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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue formular dos sopas nutritivas deshidratadas hechas a base de
harina de papa, harina de maiz y harina de chaya con alto valor proteico para poder contribuir a la
seguridad alimentaria de Guatemala.

Se elaboraron cuatro mezclas principales como base para las formulaciones de sopas
nutritivas. Se realizaron dos proporciones de cada mezcla vegetal: Maiz-Chaya (90/10 y 80/20) y
Papa-Chaya (90/10 y 80/20).

Se realiz6 un analisis proximal a la materia prima y a las formulaciones del producto ya
terminado donde se determind que las mezclas vegetales elaboradas poseen un buen porcentaje de
proteina (promedio entre 10.32 y 13.0%).

Se realizd un estudio bioldégico con 5 grupos de ratas raza Wistar y se determiné que el
producto con la mejor digestibilidad e indice de eficiencia proteica (PER) fue la formulacion Maiz-
Chaya, 90/10, seguida de la formulacién Papa-Chaya, 90/10.

Fue necesario verificar la aceptabilidad sensorial de las formulaciones elaboradas, por lo que
se realizaron dos pruebas sensoriales, una de aceptacion y otra de preferencia. Ambas pruebas se
evaluaron en dos lugares: Finca del INCAP, ubicada en San Juan Sacatepéquez y en la Universidad
del Valle de Guatemala, Campus central. Con las cuales se determin6 que la formulacién con mayor
punteo de aceptacion y preferencia fue la de Maiz-Chaya, 90/10, seguido de la formulacion de Papa-
Chaya, 90/10.

De acuerdo a estos resultados se recomienda la formulacion Maiz-Chaya, 90/10, como producto

final y como proporcidn adecuada para utilizar en otras preparaciones de alimentos.



.  INTRODUCCION

En Guatemala la dieta se basa principalmente en la ingesta de tubérculos, cereales y
vegetales, tanto en el area rural como urbana. El grano de mayor consumo en la dieta
guatemalteca es el maiz. Este se come en sus diferentes formas y su importancia radica en que
la ingesta de maiz en la regiobn americana representa hasta 59% y 45% del consumo diario de
calorias y proteinas respectivamente (Bressani, 1990).

Existe harina de maiz ya elaborada la cual es fina, seca, blanca o algo amarillenta, esta
harina al mezclarse con agua forma una masa que se usa para la preparacion de tortillas,
tamales, atoles, entre otros. Por otro lado, la ingesta de tubérculos y vegetales también es
bastante frecuente en las areas rurales y urbanas, uno de los tubérculos mas importantes de
nuestro pais es la papa, este alimento proporciona al igual que el maiz un porcentaje alto de
calorias y proteinas.

La chaya es un arbusto que crece en el area tropical del pais, la cual es altamente nutritiva
y se prepara en diferentes recetas. Los principales aportes nutricionales de esta planta es su
alto contenido de proteina y vitamina C que es un nutriente importante para el funcionamiento
normal del organismo, para la prevencion de enfermedades, y para ayudar a la absorcion de
hierro, por lo que las hojas de chaya pueden hacer una contribuciéon significativa a la dieta
(Molina, 1999).

Debido a la situacién alimentaria y nutricional de nuestro pais, se ha visto la necesidad de
crear productos nutricionales que ayuden a disminuir el alto grado de desnutricién, uno de estos
productos es la mezcla vegetal llamada Incaparina. De alli, nace la idea de crear un producto
de bajo costo y de alto valor nutricional usando alimentos que se consumen frecuentemente

entre la poblacién guatemalteca.

Por medio de este estudio se podra crear una mezcla vegetal entre papa y chaya y entre
maiz y chaya y comparar sus proporciones para verificar cual de las dos mezclas brinda un
mayor aporte de proteina y por lo tanto cuél de las dos es méas nutritiva.



. MARCO TEORICO

A. Situacion alimentaria y nutricional de Guatemala

La Encuesta Clinico Nutricional a nivel nacional, realizada en Guatemala por el INCAP en
1965, mostré que el problema nutricional mas grave en el pais es la desnutricién proteico
caldrica, especialmente en la poblacion preescolar. Aproximadamente una cuarta parte de la
poblacién encuestada, no satisface sus necesidades caléricas (INCAP, 1969).

