W]l N Jw

Vida de anaquel del
roducto

w
-

Total 17 12 13

Justificacion

Para la seleccién del proceso y el tipo de empaque para el
producto deseado se tienen que tomar en cuenta diversos factores, donde
la principal caracteristica a tomar en cuenta es el grupo al que va dirigido
el producto, las necesidades que se van a cubrir con el mismo y la
economia de costos antes, durante y después del proceso.

Este producto va dirigido a personas con bajos recursos
econdmicos, por lo que la decisién de elegir un tipo de empaque viene
determinada principalmente por las necesidades del consumidor final. En
este caso serian un producto con larga vida de anaquei, debido a que en
muchas ocasiones no pueden desplazarse con asiduidad a zonas de
comercio, gran resistencia fisica para poder ser aimacenados vy
transportados, facil y econdmica distribucién, facil almacenaje sin
necesidad de una tecnologia especifica, un precio reducido.

El empacar un producto congelado, a pesar de que el empaque
sea relativamente mas econdémico que el resto de empaques como puede

observarse en la tabla niimero 6, posee un mayor costo de distribucion ya
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que el transporte ha de ser frigorifico y esto incrementa de manera
sustancial el precio del producto final. También hemos de tener presente
que debido a que la distribucién del producto se realizara en su mayoria
en zonas poco accesibles, en la mayoria de puntos de distribucion y
hogares en los que se almacenara el producto no se dispone de equipo
para su mantenimiento en frio.

En algunos alimentos se ha de tener un tratamiento previo a la
congelacion para la destruccion de enzimas 1o que encarece este método,
y la Chaya seria uno de estos alimentos ya que la actividad enzimatica
durante el almacenamiento o descongelacion es critica en verduras,

Debido a todos estos aspectos la opcidn de congelar el producto y
empacar en un envase sencillo y barato queda relegada por las otras
opciones, ya que estas cumplen con una mayor cantidad de necesidades
requeridas por el consumidor del producto.

En la irradiacién dependiendo de |a dosis aplicada de radiacion sera
la conservacién de nutrientes y caracteristicas fisicas del alimento, que
pueden llegar a ser muy satisfactorias no presentando riesgos
toxicologicos ni problemas microbiologicos o nutricionales. Sin embargo
este método de tratamiento representa un costo elevado en equipo vy
técnica, vy los requisitos en materia de seguridad hay que tenerlos muy en
cuenta.

Debido al grupo de gente al que va dirigido el producto, el monto
Que incrementa la irradiacidn de alimentos representa un obstaculo para
su venta, ya que sin tomar en cuenta la inversién en maquinaria,
instalaciones, equipo de seguridad y capacitacion para un usc adecuado
de esta técnica, el costo se encuentra entre US$ 0.02 — 0.40 por kilogramo
(OMS, 1989). Al costo de la irradiacién habria que afiadirle el resto de
tratamiento que necesite el producto hasta su envasado, por lo que esta
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técnica se descartd en comparacion con otras existentes.

Ei uso de microondas abarca probiemas parecidos a la irradiacion
por 1o que también fue descartado.

El método de desecacion no fue considerado pues los cambios
fisicos y quimicos gue produce no son deseados en el producto final,
especialmente con respecto al color, perdida de valor nutritivo, sabor y
capacidad de absorber agua.

El método que se escogid, que es el tratamiento térmico, no solo
cubre las necesidades que presenta el grupo ai que va dirigido el alimento,
sino en costo también (ver tabla No. 5 de este anexo). Este método tiene
como ventajas que prolonga el tiempo de conservacion, reduce el nimero
de organismos y destruye algunas toxinas microbianas peligrosas, inactiva
enzimas que contribuyen a la descomposicion, hace que los alimento se
digieran mejor, altera la textura y reaiza el sabor; pero también tiene
desventajas como pérdida de nutrientes y ciertos cambios negativos en el
sabor y el aroma.

En cuanto a la pérdida de nutrientes, usualmente las comidas son
comparadas antes y después del procesamiento, pero un mejor punto de
comparacion seria en la etapa en la que la comida es consumida, ya que
la perdida de nutrientes debido al procesamiento no tienen diferencia
virtuai del contenido nutricional al aparecer ya en ei plato del consumidor;
es decir que los cambios en el contenido de nutrientes que ocurren en la
preparacion comercial del aiimento no difieren de sobremanera de
aguellos en el mismo alimento que es preparado en casa. En ambos tipos
de preparacién los cambios que pueden existir son sensoriales
(www.med.monash.edu.au).

Uno de los aspectos negativos del tratamiento térmico (escaldadura

{/ pasteurizacion f esterilizacion) es [a evacuacidon de grandes cantidad de
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agua de desecho, que incurre directamente en los costos del proceso.
Otras desventajas de éste método son la eliminacién no intencionada de
solidos de los alimentos, el deterioro de los wroductos sensibles al calor y
la conservacion de energia. A pesar de los inconvenientes se sopesé que
el método que mas se adapta econdémicamente es el procesamiento
térmico, ademéas de cumplir con las necesidades del consumidor y las
necesidad a cubrir con el mismo.

Ya sabiendo el proceso a utilizarse se enfrenta la seleccidén de
envase que se adapte al tratamiento a utilizarse. Normalmente se utilizan
recipientes metalicos, de vidrio o plastico laminado.

La seleccion del envase tiene que cubrir todas las necesidades
descritas en |las secciones anteriores a esta, donde se muestran apartados
con definiciones y valoraciones, pero también deben tomarse en cuenta
las siguientes caracteristicas: estanqueidad y hermeticidad, opacidad a la
luz y radiaciones, conductividad térmica, inercia quimica, versatilidad,
estética, posibilidad de reciclaje de materiales, no causa problemas de
polucién ambiental, capacidad de innovacion y evolucién tecnoldgica
donde los envases que mas se adaptan a las caracteristicas son los
recipientes metalicos y de plastico laminado.

El vidrio no cumple con el aspecto de economia de costos debido a
su naturaleza es mas caro; el peso de cada envase incrementa los costos
de transporte; la fragilidad es un problema para el almacenaje y manejo
(en especial apilamiento), la opacidad a la fuz y radiaciones es algo que no
cumple, aunque tiene una inocuidad insuperable por los otros envases
mencionados. Por lo anterior ha sido descartado, ademas que luego del
tratamiento térmico al envasar en la salmuera (por la naturaleza de hoja

vegetal) tendria muchos solidos sueltos afectando la imagen del producto.
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En cuanto a los recipientes metalicos y de plastico laminado, se
eliminé este ultimo debido a que no se maneja en las industrias de
envases nacionales (consulta directa a empresas distribuidoras de
envases metalicos que apafecen la guia telefénica 2001, paginas
amarillas). Ademas por la composicion de |los envases metalicos se
estima que el recipiente de plastico laminado es mas caro que un envase
de hojalata recubierto por algan barniz (epdxidos fendlicos), y debido a
que la salmuera a utilizarse solo consta de agua y sal (2%) no habran
efectos adversos.

Por el andlisis realizado se llega a la decCisidn de procesar la Chaya
con un tratamiento térmico y envasarla en un recipiente metaticos, ya que

es la que mejor cumple las necesidades del consumidor.
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ANEXo C

Tablas De Datos

Tabla N° 26
Humedad en foliolos de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
PESO {g) PORCENTAJE
IDENTIFICACION] _. CAPSULA | CAPSULA + |\ corpalmuestral (%) DE
MUESTRA SECA
1A 21.3697 24,6658 22.0251 3.2061 0.6554 80.12
B 21.4147 25.0304 22.1387 3.6157 0.7240 79.98
ic 21.7180 26.8035 22.6269 51755 0.6089 82 44
A 21.8267 25.9835 22.6885 4. 1568 0.8618 79.27
1B 21.2384 25.1883 22.0022 3.9499 0.7638 80.66
Ic 21.6639 25.2746 22.2754 3.6107 0.6115 83.06
HIA 21.4413 26.2630 22.3017]  4.8217 0.8604 §2.16
ne 21.7327 27.0013 22.5540 5.2686 0.8213 84 41
lic 21.2318 25,3144 22.0476 4.0826 0.8158 80.02
IVA 21.5783 26.5866 22.4532 50103 0.8769 82.50
IVB 21.6000 26,1966 22 4744 4.5966 0.8741 80.98
INC 29.6302 35.1865 30.6252 5.5563 0.9950 82.09
Neta: La humedad no es en sitio,
Tabla N° 27
Humedad en peciolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
‘ PESO (g) PORCENTAJE
IDENTIFICACION | _. CAPSULA|CAPSULA + [ oo luiestral - (%) DE
MUESTRA| SECA
1A 21.2397] 28.8415 22.0247 7.6018 0.7850 89.67
B 21.5780] 29.5348 22.4514 7.9568 0.8734 89.02
A 28.8221] 33.7789 29.35301  4.9568 0.5309 89.29
e 29.5107] "35.5850 30.2307] 6.0743 0.7200 88.15
HIA 21.8286] 32.5912 22.7857] 10.7626 0.8571 $1.11
g 21.3720] 33.9346 22.4725] 12.5626 1.1005 91.24
WA 28.5149] 37.5814 29.3369] 9.0665 0.8220 90.93
VB 29.5637] 38.1143 30.3067 8.5506 0.7430 91.31

Nota: La humedad no es en sitio.



Tabla N° 28
Humedad en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

PESO {g) PDRCENTAJE

IDENTIFICACION| _ . CAPSULA | CAPSULA+ ., \rcronlyuesTrRA|l (%) DE

CAPSULA + MUESTRA [Coce o sEaa | HUMEDAD
MUESTRA SECA
A 21.4478|  27.2139] * 21.9258| 57661] 04780 91.71
B 21.6041|  29.9573 22.0873] 8.3532| 06837 91.82
A 28.7284]  38.5000 290.6927]  0.8008]  0.6643 91.18
B 21.6620]  20.6740 225085 8.9128] 08465 90.50
A 21.2349]  28.4820 21.7525  7.2480] 05176 92.86
1B 21.7413] _ 28.8347 22.0687]  7.0034] 05174 92.71
WA 29.0143|  36.7973 296043 7.78301  0.5900 92.42
VB 20.6349]  37.5060 30.2293] 7.8711| 05044 92,45
Nota: La humedad no es en sitic.
Tabla N° 29

Proteina en foliolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000.

IDENTIFICACION| PESO MUESTRA| VOLUMEN Hel 0.1 N % P'Z’SERDTF;S;
(9) (mL) NITRDGENO

seco fresco
A 0.2055 7.10 4.84 30.2 5.79
1B 0.2028 7.10 4.90 30.6 587
iC 0.2030 7.20 497 310 5.95
HA 0.2037 7.85 540 33.7 8.41
B 0.2072 7.90 534 33.4 6.34
e 0.2061 7.60 5.16 323 6.13
A 0.2052 8.25 5.63 35.2 6.26
ns 0.2019 8.20 5.69 35.5 6.33
e 0.2085 8.25 5.54 34.8 6.16
IVA 0.2064 8.25 5.60 35.0 6.35
ivB 0.2010 820 5.71 35.7 6.48
Ve 0.2081 8.80 5.92 37.0 6.71
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Tabla N° 30
Proteina en peciolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000.

IDENTIFICACION|PESO MUESTRA|VOLUMEN HCL 0.01N| % % PROTEINA

(9) (mL) NITROGENQ| Peso Peso

$8Co fresco
1A 0.2018 2.00 1,39 8.7 0.92
B 0.2067 2.10 1.42 89 0.95
IC 0.2074 1.50 1,01 6.3 0.67
HA 0,2028 1.60 1.31 8.2 0.92
B 0.2085 2.00 1.34 8.4 0.95
e 0.2034 210 1.43 8.9 1.01
IHA 0,2093 2.60 1.72 10.8 0.95
ne 0.2073 2.40 1,60 10.0 0.88
nc 0.2055 2.50 1.68 10.5 0.93
IVA 0.2086 3.25 2.18 136 1.21
VB 0.2090 3.30 2.19 13.7 1.21
e 0.2085 3.20 2.13 13.3 1.18

Tabla N° 31

Proteina en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

IDENTIFICACION|PESO MUESTRAIVOLUMEN HCL 0.01 N % % PROTEINA

{(9) (mL) NITROGENO | Peso Peso

seco fresco
1A 0.2037 2.20 1,50 9.3 0.77
1B 0.2024 2.10] 1.44 9.0 0.74
ic 0.2054 2.35 1.58 9.6 0.82
A 0.2096 2.50 1.65 10.3 0.95
B 0.2027 2.30 1.57 9.8 0.50
lc 0.2079 2.35 1,57 9.8 0.80
IIA 0.2069 1.90 1.27 7.9 0.57
B 0.2090 2.40 1.59 9.9 0.72
lic 0.2042 220 1.49 0.3 0.67
IVA 0.2028 2.20 1,50 9.4 0.71
IvB 0.2013 ' 2.20 1,51 9.5 0.72
IvC 0.2081 2.30 1.53 96 0.72
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Tabla N° 32

Ceniza en foliclo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

o c PESO (g) % CENIZA
ENTIFICACION
CRISOL yiestra | “Cenizn |MUESTRAlcENIZA| (200 | 200
IA 24 6716 25.6782 24.7469 1.0066| 0.0753] 7.48{ 1.433
IB 21.1615 22.1618 21.2362 1.0003] 0.0747] 7.47] 1.431
1A 18.5182 19.5201 18.6021 1.0019) 0.0909] 9.07 1.724
B 19,8339 20.8514 19.9253]  1.0175| 0.0914] B.98] 1.707
A 13,8442 14,8518 13.9531 1.0076] 0.1089) 1087] 1.924
B 19.2110 20.2212 19.3186 1.0102] 0.1076] 10.65] 1.897
IVA 23.4199 24.4479 23,5254 1.0280] 0.1055| 1026 1.862
VB 14.1932 15.2084 14.3004 1.0152] 0.1072] 10.58] 1.916
Tabla N° 33
Ceniza en peciolo de |as cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000,
IDENTIFICACION e 9) % CENZA
CRISOL| wiEsTrA | ‘ceniza |MUESTRAlCENIZA| 200 | OO
1A 16,6650 17.7388 16.7681 1.0738| 0.1031 9.60] 1.023
B 14.4294 15.4742 14,5287 1,0448] 00953 950 1.012
A 18,5196 19.5479 18.6628| 1.0283] 0.1432f 13.03 1.571
18 11.9193 12.9323 12.0563 1.0130] 0.1370] 1352] 1.526
A 13.1750 14.2617 13,3524 1.0867] 0.1774] 18.32]  1.441
B 19.2121 20.2703 19,3859 1,0682] 0.1738] 16.42 1,450
VA 20.1800 21.1571 20.3500] 0.9771| 0.1700{ 17.40} 1.545
VB 11.9462 12.9557 12.1184 1.0085] 0.1722| 17.06 1.514
Tabla N° 34
Ceniza en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
PESO % CENIZA
e lomsol] oestin | etniga [MussTRAlcEnizal] 2250 | F550
1A 12,6607 13,7632 12,7712 1,1025] 0.1105] 10.02] 0.825
IB 11.7405 12.8330 11.8504 1.0025) 01098 10.08] 0.828
A 14.0440 15.1220 14,2027 1.0780] 0.1587] 14.72] 1.348
B 11.9597 13.0329 12.1300]  1.0832] 0.1603] 1508] 1.381
A 13,8441 14.8928 14.0027 1.0487] 0.1586] 15.12] 1.092
(B 12.1263 13.1278 12.2744 1.0015] 0.1481] 14.79] 1.087
iVA 12.7820 13.8089 12.9226 10269 0.14068] 1368 1038
VB 11.7952 12.8310 11.9374 1.0358| 0.1422f 13.73] 1.039
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Tabla N° 35
Fibra cruda en foliolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

PESO {g} % FIBRA
CRISOL +{CRISOL
IDENTIFICACION| uesTRA|MUESTRA]  +  JcRisoL s |cENizas|FiBRA|PesofPeso
SECA |CENIZA
1A 1.0031] 36.0002]35.9715{35.9672]  0.1230] 0.0043]0.1187111 83| 2.267
B 1.0123]  35.8440]35.7220]35.7208 0.1234] 0.0023[0.1211{11.96] 2.202
iC 1.0057| 35.7402|35.6261]35.6249 0.1153] 0.0012{0.1141[11.35] 2.173
1A 1.0081]  35.1924{35.0708f 35.0690 0.1234]  0.0018{0.1218[12.08] 2.202
115} 1.0057] 35.9484]|35.8249]|35.8176 0.1318] 0.0073]0.1245{12.38] 2.352
nc 1.0130]  36.0202] 35.8928]35.8916 0.1286] 0.0012]0.1274]|12.58] 2.380
A 1,0079} 35.1808]35.0671]35.0639 0.1259{ 0.0032]0.1227]12.17] 2.168
1B 1.0047] 35.8301]35.7203] 35.7 184 0.1207] 0.0019]0.1188]11.82] 2.105
e 1.0178] 35.7465|35.6255]35.6243 0.1222] 0.0012[|0.1210|11.89{ 2.117
IVA 1.0089] 36.0825}35.9670] 35 9660 0.1166] 0.0010[0.1156]11.46] 2.079
V8 1.0193] 36.0119]35.8921]35.8911 0.1208] 0.0010]0.1198]11.75] 2.132
IVC 1.0072] 35.5067]35.5046[35.5019]  0.0048] 0.0027]0.0921] 9.14| 1.659
_ Tabla N° 36
Fibra cruda en peciolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
PESO (g) % FIBRA
CRISOL +|CRISOL
IDENTIFICACION! \1 uesTRA|MUESTRA| ~ +  |cRIsOL MUE ST AlceNizas|FiBRa|Pe50) Peso
SECA |[CENIZA
1A 1.0837] 35.8088|35.5724] 35.5647 0.24391 0.0077{0.2362[22.21] 2.365
1B 1.0230] 35.8314|35.6006| 35.5947 0.2367] 0.0059]02308]22.56] 2.403
1A 1.0303| 36.1452|35.8801]35.8734 0.2718] 0.0067]0.2651]|25.73] 2.803
B 1.0218]  35.0630] 35.6066] 35.6906 0.2733] 0.0060{0.2673[26.16] 2.951
E 1.0484] 36.0196]35.7965] 35,7880 0.2316] 0.0085]0.2231j21.28] 1.878
1B 1.0134] 35.6164]35.4128]35.4066 0.2008] 0.0062]0,2036[20.09] 1.773
IVA 1.0427]  35.8704] 35.6089] 35.6003 0.2701] ©0.0086]0.2615}25.08] 2.227
IVB 1.0608] 36.2088|35.9506]35.9453 0.2635] 0.0053]0 2582|24.34] 2.161
Tabla N° 37
Fibra cruda en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
PESO {g) % FIBRA
CRISOL +|CRISOL
IDENTIFICACION \uEsTRA|MUESTRA|  +  lcRisoL M cENzAS FiBRA[Peso| Peso
SECA [CENIZA
1A 1.0237F 35.6844}35.5657}35.5633 0.1211]  0.0024]0.1187]11.60] 0.955
IB 1.0060] 35.7114] 35.5961] 35.5926 0.1188f 0.0035]0.1153]11.46] 0.944
A 1.0022] 36.0457]35.8756[35.8718]  0.1738] 0.0038{0.1701]16.97] 1.554
e 1.0310] 35.8665]35.6880]35.6850 0.1815] 0.0039{0.1776[17.23] 1.578
ina 1.0234f 35.9775]|35.78099]35.7845 0.1830] 0.0054[0.1875]18.33] 1.323
i1 1.0907] 35.5940]35.4073] 35.4023 0.1926] 0.0050[0.1876]17.20{ 1.241
iVA 1.0426] 35.7778]35.6048]35.6019 0.1759] 0.0029]0.1730]16.59} 1.256
ive 1.0435] 36.1176]35.9472| 35.9427 0.4749] 0.0045|0.1704|16.33] 1.236
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Tabla N° 38