Segun la Organizacion de Alimentacion y Agricultura (FAO) se conoce que, a excepcion del
afio 90, el nivel de suficiencia energética de Guatemala ha sido insuficiente durante los Gltimos
20 afios, marcandose una tendencia negativa desde el afio 1994, llegando actualmente a una
deficiencia per capita de 200kcal diarias. Esto es confirmado en el Informe de la Situacion de
Seguridad Alimentaria y Nutricional de Guatemala donde se afirma que el suministro global de
alimentos es insuficiente para cubrir las necesidades minimas de la poblacién guatemalteca
(INCAP, 1969).

Por otra parte, el problema esencial de esta deficiencia proteico calérica se ve reflejado en
la desnutricién cronica y aguda de los nifios menores de 5 afios. La desnutricién proteico
caldérica se presenta en tres formas severas: kwashiorkor, marasmo y en su forma mixta:
kwashiorkor-marasmético. La causa fundamental de tales cuadros severos de desnutricion es
la falta de una buena fuente de proteinas que sustituya a la proteina de la leche materna, que
habia sido la Unica provisién proteica del nifio antes del destete y a veces, durante los 18 a 24
meses de la vida (Velasco, 1972).

Segun la ENSMI (2008-2009), el porcentaje total de nifias y nifios de 3 a 59 meses de edad
con desnutricion crénica es de 43.4%, de ellos el 16.1 % presentaron desnutricion severa. Asi
mismo, segun el grupo étnico los nifio/as que pertenecen al grupo indigena son los mas afectados,
porque mas de la mitad de ellos/as (58.6 %) presentan desnutricion cronica. Ahora bien, la
distribucion porcentual de la desnutricion cronica por regiones muestra que las regiones de
noroccidente, sur-occidente y norte son las que tienen el porcentaje mas alto, mientras que la
metropolitana y sur-oriente tienen menor proporcion de nifio/as con desnutricion crénica. En cuanto
a la desnutricién aguda total, las regiones con mayor porcentaje de nifiez desnutrida agudamente

son la nor-oriente con 1.3 por ciento, y sur occidente con 1.2 por ciento.

La desnutricion global muestra diferencias en relacion con el nivel de educacién de las
madres. Lo cual se ve reflejado en el 27.7 por ciento de nifio/as cuyas madres carecen de
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algln grado de educacion tienen problemas de desnutriciéon, pero cuando la madre posee
educacion superior es sélo el 3.6 por ciento como se puede apreciar en la Grafica 1.

Grafica 1. Desnutricion crénica nifios/as de 3 a 59 meses de edad para todas las Encuestas de Salud
Materno Infantil ENSMI por nivel de educacion de la madre
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B. Chaya

En Guatemala, como en el resto de Mesoamérica, existe una gran variedad de plantas
alimenticias utilizadas desde hace mucho tiempo por las culturas nativas de la region.
Lamentablemente, algunas de estas plantas, como el bledo, chipilin y hierba mora, estan
subutilizadas por desconocimiento de su valor nutritivo y propiedades Utiles. Otra de estas
plantas olvidadas es la chaya, cuyas hojas tiernas y cogollos son comestibles luego de
cocinarles (Molina, 1997).



1. Generalidades de la chaya

a. Descripcién botanica de la chaya. La chaya (Cnidoscolus aconitifolius) es un arbusto
de tres a cinco metros de altura, con un tronco grueso de color palido, peciolos de 10 a 20 cm de
largo, generalmente desprovistos de pelo. Las hojas son de forma muy variada, profundamente
lobadas, lo que significa divididas en porciones no demasiado profundas y mas o menos
redondeadas; bastante gruesas y carnosas cuando estan frescas. Las flores son blancas, de
sépalos glabrosos o diminutamente purulentos, o sea, con pelitos muy finos, cortos y escasos,
blancos o verdosos (Curley, 1996).

Segun Martin y Ruberté (1978) la chaya se encuentra en las regiones secas del tropico,
aunque estad muy bien adaptada al clima calido y himedo. Esta planta después de un afio de ser
sembrada se convierte en un pequefio pero fuerte arbol del cual pude cosecharse su suculento

follaje. Es altamente nutritiva y puede ser preparada en diferentes recetas.