Grasa en tallo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

IDENTIFICACION PESO _ % GRASA

Muestra| Grasa + Recipiente {Recipiente]| Grasa | Peso seco [ Peso Fresco
1A 5.0207 60.5173] 60.0445] 0.4728 9,42 1.804
B 5.0073 50.9373| 50.4615] 0.4758 9.50 1.820
MA 2.8419 60.3127] 60.0574| 0.2553 8.98 1.707
1] 5.0425 51.2417]  50.7946( 0.4471 8.87 1.685
A 5.0016 60.4387] 60.0574]0.3813 7.62 1.357
ns 5.0021 61.2316] 60.8058] 0.4257, 8.51 1.515
IVA 5.0008 57.5536] 57.0867] 0.4669 9.34 1.684
B 5.0074 60.5372]  60.0445f 0.4927 9.84 1.785

Tabla N° 39

Vitamina C en foliolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

PESO VOLUMEN (mL) VITAMINAC (mg)
- Peso | Peso
IDENTIFICACION Fﬂggg}? INFOFENOL[AFORADO/ALICUOTA|MUESTRA fresco | seco X
g)
Xg g
1A 2.0462 7.10 29 4 6.34 3.10 16.2
B 2.0272 7.10 25 4 5.46 2.69 14.1
IC 2.0748 7.20 25 4 554 267 13.9
HA 2.0468 7.85 25 4 6.04 2.95 155
1B 2.0056 7.90 26 4 6.32 3.15 16.6
Ic 2.0796 7.60 25 4 5.85 2.81 14.8
HiA 2.2396 9.75 25 4 7.50 335 18.8
InB 2.4217 10.50 25 4 8.08 3.34 18,7
Hc 2.3645 10.35 25 4 7.96 3.37 18.9
IVA 2.1896 8.45 25 4 6.50 2.97 16.4
VB 2.2528 8.60, 25 4 6.62 2.94 16.2
Ivc -2.1375 8.40 25 4 6.46 3.02 16.7
_ Tabla N° 40
Vitamina C en peciolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
PESO VOLUMEN (mL) VITAMINA C (mg)
~ [ MUESTRA Peso {Peso
IDENTIFICACION FRESCA |INFOFENOL|AFORADO|ALICUOTA MUESTRA|fresco|seco
(9) Xg | Xg
A 2.0223 3.50 25 4 2.61 1.29 12.1
1B 2.0373 3.80 25 4 2.84 1.38] 131
1A 2.0266 3.20 25 4 2.39 1.18] 10.4
1B 2.1025 3.30 25 4 2.46 1.17] 10.4
A 2.1760 2.40 25 4 1794 082 93
[]153 2.0197 2.20 25 4 1.64 0.81 9.2
IVA 2.2040 3.60 25 4 2.69 1.22] 137
ivB 2.2199 3.90 25 4 2.91 1.31] 14.8
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Tabla N° 41

Vitamina C en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.

PESO VOLUMEN (mL}) VITAMINA C (mg)

A Peso | Peso

IDENTIFICACION Fﬁggg}%, INFOFENOLJAFORADO[ALICUOTAIMUESTRA| fresco | seco X
Xg g
1A 2.1280 2.00] 25 4 1.52 0.72 8.7
1B 2.3358 2.20 25 4 1.68 0.72 8.7
HA 2.0352 1.50 25 4 1.14 0.58 6.1
1] 2.0051 1.40 25 4 1.02f  0.51 5.8
A 2.2010 1.40 25 4 1.07 0.48 6.7
B 2.1449 1.40 25 4 1.02 0.48 6.6
VA 2.1291 2.00 25 4 1.52 0.72 9.5
VB 2.2199 3.90] 25 4 201] 131 148
Tabla N° 42
HCN en foliolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
. ] PESO VOLUMEN (mL) HCN (mg)

IDENTIFICACION MUI(EgS)TRA AgNOs QEANI\C[)éé MUESTRA| Pesoxf;esco Pes;() ;eco
1A 9.3680 1.45 1.35 3.65 0.389 2.03
1B 9.4018 1.35 1.25 3.38 0,359 1.87
[% 9.2027 1.25 1.15 3.11 0.337 1.76
IfA 9.0792 1.30 1.20 3.24 0.357 1.88
liB 9.0616 1.30 1.20 3.24 0.358 1.88
e 9,1374 1.35 1.25 3.38 0.369 1.94
na 9.0145 1.10 1.00 2.70 0.300 1.68
HB 9.0670 0.95 0.85 2.30 0.253 1.42
Ifc 9.1564 1.00 0.90 2.43 0.265 1.49
VA 9.0483 1.60 1.50 4.05 0.448 2.47
IVB 9.0064 1.45 1.35 3.65 0.405 2.23
IVC 9.4412 1.50 1.40 378 0.400 2.21

Tabla N° 43
HCN en peciolo de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000.
IDENTIFICACION],, PESO YOLUMER (1) omg)

MUESTRA| AgNO; é"&”ﬁéé MUESTRA Pes‘;(f;es“ pes; ;e‘“’
1A 9.4239 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
1B 9.5995 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
IC 9.0370 0.10 G.00 0.00 0.000 0.00
HA 9.8390 0.30 0.20 0.54 0.055 0.49
[11=] 9.1661 0.45 0.35 0.95 0.163 0.91
e 9.0638 0.35 0.25 0.68 0.075 0.66
HA 9.32086 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
1B 9.1365 0.10 0.00 0.00 G.000 0.00
Hnc 10.7850 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
IVA 9,5323 0.30 0.20 0.54 0.057 0.64
IvVB 9.1492 0.20 0.10 0.27 0.030 0.33
Ivc 91939 0.30 0.20 0.54 0.659 0.66
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Tabla N° 44

HCN en tallo apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000.

) PESO VOLUMEN (mL) HCN (mg)
IDENTIFICACION MUESTRA AgNO; AgNO; - MUESTRA| Peso fresco | Peso seco

BLANCO Xg Xg
1A 9.9543 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
B 9.4031 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
IC 9.8770 0.10 0.00 0,00 0.000 0.00
A 9.4535 0.15 0.05 0.14 0.014 0.16
B 9.6316 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
e 8.5381 0.15 0.05 0.14 0.016 0.17
A 10.3711 0.10 0.00 0.00 G.000 0.00
nB 13.0268 0.10 0.00 0,00 0.000 0.00
INC 11.3811 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
IVA 10.9921 (.10 .00 0.00 0.000 0.00
iVB 11,1480 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
IvC 9.3802 0.10 0.00 0.00 0.000 0.00
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Tabla N° 45
Prueba de preferencia del consumo de la chaya

Fecha de realizacion: 15/09/00

Cédigo De Las Muestras

502 Solamente Foliolo, Categoria A

197 Foliolos + Tailo Apical, Categoria B

948 Foliolos + Tallo Apical + Peciolo, Categoria C
Descripcion:

Se cocieran en solucidn salina de 1%, el foliclo sola por 22 minutos, el tallo por 25 y el peciolo por
31 minutos. :

Hipétesis:
El foliolo de Chaya al ser cocinada con el peclolo es menos aceptada por el consumidor, que ef
foliolo con tallo apical o el foliolo sola.

Andlisls:
Se entrevistaron a 36 panelistas y se descartaron 6 pruebas por no llenar requerimientos.
Rangos
1 Muy Rica
2 Rica
3 Poco Rica
Resultados
Panelista No. A=502 [B=197 |C=948 [Panelista No. A=502 |B=197 |C =948
1 1 2 3 17 3 1 2
2 1 2 3 18 1 2 3
3 1 3 2 19 1 2 3
4 1 3 2 20 3 2 1
5 2 1 3 21 2 1 3
6 2 1 3 22 2 1 3
7 1 2 3 23 1 2 3
8 1 3 2 24 1 2 3
9 2 3 1 25 3 1 2
10 2 1 3 26 3 2 1
11 1 2 3 27 2 1 3
12 1 2 3 28 2 1 3
13 1 2 3 29 1 3 2
14 2 1 3 30 3 2 1
15 L 2 3 TOTALES 49 55 76
16 1 2 3
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Tabla N° 46
Prueba de preferencia del consumo de la chaya

Fecha de realizacidn: 20/febrero/2001

Cédigo De Las Muestras

502 Seleccion |

948 Seleccion ||

197 Seleccion (i

840 Seleccion IV
Descripcién:

Se cocieron en solucidn salina de 1%. La Seleccisn | se cocié por 37 min., la Seleccién |l por 45
min., la Seleccién Il por 42 min.,y la Seleccién IV por 40 min.

Hipétesis:
[Existen diferencias entre las distintas seiecciones de Chaya.

Anélisis: :
Se entrevistaron a 32 panelistas y se descartaron 2 pruebas por no llenar requerimientos.

Comentarios

502: Parecido a la Espinaca.

948: Amarga

197 Dificil de Masticar

840: Mas Suave y de sabor mas leve.

Resultados

Panelista No. | 502-1] 948-i1] 197-11l | 840-1V | Panelista No. | 502.1]948-11] 19711 1 34077
7 7 | 3 7 ] 7 2 1 3 4 7
2 7 3 3 2 18 T 1 2 3 5
3 7 | 3 5 7 E 7 3 3 2
2 2 1 3 3 20 7 3 3 5
5 3 | 2 2 1 21 3 3 ) 7
5 2 1 1 3 3 72 1 3 4 7
7 3 | 1 3 2 23 5 4 3 1
8 3 | 2 2 7 24 I 2 3
9 2 1 4 3 1 75 7 | 3 3 7
10 > 4 3 1 56 7 | 3 > 1
11 7 5 3 3 57 T | 3 2 7
12 3 | 2 7] 1 28 3 | 4 7 2
13 3 | 4 2 7 59 3 | 3 > i
74 0 7 2 30 > 1 4 3 ]
15 31 2 4 L totaLes | 74 | 85 | 90 | 51
16 > 1 3 P 7
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Tabla N° 47

Prueba de preferencia del consumo de la chaya

Fecha de realizacién: 29/marzo/2001

Cédigo De Las Muestras

Se cocieron en solucién salina de 1%.

LHipétesis:

Analisis:
Se entrevistaron a 30 panelistas.

502 Acelga

948 Espinaca

197 Chaya

840 Bledo
Descripcidn:

Existen diferencias entre las distintas Foliolos Verdes Analizadas {Acelga, Espinaca, Chaya, Bledo).

Comentarios

El sabor es diferente

Me encanté la 948 esta muy sabrosa

Mejor color y menor sabor amargo en las
948 y 502

La

amargo

948 es inuy pastosa y la 197 es mas dura pero su sabor es mas

La mds rica es la 948 y 197

La

50N MAs suaves

197 tiene una textura que rechina los dientes al masticar, las demas

La 840 esta dura

La

muestra 840 tiene un sabor suave y menos amargo

No come muchos vegetales. La 502 me
usts,

La

més amarga es la 197

La 197 tiene buen sabor mas que el
resto

lLa

197 no me gusté porque esta muy dura

La que mas me gustd fue la primera y
segunda (502 y 948)

La

vegetal el resto tiene sabores menos agradables

948 tiene un sabor mas rico porque a sal esta en proporcion con el

La 502 estd muy dulce

Resultados
Panelista 502 848 197 B840 {Panelista; 502 948 197 840
No. (Acelga)l{Fspinaca)[{Chaya)|(Bledo)] No. (Acelga)|(Espinaca)|(Chaya)|(Bledo)
1 1 2 4 3 17 2 1 4 3
2 3 1 4 2 18 2 1 3 4
3 2 1 3 4 19 1 2 4 3
4 3 1 4 2 20 2 1 3 4
5 2 1 4 3 21 1 2 3 4
6 3 2 4 1 22 2 3 4 1
7 2 4 3 1 23 1 2 3 4
8 1 3 4 2 24 3 1 2 4
9 1 3 4 2 25 3 1 4 2
10 3 2 4 1 26 2 1 4 3
11 4 1 3 2 27 3 2 4 1
12 2 1 3 4 28 1 2 3 4
13 1 3 4 2 29 2 3 1 4
14 3 1 2 4 30 3 2 4 1
15 4 ! 2 3_lroraLes| 7 53 101 | 79
16 4 2 3 1
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Tabla N° 48

Contenido de humedad en foliolo, seleccion I, Petén 2001, 07/03/01

PESO (g)
. ) ] CAPSULA o,
Identificacionf | ipsuLa| CAPSULA + + MUESTRA | MUESTRA |Humedad
MUESTRA |[MUESTRA FRESCA SECA
SECA
A 21.57497 27.8745] 229501 6.2948 1,3704 78.23
B 21.7418 26.753] 228914 50112 1.1496 77.06
Nota: La humedad no es de sitio.
) Tabla N° 49
Contenido de proteina en foliolo, seleccion |, Petén 2001, 12/03/01
" -
dentificacion] PESO MUESTRA [ voLumeN Hel % % PROTEINA
| (g} {mL) HITROGENO | Peso Peso
seco fresco
A 0.2031 8.300 572 35.8 7.99
B 0.2015 6.700 4.66 29.1 6.50
Tabla N° 50
Contenido de ceniza en foliolo, seleccién |, Petén 2001, 12/03/01
PESOC (g) % CENIZA
Identificacion CRISOL + | CRISOL + Peso | Peso
| crisoL MUESTRA | ceniza |MUESTRAT CENIZA | 00 1 fresco
A 19.9821 21.0008 20.0939 1,.0187 0.1118 | 1097 | 2453
B 18.0928 18.1123 18.2035 1.0195 01107 | 1086 | 2427
Tabla N° 51
Fibra cruda en foliolo, seleccién |, Petén 2001.
PESO (g) % FIBRA
IDENTIFICACION CRISOL +{CRISOL|
MUESTRA|MUESTRA| + |cRrisoL M‘é’é%LRA CENIZAS|FIBRA|PeS0| Peso
SECA |CENIZA,
A 1.0128 ] 36.0051 |35.8689] 35.865 | 0.1401 | 0.0039 |0.1362]13.45] 3.006
B 1.0149 | 35.9945 |35.8650135.8621] 0.1324 | 0.0029 l0.1295\12.76] 2.853
Tabla N° 52
Contenido de HCN en foliolo, seleccién I, Petén 2001
PESO VOLUMEN (mL) HCN (mg)
IDENTIFICACION AgNO; — PESO FRESCO | PESC SECO
(9) [AgNC, BLANGO |MUESTRA X g X g
A 0.4807 | 1.50 1.35 3.65 0.385 1.72
B 9.6228 | 1.50 1.35 3.65 0.379 1.69
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Tabla N° 63

Grasa en foliolo, seleccion |, Petén 2001

. 0 % GRAS
IDENTIFICACION PES % A
Muestra| Grasa + Recipiente |Recipiente| Grasa | Pesc seco | Peso Fresco
A 52738 63.3015{ 62.9763]|0.3252 6.17 1.38
B 52477 57.4428] 57.0855|0.3574 B8.81 1.62
Tabta N° 54
Contenido de HCN a diferentes tiempos de blanqueo en foliolo, seleccion I, Petén
2001
VOLUMEN (ml.) HCN (mg)
MUESTRA | PESO CT'%MIIJP AgNO; - PESO PESO
(9) OCCION | agNO, : MUESTRA | FRESCO | SECO X
BLANCO
Xg g
v 9.0879] 4 min. 0.35 0.25 0.54 0.059 0.31
IX 9.0855 4 min. 0.35 0.25 0.54 0.059 0.31
Vi 9.0872] & min. 0.25 0.15 0,27 0.030 0.16
Vi 9.0852] 6 min. 0.30 0.20 0.41 0.045 0.23
i 9.0870] 8 min. 0.25 0.15 0.27 0.030 016
1] 9.0868] 8 min. 0.25 0.15 0.27 0.030 0.16
Vit 9.0848] 10 min. 0.20 0.10 0.14 0.015 0.08
X 9.0859] 10 min. 0.25 0.15 0.27 0.030 0.18
! 9.0865] 12 min. 0.20 0.10 0.14 0.015 0.08
Vv 9.0860] 12 min. 0.20 0.10 0.14 0.015 0.08
Tabla N° 55
Contenido de humedad en chaya enlatada, seleccion |, Petén 2001, 07/03/01
PESO (g)
Identificacién cApsuLa| CAPSULA+ T CAPSULA+ | MUESTRA | MUESTRA |Humedad
MUESTRA |MUESTRA SECA| FRESCA SECA
35A 21.5803 26.6756 22.4548 50053 0.8745 083
358 21.2426 26.2600 22 0644 5.0174 0.8218 0.84
45A 21,7419 26.7398 226316 4.9979 0.8897 0.82
458 21,8299 26.8800 227492 5.0501 0.9193 0.82
55A 21.2369 26.2720 22.2202 5.0351 0.9833 0.80
558 21.4484 26.4799 22,5111 5.0315]  1.0627 079

Nota: Humedad producto escurride
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Tabla N° 56
Contenido de proteina en chaya enlatada, seleccién |, Petén 2001, 12/03/01

PESO % PROTEINA
Identificacién  |MUESTRA ‘L%'[_UM'IE_N % NITROGENO
' (@) (mL) Peso seco Peso fresco
A 0.2000 8.700 6.09 38.1 6.99
B 0.2001 8.750 6.12 38.3 7.03
C 0.2008 8.750 6.10 38.1 7.00
Tabla N° 57
Contenido de ceniza en chaya enlatada, seleccion |, Petén 2001, 12/03/01
PESO {(g) % CENIZA
Identificacién CRISOL + | CRISOL + Peso | Peso
CRISOL MUESTRA CENIZA MUESTRA | CENIZA seco fresco
A 14.0471 15.0489 14.1253 1.0018 0.0782 | 7.81 1,434
B 14.1961 15.1977 14.2731 1.0016 0.077 7.69 1.412
C 14.1532 15.1505 14.2302 0.9973 0.077 7.72 1.418
Tabla N° 58
Contenido de HCN en chaya enlatada, seleccion |, Petén 2001, 07/03/01
PESO VOLUMEN {(mL) HCN (mg)
IDENTIFICACION AgNO; ~ PESO FRESCO | PESO SECO
(@ |AgNOs| gFanco  [MUESTRA X g Xg
35A 9.0253] o0.20 0.10 €27 0.030 0.16
358 8.0124f 0.15 0.05 0.14 0.015 0.08
45A 9.0113] 0.15 0.05 0.14 0.015 0.08
458 9.0140] 0.20 0.10 0.27 0.030 0.16
55A 8.0182| 0.15 0.05 0.14 0.015 0.08
558 8.0204] 0.20 0.10 0.27 0.030 0.16
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Tabla N° §9
Contenido de vitamina C en chaya enlatada, seleccién |, Petén 2001