Se han encontrado mas de 40 especies de chaya a través de Centro América y el Caribe. Es
originaria de Yucatan, México y se ha llevado a otras regiones de América Central. Sin embargo,
se diferencian dos variedades principales de chaya: la domestica, chaya mansa, que es la
usualmente comestible, y la silvestre, chaya brava, que raras veces es utilizada en la alimentacién.
En el estudio se utilizara Unicamente la chaya mansa de hojas tipo estrella (es la mas comun en
Guatemala) puesto que esta variedad es comestible y su contendido de vellosidades urticantes no
esta presente en las plantas cultivadas, por lo que no causa irritacién en contacto con la piel.
Ademas, la mayoria de estudios existentes sobre la chaya y su coccién se han realizado con este

tipo de chaya con hoja en forma de estrella. (Martin y Ruberté, 1978).

La especie chayamansa del mismo género es un arbusto de 3 metros de altura con savia
lechosa, las ramas son de un centimetro de grueso en el extremo. Se ramifica libremente y las
ramas nuevas tienden a ascender. El tallo central tiene aproximadamente entre 10 cm de diametro
0 més en las plantas mayores. La corteza del tallo es suave, verde cuando es joven y grisacea
cuando se envejece. La madera es suave, facilmente rompible y susceptible a pudrirse y no tiene

o tiene muy pocos pelos urticantes (Martin y Ruberté, 1978).

Segun Molina, Curley y Bressani (1997), existen por lo menos 4 selecciones distintas de
chaya, que se diferencian por la forma de la hoja. Todas las selecciones son de la subespecie
Cnidoscolus aconitifolius ssp. aconitifolius (Ver Figura 3). Los lugares donde se encontré la
chaya fueron los siguientes: seleccion I: en Baja Verapaz, Santa Rosa, Escuintla, 1zabal y Petén;
seleccion Il: en Jutiapa, seleccién IV en Chiquimula, Jutiapa, y Zacapa. Al sembrar por estacas las
selecciones | y Il estas crecieron bien, mientras que las selecciones Ill y IV solo crecieron en
invernadero, cabe resaltar que el tipo de chaya que se utilizara sera la tipo |, en forma de estrella,

la cual no posee vellosidades urticantes (Ver Figura 3) (Molina,1997).



Figura 3. Forma de las hojas de chaya de las selecciones I, II, lll y IV encontradas en distintas regiones de
Guatemala. Las selecciones Il y IV presentan pequefias vellosidades irritantes, en el perimetro de la hoja,
que desaparecen con la coccion.
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(Molina y Cifuentes, 2003)

b. Cultivo. La chaya puede sembrarse en cualquier época del afio, pero es mas facil que se
propague al principio de la época lluviosa cuando los dias se alargan. La produccion de semillas
es rara, por lo tanto se usan cortes de tallos maduros o de edad intermedia. A los cortes gruesos
de 5 cm o més les sale lentamente raiz. Las puntas tiernas y suaves son susceptibles a
marchitarse y podrirse. Las estacas deben mantenerse en un lugar hiimedo, con luz y ventilado
para producir raices. La longitud de las estacas puede variar de 10 cm a un metro o mas de
largo; pueden sembrarse directamente en la tierra donde se espera que crezcan. La tierra debe
estar bien drenada y no muy hiumeda al principio. Una vez la chaya ya este establecida, puede
resistir la lluvia considerable y tolerar drenaje imperfecto (Martin y Ruperté, 1978).

La estaca comienza a retofiar después de 2 a 6 semanas de haber sido sembrada. La
planta crece lentamente durante los primeros 4 meses. Después de un afio de crecimiento, las
plantas pueden ser podadas considerablemente. Durante sequias severas el crecimiento puede
parar y puede que se caigan algunas hojas, pero las hojas se recuperan cuando la lluvia vuelve
(Martin y Ruperté, 1978).

Mientras esta joven, la chaya debe protegerse de la maleza. Se ha descubierto que el
estiércol es muy util y permite el crecimiento maximo con la minima atencion. Las plantas con
ramas muy largas deben ser protegidas de enredaderas que pueden romper las ramas por el
peso y destruir el follaje por la sombra. Hasta ahora, la chaya parece estar libre de pestes y
enfermedades que son plagas para las verduras en climas tropicales. Las orugas pueden

destruir su follaje, pero la planta puede recobrarlo rapidamente. Las plantas jovenes tienden a



ser mas susceptibles a las orugas que las mayores (Martin y Ruberté, 1978).