CRUDA (01/03/01)
] ) Paso Volumen (mL Vitamina C (mg)
Identificacion Muestr(ag)Fresca Indofanol Afarade Alicuota Muestra Peso fresco X g| Peso seco X g
1A 2.0013 7.20 25 4 5.34 2.67 139
8 2.0035 700 75 4 5.19 2,59 135
IC 2.0063 7.50 25 4 5.56 277 145
TIEMPQ 1 {07/03/01)
. ) Peso Volumen (mL Vitamina € {mg)
Identificacién Mue:ir(ag)Fresca Indofenol Aforade Alicuota Muestra Peso fresco X g| Peso seco X g
35A 1.25 25 4 .92 0.45 25
35B 2.0020 1.30 25 4 0.86 0.48 2.6
45A 2.0000 1.15 25 4 0.85 0.42 23
458 1.9900 1.10 25 4 0.81 0.41 2.2
55A 2.0200 1.00 25 4 0.74 0.36 2.0
558 2.0180 1.00 25 4 0.74 0.36 2.0
TIEMPC 2 (12/03/01T)
. . Pesa Volumen {mL Vitamina C (mg)
Identificacién Muestr(a;)Fresca Indofencl Aforado Aliguota Muestra Peso fresco X gl Peso seco X g
358A 2.0014 1.40 25 5 0.82 0.41 2.2
358 2.0000 1.40 25 5 0.82 0.41 2.2
45A 2.0088 1.20 25 5 0.71 0.35 1.9
458 2.0003 1.25 25 5 0.74 0.37 2.0
554 2.0073 1.10 25 5 0.65 0.32 1.8
558 2.0027 1.00 25 5 0.59 0.29 1.6
TIEMPO 3 (15/03/01)
i B Peso Volurmen (mL Vitarina € {mg)
Identificacién Muestr(ag)F resca Indofenct Aforado Alicucta Muestra Pesp fresco X gfPeso seco X g
35A 2.0030 1.25 25 5 0.80 0.40 2.2
358 2.0023 1.20 25 5 0.76 0.38 2.1
45A 2.0045 1.05 25 5 0.67 0.33 1.8
458 2.0034 1.05 25 5 0.67 0.33 1.8
S5A 2.0015 0.90 25 5 0.57 0.29 1.6
S5B 2.0074 0.80 25 5 0.57 Q.29 1.6
TIEMPOC 4 (22/03/01)
! . Peso Volumen {mL, Vitamina € (mg)
Identificacién Muestf(ag)Fresca Indofencl Aforado Alicuota Muestra Peso fresce X g Peso seco X g
35A 2.0270 1.15 25 5 0.73 0.36 2.0
358 2.0268 1.15 25 5 0.73 0.36 2.0
45A 2.0253 0.58 25 5 0.63 0.31 1.7
4568 2.0276 0.87 25 5 0.62 0.31 1.7
55A 2.023 0.85 25 5 0.54 0.27 1.5
558 2.0280 0.80 25 5 0.58 0.28 1.5
TIEMPO 5 (29/03/01)
] . Peso Volurnen (mL! Vitamina € (mg)
Identificacién Muestra Fresca indofenol Aforado Alicuota Muestra Peso fresco X g|Peso seco X g
35A 2.0053 1.05 25 5 0.67 0.33 1.8
358 2.0022 1.10 25 5 0.70 035 19
45A 2.0020 0.90 25 5 057 0.29 1.6
458 2.0042 0.90 25 5 0.57 0.29 1.6
S5A 2.0019 0.75 25 5 0.48 0.24 1.3
55B 2.0068 0.80 25 5 0.51 025 1.4
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Tabla N° 60

pH en chaya enlatada, seleccién |, Petén 2001

Cruda {09/03/2001)
Identificacion pH
A 6.61
B 6.58
TIEMPO 1 {08/03/01)
Identificacidn pH
35A 5.87
45A 578
55A 5,66
TIEMPO 2 (15/03/01)
ldentificacion pH
35A 5.70
358 5.77
45A 5.62
45B 5.68
~ 55A 5.55
558 5.49
TIEMPO 3 {22/03/01)
identificacion pH
35A 5.74
358 572
45A 5.65
458 5.59
55A 5.49
558 5.38
TIEMPO 4 (29/03/01)
Identificacién pH
35A 5.68
358 5.60
45A 5.57
458 5.60
55A 5.10
558 4.97
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ANALISIS QUIiMICO

ANEXO D

Tabla N° 61
ANOVA del analisis de humedad de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 242 5305 80.8435 1.9127
SELECCIONI 3 242.9047 80.9982 3.6878
SELECCION 11l 3 246,5847 82.1949 4.8275
SELECCION IV 3 2455742 81,8581 0.6144
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 3.8733 3 1.2911 0.4677 0.7129 4.0662
ERROR 22.0848 8 2.7608
TOTAL 25.9580 11
$.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados ds Libertad; M.C .= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador F, « g.0s,
P-Value = Nivel de Significasion; F crit = Valor Critico del Estimador F
Tabla N° 62
ANOVA del analisis de humedad de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES Y MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 178.6967 89.3484 0.2114
SELECCION N 2 177.4362 88.7181 0.6529
SELECCION NI 2 182.3470 91.1735 0.0088
SELECCION IV 2 182.2442 91.1221 0.0710
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.3427 3 3.1142| 13.1942 0.0153 6.5914
ERROR 0.9441 4 0.2360
TOTAL 10.2868 7
$.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fia =008
P-Value = Nivel de Significacién; £ ¢rit = Valor Critico dal Estimador F
Tabla N° 63
ANOVA del anélisis de humedad de tallo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES ) MEDIA VARIANZ A
SELECCION | 2 183.5313 91.7656 0.0082
SELECCION N 2 181.6839 90.8419 0.2304
SELECCION I 2 185, 5646 92.7823 0.0117
SELECCION IV 2 184.8677 92.4338 0.0004
ANOQVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 4.3770 3 1.4590 23,4723 0.0053 6.5814
ERROR 0.2486 4 0.0622
TOTAL 4.6257 7

5.C.= Suma de Cuadrados; G.1.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadradoes; F= Valor Estimador F, - ¢ 5,

P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F



Tabla N° 64

ANOVA del andlisis de proteina en peso fresco de foiiolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 17.6047 5.8682 0.0059
SELECCION il 3 18.8777 6.2926 0.0207
SELECCION I 3 18.7557 6.2519 0.0087
SELECCION IV 3 19.5339 68.5113 0.0347

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS -0.6432 3 0.2144 12.5899 0.0021 4.0662

ERROR 0.1362 8 0.0170

TOTAL 07794 1
$.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C = Media de Cuadrados; F= Valor Estimador F, - g o5
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 65
ANOVA del anélisis de proteina en peso seco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintlia 2000

GRUPQS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 91,8993 30.6331 0.1613
SELECCION 1l 3 99.3473 33.1158 0.5738
SELECCION Hi 3 105.3388 35.1129 0.2126

SELECCION iV 3 107.6725 35.8908 1.0554
- ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C, G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 49.6287 3 16.5429 33.0331] 7.43E-05 4.0862
ERROR 4.0064 8 0.5008
TOTAL 53.6350 11

§.C.= Suma de Cusdrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fia=0.05

P-Valua = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabia N° 66
ANOVA del anélisis de protefna en peso fresco de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 2.5447 0.8482 0.0229
SELECCION I 3 2.8798 0.9599 0.0018
SELECCION il 3 2.7624 0.9208 0.0011
SELECCION IV 3 3.6007 1.2002 0.0003
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.2083 3 0.0698 10.6627 0.0036 4.0862
ERROR 0.0623 8 0.006° |
TOTAL 0.2616 11

§.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimader F, = g o5

P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico dei Estimador F

84




Tabla N° 67
ANOVA del anilisis de protefna en peso seco de pecioio
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 23.8800 7.9633 2.0167
SELECCION i 3 25.5256 8.5085 0.1457

SELECCION lli 3 31.2865 10.4322 0.1405
SELECCION IV 3 40.5585 13.5185 0.0431
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUEN_T_E S.C, G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 56.7037 3 18.9012 32.2269] B8.13E-05 4.0662
ERROR 46920 8 (.5865
TOTAL 61.3957 11
$.C.= Suma do Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fuo =008
P-\alue = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimadar F
Tabla N° 68
ANOVA del andlisis de proteina en peso fresco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES 7 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 2.3242 0.7747 0.0015
SELECCION 1l 3 2.7403 0.9134 0.0008
SELECCION i 3 1.9638 0.6546 0.0054
SELECCION IV 3 2.1495 0.7165 0.0000
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.1100 3 0.0367 19.0984 0.0005 4.0662
ERROR 0.0154 8 0.0019
TOTAL 0.1254 11
8.C.= Suma de Cuadrados; G.L.» Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fio =005
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico de! Estimador F
Tabla N° 69
ANOVA del andlisis de protefna en peso seco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 28.2257 9.4086 0.2155
SELECCION Il 3 25.9228 9.9743 0.0809
SELECCION il 3 27.2076 9.0692 1.0389
SELECCION IV 3 28.4098 $9.469%9 0.0079
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 1.2548 3 0.4183 1.2363 0.3586 4.0662
ERROR 2.7065 8 0.3383
TOTAL 3.9612 11

3.C.# Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valot Estimador F, . ¢ o5,
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estirnador F
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Tabla N° 70

ANOVA del anélisis de ceniza en peso fresco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES ) MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 2.8638 1.4318 0.0000
SELECCION Il 2 3.4309 1.7154 0.0001
SELECCION il 2 3.8208 1.9104 0.0004
SELECCION Iv 2 37775 1.8888 0.0015

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS (0.2934 3 0.0978] 196.8571 0.0001 6.5914
ERROR 0.0020 4 0.0005
TOTAL 0.2954 7

§.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grades de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fy, « s
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico de! Estimador F

Tabla N° 71

ANOVA del andlisis de ceniza en peso seco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES b3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 14,9484 7.4742 0.0001
SELECCION i 2 18.0556 9.0278 0.0040
SELECCION Il 2 21.4592 10.7286 00127
SELECCION IV 2 20.8221 10.4111 0.0441

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G,L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 13.2739 3 4.4248| 2928476 0.0000 6.5614
ERROR 0.0604 4 0.0151
TOTAL 13.3343 7

5.C.= Suma de¢ Cuadrados; G.L.= Grados de Libartad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fia =006
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 72

ANOVA del anélisis de ceniza en peso fresco de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES b3 MEDIA VARIANZA
SELECCION I 2 2.0351 1.0175 0.0001
SELECCION Il 2 3.0969 1.5484 0.0010
SELECCION HJ 2 2 8906 1.4453 0.0000
SELECCION IV 2 3.0590 1.5295 0.0005

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.3725 3 0.1242] 3151722 0.0000 6.5014
ERROR 0.0016 4 0.0004
TOTAL 0.3741 7

§.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad: M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fi, 2 g5
P-Valiue = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 73

ANOVA del andlisis de ceniza en peso seco de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES v MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 19.1056 05528 0.0047
SELECCION H 2 27 4501 13.7250 0.0807
SELECCION HI 2 32.7488 16.3744 0.004¢
SELECCION IV 2 344564 17 2282 0.0580
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P.value F crit
TRATAMIENTOS 71.4363 3 23.8121| 6421854 0.0000 6.5914
ERROR 0.1483 4 0.0371
TOTAL 71.5847] 7

5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fy, .0 05,
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 74

ANOVA del anélisis de ceniza en peso fresco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 1.6536 0.8268 0.0000
SELECCION Ii 2 2.7290 1.3645 0.0005
SELECCION 1 2 2.1589 1.0795 0.0003
SELECCION IV 2 2.0747 1.0373 0.0000

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.2937 3 0.0979] 470.7656 0.0000 £.5914
ERROR 0.0008 4 0.0002
TOTAL 0.2945 7
5.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad: M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimader Fia 2005
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F
Tabla N= 75
ANOVA del anélisis de ceniza en peso seco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000
GRUPOS VALORES y MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 20.0822 10.0411 0.0007
SELECCION Il 2 20.7988 14.8994 0.0832
SELECCION 1l 2 29.9113 14.9557 0.0563
SELECCION IV 2 27.4202 13.7101 0.0007
ANQVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 32,0935 3 10.6978] 354.0758 0.0200 6.50914

ERROR 0.1209 4 0.0302

TOTAL 32.2144 7

5.C= Suma de Cuadrados; G.L= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fi, - g gs,

P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador £
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Tabla N° 76
ANOVA del analisis de fibra cruda en peso fresco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 6.7319 2.2440 0.0039
SELECCION H 3 7.0341 2.3447 0.0024
SELECCION Il 3 6.3896 2.1299 0.0011
SELECCION IV 3 5.8699 1.8566 0.0672

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-vajue F crit
TRATAMIENTOS 0.2494 3 0.0831 4.4567 0.0404 4,0662

ERROR 0.1492 8 0.0187

TOTAL 0.3986 11
5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fio =005
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 77
ANOVA del andlisis de fibra cruda en peso seco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES 2 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 . 35.1415 11.7138 0.1060
SELECCION I 3 37.0182 12.3394 0.0673

SELECCION NI 3 35.8866 11.6622 00346
SELECCION IV 3 32.3553 10.7851 2.0413
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 3.9444 3 1.3148 2.3382 0.1458 4.0862
ERROR 4,4886 8 05623
TOTAL 8.4430 11
S.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fia = 0.05
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimader F
TablaN° 78
ANOVA del andlisis de fibra cruda en peso fresce de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000
GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION 1 2 4.7684 2.3842 0.0007
SELECCION 1| 2 5.8542 2.9271 0.0012
SELECCION il 2 3.6516 1.8258 0.0055
SELECCION iV 2 4.3878 2.1839 0.0021
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE 8.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 1.2843 3 0.4214] 176.9750 0.0001 6.5914
ERROR 0.0045 4 0.0024
TOTAL 1.2738 7

$.C.= Suma de Cuadrados; G L= Grados de Libartad; M.C.= Media de Cuadrades; F= Valor Estimador F(, - g o5,

P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valer Critico del Estimador F
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Tabla N° 79

ANOQVA del andlisis de fibra cruda en peso seco de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 44.7666 22.3833 0.0632
SELECCION Il 2 51.8901 25.9450 0.0922
SELECCION I 2 41,3708 20.6854 0.7072
SELECCION IV 2 49 4238 24.7119 0.2697

_ ANOVA FACTOR SIM-LE_
FUENTE s.C. GL M.C. F P-value | F crit
TRATAMIENTOS 331941 3 11.0647) _39.0806]  0.0020] _ 6.5914
ERROR 11322 4 0.2831
TOTAL 34.3264] 7

8.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grades de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador F, - g g5
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 80

ANOVA del andlisis de fibra cruda en peso fresco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION1 2 1.8986 0.8463 0.0001
SELECCION i 2 3.1318 1.5660 0.0003
SELECCION {1l 2 2.5645 1.2823 0.0033
SELECCION IV 2 2.4810 1.2455 0.0002

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L.. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.3817 3 0.1272) 131.8243 0.00062 6.5914
ERROR 0.0039 4 0.0010
TOTAL 0.3856 7

5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grades de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fy, » g o5
P-Value = Nivel de Significacién; F ¢rit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 81

ANOVA del andlisis de fibra cruda en peso seco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 20600

GRUPQOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION| 2 23.0564 11.5282 0.0080
SELECCION N 2 34.1987 17.0983 0.0321
SELECCION Il 2 35.5310 17.7655 0.6397
SELECCION IV 2 32.9228 16.4614 0.0347

) ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 48.4145 3 16.1382 80.2262 0.0004 6.5914
ERROR 0.7155 4 0.1789
TOTAL 49.1289 7

$.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Madia de Cuadrados; F= Valor Estimador Fq » 55
P-Value = Mivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 82
ANOVA del analisis de grasa en peso fresco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 3.6242 1.8121 0.0001
SELECCION N 2 3.3918 1.6959 0.0002
SELECCION Il 2 2.8727 1.4363 0.0125
SELECCION IV 2 3.4789 1.7394 0.0042

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.1606 3 0.0535 12.5875 0.0166 6.5914

ERROR 0.0170 4 0.0043

TOTAL 0.1776 7
5.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Flo=0.0%
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 83
ANOVA del analisis de grasa en peso seco en foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA

SELECCIONI 2 18.9191 9.4596 0.0036
SELECCION il 2 17.8501 8.9250 0.0068
SELECCION lil 2 16.1340 8.0670 0.3933
SELECCION IV 2 19.1759 9.5880 0.1265
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 2.8653 3 0.9551 7.2059 0.0433 6.5914
ERROR 0.5302 4 0.1325
TOTAL 3.3955 7
5.C.2 Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fro-o0m
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico det Estimador &
Tabia N° 84
ANOVA del anélisis de vitamina C en peso fresco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION I 3 8.4597 2.8199 0.0574
SELECCION i 3 8.9126 2.9709 0.0292
SELECCION IH 3 10.0512 3.3504 0.0003
SELECCION IV 3 8.9280 2.9760 0.0019
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C, G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.4596 3 0.1532 6.9024 0.0131 4.0662
ERROR 0.17786 8 0.0222
TOTAL 0.6372 11

5.C.= Suma de Cuadrados; G.I..= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fi =00z

P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 85

ANOVA del andlisis de vitamina C en peso seco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000

GRUPOS VALORES by MEDIA VARIANZA
SELECCION | 3 44,1610 14,7203 1.5641
SELECCION I 3 46 9039 15.6346 0.8092
SELECCION lif 3 56.4510 18.8170 0.0081
SELECCION IV 3 492122 16.4041 0.0580

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 27.7466 3 9.2489 15.1660 0.0012 4. 0662
ERROR 4.8787 8 0.6098
TOTAL 32.6253 11

5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libartad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Fa=008

P-Value = Nivetl de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 86

ANOVA del anélisis de vitamina C en peso fresco de peciolo
de [as cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 2.6835 1.3418 0.0050
SELECCION Il 2 2.3497 1.1748 0.0000

SELECCION Al 2 1.63860 0.8180 0.0001
SELECCION Iv 2 2.5300 1.2650 0.0042
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F erit
TRATAMIENTOS 0.3217 3 0.1077 45 8342 0.0015 6.56914
ERROR 0.0094 4 0.0023
TOTAL 0.3311¢ 7
5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad: M.C.= Media de Cuadrados; F= Vajor Estimador F, . ¢ 5,
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico det Estimador F
Tabla N° 87
ANOVA del andlisis de vitamina C en peso seco de peciolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 25.1935 12,5967 0.4441
SELECCION Il 2 20.8270 10.4135 0.0019
SELECCION i 2 18.5349 9.2674 0.0087
SELECCION IV 2 28.4980 14.2480 0.5384
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F erit
TRATAMIENTOS 29.7106 3 9.9035 39.9722 0.0019 6.5914
ERRCR 0.9910 4 0.2478
TOTAL 30.7017 7

5.C.= Suma de Cuvadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Madia de Cuadrados: F= Valor Estimador Fiu <008

P-Value = Nivet de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 88

ANOVA del analisis de vitamina C en peso fresco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2600

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 1.4342 07171 1.18E-06
SELECCION Il 2 1.0722 0.5361 00013
SELECCION Hl 2 0.9619 0.4810 2.95E-05
SELECCION IV z 1.3976 0.6988 0.0006

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.0829 3 0.0276 56.9755 00010 6.5914

ERROR 0.0019 4 0.0005

TOTAL 0.0849 7
8.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad: M.C.= Madia de Cuadrados: F= Valor Estimader Fi, - ¢ s
P-Valus = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 89
ANOVA del andlisis de vitamina C en peso seco de tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
SELECCION | 2 17.4176 8 7088 0.0002
SELECCION 11 2 11.7072 5.8536 0.1573
SELECCION Iii 2 13.3275 6.6638 0.0057
SELECCION IV 2 18.4716 9.2358 0.1032

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 15.6616 3 52206 78.4187 0.0005 6.5814

ERROR 0.2663 4 0.0666

TOTAL 15,9279 7
$.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libartad, M.C = Media de Cuadrados; ¥= Valor Estimador ¥, - gos;
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Criico del Esmador F

Tabla N° 80
ANOVA del analisis de HCN en peso fresco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES 3 MEDIA VARIANZA
SELECCIONI 3 1.0855 0.3618 0.0007
SELECCION 3 1.0838 0.3613 0.0000
SELECCION llI 3 0.8180 0.2727 0.0006

SELECCION IV 3 1.2627 0.4176 0.0007
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.0323 3 0.010¢ 21.7181 0.0003 4,0862
ERROR 0.0040 8 0.00M
TOTAL 0.0363 11
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P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F




Tabla N° 91
ANOVA del anélisis de HCN en peso seco de foliolo
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000

GRUPOS VALORES )3 MEDIA VARIANZA,
SELECCION I 3 5 6663 1.8888 0.0184
SELECCIONII 3 5.7035 1.9012 0.0014
SELECCION 1] 3 4.5043 1.56314 0.0182
SELECCION IV 3 6.9049 2.3016 0.0207

ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C, G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.8914 3 0.2971 20.2580 0.0004 4.0662
ERROR 0.1173 8 0.0147]
TOTAL 1.0088 11

5.C.= Suma de Cuadrados; G .L.= Grados de Libertad; M.C.= Madia de Cuadrados; F= Valor Estimador Fy, - g.05

P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F

ANALISIS DE LAS PRUEBAS SENSORIALES

Tabla N° 92
Prueba de preferencia de la forma de consumo de chaya
Categoria Descripcién Puntuacion
A solamente foliolo 49
B foliolos + tallo apical 55
C foliolos + tallo apical + peciolo 76

N° panelistas = 30

Diferencias entre las preferencias de la forma de consumo de chaya

Tabla N° 93

Categorias Diferencias’ Diferencia Significativa
AyB 6 No existe
AyC 27 Si existe
ByC 21 Si existe

" Diferencias Absolutas de la Suma de Rangos para las Comparaciones.
Valor critico a un Nivel de Significancia de 5%, 19.