No se conocen los efectos de los fertilizantes en la chaya, aunque se espera que, asi
como el estiércol, los fertilizantes minerales permitan el crecimiento méas rapido y aumenten los
rendimientos. Se han obtenido crecimientos satisfactorios en los jardines y bajo condiciones
adversas (Martin y Ruberté, 1978).

La cosecha de chaya debe empezar hasta que haya suficiente follaje para que puedan
removerse hojas sin atrofiar la planta. Una cosecha de 60 a 80% de las hojas y ramas no es
excesiva, y son necesarias solo unas pocas semanas para que la cosecha pueda repetirse.
(Martin y Ruberté, 1978)

Cuadro 1. Calendario de siembra y cosecha de chaya en distintas localidades

2000 ACTIVIDAD Y DIA DEL MES
Localidad | Ene Feb | Mar | Abr M | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
Escuintla S 15T 3C | 11C | 30C
El Petén S 25T 26C 30C
Jutiapa S 23T 19C 7C
Ciudad de S 12T 21C 8C
Guatemala

S= siembra en bolsas de almacigo en invernadero

T= Transplante a sitios experimentales

C= Cosecha

En el Cuadro 1 se muestra las actividades de siembra, transplante y cosecha en cada localidad
(Molina y Cifuentes, 2003)



2. Contenido nutricional de la chaya. Del estudio realizado por Molina en 1997,
se tomaron muestras de las plantas de invernadero (selecciones I, Il y IV) y de los campos
experimentales (selecciones | y Il) la cuales fueron destinadas para su analisis quimico. En el
Cuadro 2 se presenta la composicion promedio de hojas de chaya y se dan datos de
composicién de otras hojas comestibles comunes, nativas y exéticas, para comparacion.

Cuadro. 2. Composicién por 100 g de porcién fresca de hojas comestibles de chaya
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Chaya** 52 | 1.9 [ 107 | 24 | 19 [ 244 | 71 | 22| 25| 02* | 0.4~ | 1.6 | 35 | 80 | 64
O *
Bledo* 37 | 08 | 74 | 15 | 21 [ 31 |74 |56 |16] 005|024 | 12 |65 |86 | 42
3
Chipilin* 70 | 08 9 20 | 15 | 287 [ 72 [ 47 [30] 033|049 | 20 | 10| 82 | 56
0
H. mora* 50 | 0.8 7 14 | 18 [ 199 | 60 |99 |02 018 | 035 | 1.0 | 61 | 85 | 45
Calabaza* | 42 | 04 | 34 | 15 | 16 | 127 | 96 |58 | 08| 014 | 017 | 1.8 | 58 | 90 | 26
Espinaca* | 2.8 | 0.7 5 07 | 1.8 | 60 [ 30 [32]12] 006 | 017 | 06 | 46 | 90 | 30
Acelga* 16 | 04 | 56 | 1.0 | 1.6 | 110 | 29 [ 36 |09 | 003 | 009 | 04 | 34 | 91 | 27
Lechuga* 1.0 | 01 3 05 | 04 | 16 [ 23 |04 ] - [ 005|003 ] 03 | 7 |96 ] 13

**Contenido promedio de 4 selecciones, analizando cada una por lo menos en duplicado.
*Tomado de INCAP-ICNND, 1961

(Molina y Cifuentes, 2003)

Como puede observarse en el Cuadro 2 las hojas de chaya de Guatemala presentan
un valor nutritivo alto en comparacién a otras hojas comestibles. Las hojas de chaya sobresalen
por su alto contenido de vitamina C, actividad de vitamina A (principalmente 8- caroteno) y
proteina. Aunque no se sabe cuanto se logra absorber por el humano de estos nutrientes, la
chaya tiene cantidades altas, por lo que puede contribuir significativamente a la dieta al igual
gue las hojas de bledo, chipilin y hierba mora. Cabe resaltar que un factor que puede afectar la

cantidad de nutrientes utilizables de la hoja es la preparacion (Molina, 1997).