N*® panalistas = 30

Tabla N° 94
Prueba de preferencia de las diferentes selecciones de chaya
Categoria f)escripcién Puntuacién
A seleccién | 74
B seleccion il 85
C seleccion il 90
D seleccion IV 51

N* panelistas = 30
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Tabla N° 95

Diferencias entre las preferencias de las diferentes selecciones de chaya

Categorias Diferencias’ Diferencia Significativa
A-B 11 No existe
A-C 16 No existe
A-D 23 No existe
B-C 5 No existe
B-D 34 Si existe
C-D 38 Si existe

' Diferencias Absolutas de la Suma de Rangos para las Comparaciones,
Valor eritico a un Nivel da Significancia de 5%, 26. N° panelistas = 30

Tabla N° 96
Prueba de preferencia de la chaya contra otras hojas verdes
(acelga, espinaca, bledo)

Categorfa Descripcién Puntuacion
A Acelga 67
B Espinaca 53
Cc Chaya 101
D Bledo 79

N° panelistas = 30

Tabla N° 97
Prueba de preferencia de ta chaya contra ofras hojas verdes
{acelga, espinaca, bledo)

Categorias Diferencias’ Diferencia Significativa
A-B 14 NG existe
A-C 34 Si existe
A-D 12 No existe
B-C 48 5i existe
B-I 26 Si existe
C-D 22 No existe

' Diferencias Absolutas de la Suma de Rangos para las Comparaciones.
Valor critico a un Nivel de Significancia de 5%, 26. N° panelistas = 30

ANALISIS QUIMICO DEL PRODUCTO ENLATADO

Tabla N° 98
ANOVA del analisis de humedad de chaya enlatada, seleccion |, Petén 2001
GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
35°C 2 166.4581 83.2291 0.3072
45°C 2 163.9949 81.9975 0.0809
55°C 2 159.3502 79.6751 1.2673
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 13.0274 2 6.5137 11.8047 0.0379 9.5521
ERROR 1.6554 3 0.5518
TOTAL 14,6828 5

§.C.= Suma da Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador Fi, = 05
P-Value = Nivel de Significacidn; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 99

ANOVA del anélisis de HCN de chaya enlatada peso hiimedo,

seleccién |, Petén 2001

GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
35°C 2 0.045 0.0225 0.000113
45°C 2 0045 0.0225 0000113
55°C 2 0.045 0.0225 0.000113
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS -4.3e-19 z2 -2.2E-19]  -1.9E-15 - 9.55621
ERROR 0.000337 3 0.000113
TOTAL 0.000337 5

5.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados; F= Valor Estimadaor Fla =008
P-Value = Nivel de Significacion; F erit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 100

ANOVA del anélisis de HCN de chaya enlatada peso seco,
seleccién |, Petén 2001

GRUPOS VALORES ¥ MEDIA VARIANZA
35°C 2 0.24 .12 03,0032
45°C 2 0.24 0.12 0.0032
55°C 2 0.24 0.12 0.0032
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE S8.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 1.39E-17 2 6.94E-18] 2.19E-15 1 9.5521
ERROR 0.0096 3 0.0032
TOTAL 0.0096 5

$.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C .= Media de Cuadrados; F= Valor Estimador F, - 505,
P-Value = Nivel de Significacién; F erit = Valor Critico del Estimador F

Tabla N° 101

ANOVA del andlisis de HCN a diferentes tiempos de blanqueo en foliolo de chaya,
seleccién |, Petén 2001

GRUPOS VALORES 5 MEDIA VARIANZA
4 min. 2 0.6205 0.3103 0.0000
6 min. 2 0.3878 0.1939 0.0030
8 min. 2 0.3102 0.1551 0.0000
10 min. 2 0.2327 0.1164 0.0030
12 min. 2 0.1552 0.0776 0.0000
ANOVA FACTOR SIMPLE
FUENTE 5.C. G.L. M.C. F P-value F crit
TRATAMIENTOS 0.0638 4 0.0159 13.2513 0.0072 5.1922
ERROR 0.0060 5 0.0012
TOTAL 0.0698 9

§.C.= Suma de Cuadrados; G L.= Grados de Libertad; M.C.= Media d= Cuadrados: F= Valor Estimadur Fie =005
P<Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estirmador F
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ANALISIS DE LA VIDA DE ANAQUEL

Tabla N° 102
ANOVA del analisis de vitamina ¢ en peso fresco de chaya enlatada
durante el periodo de almacenamiento, seleccidn |, Petén 2001

TIEMPO | 4 dias | 9 dias | 12dias | 19dias | 26 dias | TOTAL
TEMPERATURA 35°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
)3 0.9305 0.8232 0.7792 0.7251 0.6834 3.9415
MEDIA 0.4652 0.4116 0.3896 0.3625 0.3417 0.3941
VARIANZA 0.0003 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0021
- TEMPERATURA 45°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
¥ 0.8292 0.7190 0.6675 0.6149 0.5724 3.4028
MEDIA 0.4148 0.3595 0.3337 0.3074 0.2862 0.3403
VARIANZA 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022
TEMPERATURA 55°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
¥ 0.7289 0.6161 0.5720 0.5520 0.4925 2.9615
MEDIA 0.3645 0.3080 0.2860 0.2760 0.24863 02962
VARIANZA 0.0000 0.0004 0.0000 0.0001 0.0001 0.0018
TOTAL
VALORES 6 6 6 6 6
5 2.4885 2.1583 2.0187 1.8920 1.7483
MEDIA 0.4148 0.3597 0.3364 0.3153 0.2914
VARIANZA 0.0021 0.0023 0.0022 0.0018 0.0019
ANOVA DOS FACTORES CON REPLICA
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P.value F crit
FILAS 2 0.0241 244,8570 3.52E-12 36823
COLUMNAS 0.0534] 4 0.0133] 135.7703] 1.38E-11 3.0556
TRATAMIENTOS 0.00031 8 4.27E-05 0.4343 0.8823 2. 6408
ERROR 0.0015] 15 9 83E-05
Total 0.1034] 29

5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados: F= Valor Estimador Ftu =0ps
P-Value = Nivel de Significacion; F crit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 103

ANOVA del analisis de vitamina c en peso seco de chaya enlatada
durante el periodo de almacenamiento, seleccién |, Petén 2001

TIEMPO | 4dias | 9dias” | 12dias | 19dias | 26dias | TOTAL
TEMPERATURA 35°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
¥ 5.0652 4.4814 4.2418 3.9470 37204 21.4560
MEDIA 2.5326 2.2407 2.1209 1.9735 1.8602] 21456
VARIANZA 0.0090 0,0000 0.0037 0.0000 0.0040]  0.0620
TEMPERATURA 45°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
3 4.5136 3.9139 3.6335 3.3472 3.1157] 18,5239
MEDIA 2.2568 1.9570 1.8167 1.6736 1.5579 1.8524
VARIANZA 0.0040 0.0039 0.0000 0.0002 0.0000{  0.0663
TEMPERATURA 55°C
VALORES 2 2 2 2 2 10
¥ 3.9680 3.3537 3.1136 3.0051 2.6812] 16.1216
MEDIA 1.9840 1.6768] 1.5568 1.5025 1.3406 1.8122
VARIANZA 0.0000 0.0121} 0.0000 0.0034 0.0035]  0.0535
TOTAL
VALORES 5 6 B 6 6
3 13.5468 11.7491 10.9889 10.2993 9.5174
MEDIA 2.2578 1,9582 1.8315 1.7185 1.5862
VARIANZA 0.0628 0.0668 0.0845 0.0462 0.0560
ANOVA DOS FACTORES CON REPLICA
FUENTE S.C. G.L M.C. F P-value F crit
FILAS 1.4274] 2 0.7137] 244.9570] 3.52E-12 3.6823
COLUMNAS 1.5823] 4 0.3956] 135.7703{ 1 38E-11 3.0556
TRATAMIENTOS 0.0101] 8 0.0013 0.4343 0.8823 2.6408
ERROR 0.0437] 15 0.0029
Total 3.0636] 29

$.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados de Libertad; M.C.= Media de Cuadrados F= Valar Estimador Fiu- 008
P-Valua = Nivel de Significacién; ¥ erit = Valor Critico del Estimador F
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Tabla N° 104

ANOVA del analisis de pH en peso fresco de chaya enlatada
durante el periodo de almacenamiento, seleccién |, Petén 2001

TIEMPO 6 dias | 12dias | 19dias | 26dias | TOTAL
TEMPERATURA 35°C
VALORES 2 2 2 2 8
) 11.7400 11.4700 11.4600 11.2800]  45.9500
MEDIA 5.8700 5.7350 5.7300 5.6400 5.7438
VARIANZA 0.0000 0.0025 0.0002 0.0032 0.0085
TEMPERATURA 35°C
VALORES 2 2 2 2 8
¥ 11.5600 11.3000 11.2400 11.2600] 453600
MEDIA 5.7800 5.6500 5.6200 5.6300 5.6700
VARIANZA 0.0000 0.0018 0.0018 0.0072 0.0063
TEMPERATURA 55°C
[ VALORES 2 2 2 2 8
)3 11.3200 11.0400 10.8700 10.0700]  43.3000
MEDIA 5.6600 5.5200 5.4350 5.0350 5 4125
VARIANZA 0.0000 0.0018 0.0060 0.0084 0.0640
TOTAL
VALORES 5 3 6 6
3 34.6200 33.8100 33.5700 32.6100
MEDIA 5.7700 56350 5.5950 5.4350
VARIANZA 0.0089 0.0106 0.0194 0.0998
ANOVA DOS FACTORES CON REPLICA
FUENTE S.C. G.L. M.C. F P-value F crit
FILAS 0.4839] 2 0.2420]  88.1199 0.0000 3.8853
COLUMNAS 0.3424] 3 0.1141]  41.5675 0.0000 3.4903
TRATAMIENTOS 0.1764] 6 0.0294]  10.7056 0.0003 2.9961
ERROR 0.0330] 12 0.0027
Total 1.0357] 23

5.C.= Suma de Cuadrados; G.L.= Grados da Libertac: M.C.= Madia de Cuadrados, F= Valor Estimador Fg, - 905
P-Value = Nivel de Significacién; F crit = Valor Critico del Estimador F
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ANEXOE
Evaluacién Visual Proceso Enlatado

Tabla N° 105
Evaluacidn visual de las latas utilizadas para los analisis de vida de anaquel de la
chaya enlatada,
seleccion 1, Petén 2001

CARACTERISTICAS EVALUADAS
TIEMPO TEMPERATURA
°oc INFLADO CORROSION [CORROSION| FUGAS
EXTERNA INTERNA | VISIBLES
35 NO NO NO NO
0 dias 45 NO NO NO NO
55 NO NO NO NO
35 NO NO NO Sl
4 dias 45 NO NO NO NO
55 NO NO NO NO
35 NO NO NO NO
6 dias 45 NO NO NO NO
55 NO NO NO NO
35 NO NO NO NO
9 dias 45 NO NO NO NO
55 ' NO NO NO NO
35 NO NO NO NO
12 dias 45 NO NO NO NO
§5 NO NO NO NO
35 NO NO NO NO
19 dias 45 NO NO NO NO
55 NO NO NO NO
35 NO NG NO NO
26 dias 45 NO NO’ NO NO
56 NO NO NO NG




VIDA DE ANAQUEL

ANEXO F
GRAFICAS

Grafico N° 3
Tiempo de pérdida de 20% de acido ascérbico
chaya enfatada, Petén 2001

V.A. (dias}

CHAYA-Tiempo de pérdida de 20% de icido ascorbico

100

0 1t

20

30

40 50 60 7O

Temperatura {(°C}

Nonta- Fn sl sis s absrigas ss itilizd seraia lnaaritmica

Grafico N° 4

Tiempo de pérdida de 30% de acido ascorbico
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GraficoN° 5

Tiempo de pérdida de 40% de acido ascérbico
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Gréafico N° 6

Tiempo de pérdida de 50% de acido ascorbico

chaya enlatada, Petén 2001
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GRAFICAS DEL ANALISIS QUIMICO

% humedad

GraficoN® 7

Contenido de humedad de foliolo, peciolo y tallo
apical de fas cuatro selecciones de chaya, Escuintla

2000
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Grafico N* 8

Contenido de proteina para foliolo, pecioio y tallo
apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla

2000
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GraficoN° 9
Contenido de ceniza en foliolo, peciolo y tallo apical
de las cuatro selecciones de chaya, Escuintia 2000
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Grafico N°* 10
Contenido de fibra cruda en foiioio, peciolo y tallo
apical de las cuatro selecciones de chaya, Escuintla
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Grafica N* 11
Contenido de grasa de foliolo de las cuatro
selecciones de chaya, Escuintia 2001

i it i
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Grafico N° 12
Conteinido de vitamina C en foliolo, peciolo y tallo
apical de las cuatro seleccicnes de chaya, Escuintla
2000

vitamina C {mg/g)
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Grafico N* 13
Contenido de HCN en feliolo, peciolo y tallo apical de
las cuatro selecciones de chaya, Escuintla 2000
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% (humedad, proteina, ceniza, fibra

Grafica N* 15
Composicién dei producto eniatado, seleccion i de
chaya, Petén 2001
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Grafica N® 14
Compeosicion del foliolo utiiizado para ei enlatado,
seleccidn i, Petén 2001
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Gréifico N° 16
Contenido de vitamina C durante ei almacenamlento,
seleccion i, Petén 2001
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Grafico N* 17
pH durante el aimacenamiento de chaya enlatada.
seleccién |, Petén 2001
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ANEX0 G

CONSTRUCCION DE GRAFICAS DE VIDA DE ANAQUEL

Debido a que no se llevd a cabo el andlisis de la vitamina C el dia 0 del
enlatado se procedio a calcular la vida de anaquel de |a siguiente manera:
1.Construccion del gréfico de vitamina C durante el aimacenamiento.
2.Realizacion de regresiones exponenciales.
A continuacién se muestran los resultados de las regresiones con su
coeficiente de correlacion.
s y=25722e-0.0134x
R2 =0.9386
o y=23012e-0.0161x
R2 =0.9375
s y=1.9997e-0.016x
R2 =0.9032
Por ser los coeficientes mayores que 0.9, se asumio que las
regresiones son validas.
3.5e utilizd la siguiente ecuacion para calcular la vida de anaquel en
cada temperatura y en cada valor final de vida de anaquel, utitizando
los puntos finales deseados en porcentaje, el valor inicial como 100% vy
la k como el valor de la pendiente obtenido de las ecuaciones de la
regresion para cada temperatura experimental.
Ln (Ag/A,) = -kb
4. Al tener los 3 valores de tiempo de vida de anaquel (6) a tres
temperaturas (35° C, 45° C, 55° C-temperaturas experimentales),
se procedié a graficar las curvas (10%, 20%, 30%, 40% y 50%
pérdida acido ascdrbico).



ANEXO H

PROCEDIMIENTO DE ENLATADO

Elaboracién de Chaya Entatada:

o

N

Seleccién de la Chaya en base a su color de hoja y madurez.
Lavado.

Preparacion para el blanqueado (cortes).

Blanqueo sumergiéndola en agua calentada por vapor vivo
por 10 minutos.

Preparacidn de salmuera con 2% de sal.

6. Calentamiento de la salmuera a ebullicién,

Envasado en iatas No. 2 %, llenado de las latas con la Chaya
y agregado de la salmuera a etullicion dejando un espacio
libre de aproximadamente 5 mm.
Pasar las latas por el tinel de vapor por 6 minutos a una
temperatura de 170° F y sellado.
Colocado de las latas en el autoclave y cerrado apretando en

forma cruzada las mariposas.

10. Autoclaveado por 3 minutos a una temperatura de 121° C.

11. Enfriado con agua fria, sumergiendo las latas, hasta una

temperatura de 35° C.

12. Almacenado.



ANEXO |

Variables Agronémicas Cuantificadas de la Chaya

Tabla N° 106
Biomasa producida de cinco selecciones de chaya, Escuintla 2000.

BIOMASA PRODUCIDA

SELECCION ggﬁ#gﬁ%%g PESOQ FRESCO ] PESO SECO
Kglha
i PROMEDIO 10323.46 2319.44
] PROMEDIO 7753.43 1587 05
in PROMEDIO 7594.52 1048.22
v PROMEDIO 5761.18 994 .55

Datos tomados de Caracterizaci
doméstica y silvestre, 2000.

6n agrormorfologica de 11 selecciones de chaya (Cnidoscolus aconitifolius, ssp aconitifolius)



ANEXO J
ANALISIS SENSORIAL
e [Estandarizacion del Método de Coccion

Meétodo de ia Chaya

1. Se peso 50 gramos de hoja, peciolo y tallo de la variedad I.

2. Se elabord una solucion agua-sal de 2% y se medid 150 mL de la
misma.

3. Se Calentd y dejo hervir la salmuera.

4. Dejor caer las hojas/pecioloftallo cuando estaba airviendo la
salmuera y tomd el tiempo hasta coccion completa.

5. Se repetid con la variedad I, ll y IV.

¢ Reciutacidn de Ios panelistas
Método:

1. Se realizd una encuesta a 100 personas aproximadamente con el

siguiente formulario:

Nombre:
Edad:

sle gusta comer verduras? Sid No O
& Qué tan frecuentemente las come?
& Cuando fue la tltima vez que comit?

&Le gustan las hojas (espinaca, hierbamora, berro, chipilin, etc.)?SiZ  No
& Las come muy frecuentemente? Sid No O

& Qué tan frecuentemente?
iConoce laChaya? 8i0 NoO

sLa ha comido alguna vez? SiD No ]

[




2. Se tabularon los datos.
3. Se escogieron a los panelistas en base a sus respuestas.
4. En cada prueba se conté por lo menos con 30 personas.
» Prueba de Preferencia
Método:

1. Se prepardé las muestras de acuerdo al método de coccién
estandarizado.

2. Se prepard el laboratorio de degusiacion.

3. Se acomodaron los panelistas y se explicaban las pruebas.
4. Se tabularén los datos.

Nombre:
Fecha:

Pruebe cada una de las muestras de Chaya en el orden indicado a continuacion. Asigne
el valor 1 a ta mas rica, el 2 a 1a que esté rica, e 3 ala que no esté tan rica; y el 4 a la
que menos le guste. Evite asignar el mismo rango a dos muestras.

Cddigo - Rango asigriado
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