La composicion de las hojas de chaya es relevante para la nutricion humana ya que la
vitamina C es importante para funcionamiento normal del organismo y por ser antioxidante se
ha asociado a la prevencién del cancer. Ademas, la vitamina C puede ayudar a la absorcién de
hierro, cuya deficiencia es uno de los principales problemas nutricionales de Mesoamérica. Por
otro lado, el 8.-caroteno es importante como fuente de vitamina A y también es un antioxidante
que podria prevenir el cancer. La vitamina A aparte de ser esencial para la vision, también es
importante durante el desarrollo embrionario y para la prevencion de infecciones (OPS-ILSI,
1991).

Por lo tanto, se puede concluir que el uso cotidiano de la chaya podria ayudar a
solucionar el problema de la ingesta de proteina a nivel rural si se promueve adecuadamente
Su uso Yy sus beneficios. Asi mismo, podria incluirse la chaya en ciertos productos nutricionales
para fortificarlos. Se han realizado ciertos estudios utilizando chaya en recetas cotidianas, sin
embargo, no existen muchos estudios relacionados con la elaboracion de productos
nutricionales especificos utilizando la chaya a excepcion del estudio de Juarez en 2001 llamado
“‘Hojas de chaya enlatada en salmuera” en la cual se presentan las hojas de chaya
condimentadas en lata listas para consumir. Actualmente se estan llevando a cabo estudios
para la suplementacion de harinas de cereales con la harina de chaya debido a su contenido

de hierro, vitamina C y vitamina A.

3. Factores anti nutricionales en la chaya. En la hoja de chaya se ha
encontrado algunos componentes toxicos y anti nutricionales. Entre estos estan los glucésidos
cianogénicos, sustancias que al tratarlas con acido o enzimas proteoliticas producen cianuro
de hidrogeno (HCN). La toxicidad de estos compuestos se debe a la producciéon de HCN, el
cual inhibe la accién de la enzima citocromo oxidasa, que es el catalizador respiratorio terminal

de organismos aerébicos (Curley, 1996).

En humanos las dosis orales letales minimas de HCN son de 0.5 -3.5 mg/kg de peso
del cuerpo. El veneno se absorbe por el tracto gastrointestinal y se producen sintomas de
asfixia. Cuando las dosis no son letales, la inhibicién de la respiracién puede revertirse por la
remocion de HCN por intercambio gaseoso o por un proceso de detoxificacién metabdlica. En
el tltimo caso, el HCN se metaboliza por la reaccién de tiosulfato para formar tiocinato, el cual

se excreta en la orina. (Curley, 1996)



4. Efectos del proceso de coccidn sobre la chaya

a. Reduccion de glucosidos cianogénicos (HCN) en chaya. Existen varios
procesamientos para eliminar los glucdsidos cianogénicos de las hojas de chaya,
principalmente al cocinarlas (escaldarlas). Sin embargo, muchos de estos procesos restan valor
nutritivo a las hojas. A excepcion de los estudios realizados en 1999 por el Doctor Alvaro Molina,
los cuales se han convertido en los mas relevantes en este &mbito. En estos estudios se afirma
gue las hojas de chaya se comen cocinadas, la coccidén es necesaria para eliminar los
glucosidos ciandgenos que contiene la hoja, ya que estos compuestos forman acido cianhidrico
(HCN), el cual es téxico (Molina, 1999).

La primera parte de este estudio consistio en comprobar si la coccidn tradicional de hojas
de chaya en agua hirviente es efectiva para eliminar los glucésidos cianogénicos, y sin ser
excesiva se podria conservar la mayor parte de la vitamina C. Cabe resaltar que otros alimentos
comunes como el frijol y la yuca también contiene estos compuestos, los cuales son facilmente
eliminados durante la coccion (Molina, 1999).

Como se mencion6 anteriormente los glucésidos cianogénicos son téxicos pues forman
acido cianhidrico (HCN), pero este es eliminado en el vapor y no permanece en el agua de
coccién. De esta manera una vez cocinada la chaya puede utilizarse en recetas similares a las

de espinaca o acelga (Molina, 1999).

En los experimentos se analizaron hojas de chaya de la seleccién |, siendo esta seleccion
de chaya la que tiene hojas sin vellosidades urticantes que se han encontrado desde el nivel
del mar hasta 1524 metros de altitud. Las hojas se analizaron en duplicado, menos de una hora
después de ser cortadas (Molina, 1999).

Las hojas de chaya presentaron en promedio (base fresca): 6.0 mg de Vitamina C/g hoja,
78% de humedad y 0.11 mg HCN/g hoja. Estos niveles de vitamina C son casi diez veces lo
gue se encuentra en la naranja o el limoén. Las hojas cocinadas en agua hirviente alcanzaron
niveles inofensivos de glucésidos cianogénicos (0.017mg HCN/g alimento) a los 15 min de
coccién, coincidiendo esto con el tiempo promedio de coccién tradicional en agua hirviente
(Molina, 1999).

Este contenido de HCN esta por debajo del nivel maximo aceptado en alimentos (0.025 mg
HCN/g de alimento) por la agencia de protecciébn ambiental de E.U. por lo que es adecuado
para consumo. En el caldo de coccién no se detectdé HCN, por lo que puede consumirse sin

riesgo.
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b.Reduccién de vitamina C. Durante la coccién en agua hirviente, la vitamina C
disminuyo gradualmente en las hojas y paso al caldo de coccién. Esto indica que para consumir
la mayor parte de la vitamina C de las hojas cocinadas hay que consumir también el caldo de
coccién (Molina, 1999).

Por otro lado, la retencion de vitamina C en la hoja aumenté teniendo sal en el agua de
coccién. El aumento fue directamente proporcional a la concentracién de sal. A los 15 minutos
de coccidn con sal (0.009 g NACI/ml) la hoja contenia casi el doble de la vitamina C de la hoja
cocinada sin sal. La retencion de vitamina C en la hoja también dependi6 inversamente del
volumen de agua de coccién. Duplicar y triplicar el volumen de agua de coccion (15 minutos)
causo una disminucién de 15 y 38% en la cantidad de vitamina C retenida en la hoja (Molina,
1999).

Ahora bien, lo anterior nos indica que para aprovechar la mayor parte de vitamina C es
mejor consumir la hoja y el caldo de coccion, pero si se va a consumir solamente la hoja, es
mejor cocinarla con sal y agua para evitar la pérdida de vitamina C en el caldo (Molina, 1999).

Finalmente, la primera parte de este estudio también calculé la cantidad de vitamina C que
se pierde durante distintos almacenamientos con el objetivo de determinar las condiciones que
minimizan las pérdidas de este nutriente (Molina, 1999).

Los estudios de almacenamiento indicaron que las hojas almacenadas en la refrigeradora
(5 °C) en bolsa plastica cerrada, conservaron mas vitamina C que las hojas almacenadas a
temperatura ambiente en bolsa o sin bolsa. El almacenamiento en refrigeradora conservé toda
la vitamina C por 4 dias, y 80% de esta por 12 dias, conservando las hojas en buen estado. Las
hojas almacenadas a temperatura ambiente en bolsa conservaron casi 75% de la vitamina C
en 4 dias y las hojas sin bolsa solo 10% de la vitamina C inicial en ese tiempo. Las hojas
almacenadas en bolsa a temperatura ambiente presentaron crecimiento de moho a las 6 dias,

por lo que no se continuaron evaluando mas tiempo (Molina, 1999).

Entonces como conclusion para disminuir perdidas de vitamina C se recomienda
almacenar las hojas en refrigeradora dentro de una bolsa plastica, y si se almacenan a
temperatura ambiente es mejor guardarlas en una bolsa plastica (Molina, 1999).

Con este estudio nuevamente se confirmo que la vitamina C es un nutriente importante
para el funcionamiento normal del organismo, para la prevencion de enfermedades, y para
ayudar a la absorcion de hierro, por lo que las hojas de chaya pueden hacer una contribucion
significativa a la dieta con este nutriente (Molina, 1999).
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Por otro lado, la segunda parte del estudio consistio en valorar otras formas de coccién no
tradicional, como al vapor, en olla de presién o con microondas para ver si conservan un mayor
porcentaje de la vitamina C en la hoja (Molina. 1999).

Para los experimentos se utilizaron hojas de chaya mansa tipo estrella ya que se adaptan
bien a la altitud de la ciudad de Guatemala (1524 metros). Esta seleccion de chaya presenta
hojas sin vellosidades urticantes. Las hojas se analizaron en duplicado, menos de una hora
después de ser cortadas. Los resultados expresan que las hojas de chaya presentaron un
promedio de 6.0 mg de vitamina C/g hoja., 78% de humedad y 0.11mg de HCN/g hoja (Molina,
1999).

Al cocinar las hojas al vapor su contenido de HCN y vitamina C disminuy6 gradualmente
con el tiempo pero mas despacio que al cocinarlas en agua hirviendo. A los 20 minutos de
coccién al vapor las hojas contenian niveles inofensivo de HCN y contenian 50% de la vitamina
C inicial. Por ello se recomienda cocinar las hojas al vapor por lo menos 20 minutos, en
comparacion de 15 min en agua hirviente. La coccion al vapor deja entonces tanta vitamina C

en la hoja como la coccién en poca agua hirviendo con sal (Molina, 1999).

Ahora bien, la coccién de las hojas en olla a presién elimin6 mas rapidamente los
glucésidos cianogénicos: a los 3 minutos de subir la presién se encontraron niveles inofensivos
de HCN (0.016mg HCN/g hoja) y 33% de la vitamina C inicial de la hoja. Encontrandose el resto
de la vitamina C en el caldo. Por lo tanto, la coccién a presion de las hojas es adecuada per es
mejor consumir el caldo para aprovechar la mayor parte de vitamina C (Molina, 1999).

Asi mismo, la coccién de las hojas por microondas (550 watts) y poca agua disminuyo el
contenido de vitamina C de la hoja mas lentamente que los métodos anteriores. A los 10
minutos el contenido de HCN era inofensivo (0.025 mg/g hoja) y las hojas contenian 75% de la
vitamina C inicial. Junto con el caldo, se conservé 90% de la vitamina C inicial. La coccién por
microondas resulté de menor tiempo para eliminar el HCN en comparaciéon con la de agua
hirviente y conservé mas vitamina C en la hoja en comparacién con los otros métodos de
coccion (Molina, 1999).

Durante la fritura (142°C) la vitamina C en la hoja disminuy6 gradualmente, conteniendo a
los 10 minutos menos del 50% del valor inicial; el HCN disminuyd a niveles inofensivos (0.0237
mg HCN/g hoja). Por lo tanto si solo se frien las hojas, se recomienda hacerlo mas de 5 minutos
y menos de 10 minutos (Molina, 1999).

Finalmente, este articulo reporta la efectividad de la coccion al vapor, en olla de presion,
por microondas Y fritura en aceite, para eliminar los glucdsidos cianogénicos de la hoja de
chaya, sin disminuir su vitamina C (Molina, 1999).



12

5. Usos de la chaya. Debido a que las hojas de chaya poseen un alto valor nutritivo
tanto en vitamina A, 8.-carotenos y proteina, pueden ser utilizadas en un amplio rango de
recetas y modalidades nutricionales en el area alimentaria y nutricional. Esto lo demuestra el
estudio realizado por Irene Quevedo en el 2009 sobre la aceptabilidad de la chaya fresca y
deshidratada incorporada a ciertas preparaciones alimentarias.

La informacién sobre las formas tradicionales de preparacion de la hoja de chaya se
obtuvo de datos recolectados por el equipo de investigacion del proyecto de chaya de la
Universidad del Valle de Guatemala, durante el proceso de recoleccién de la hoja en los
diferentes departamentos del pais. La informacion se obtuvo por medio de una entrevista
directa realizada a las personas que tenian chaya dentro de su propiedad o en la cercania de
la misma, tuvo como resultado que en su mayoria las personas que si la incluian dentro de su
alimentacion (Quevedo, 2009).

Entre las preparaciones mas comunes utilizando las hojas de chaya se encuentran:

e Sopade chaya: Se cocinan las hojas tiernas y los retofios de chaya en caldo de res, de
pollo o de “jute”, (caracoles pequefios que se encuentran en rios o lagos) se
condimentan con consomé.

e Recado “Chatate”: Se cocinan las hojas, se pican y se frien junto con tomate y

O cebollapicada.

e Verdura picada con chaya: Se cocinan las hojas tiernas y se sacan del agua se agrega
sal se le agrega zanahoria, papa, glisquil, tomate, cebolla y limén se come con tortillas
y chile.
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e Chaya con huevo: Se cocinan las hojas se sacan del agua se pican y luego se
revuelven con huevo.

e Chaya con “pinol”: Se prepara el pinol con maiz tostado y molido. Agregando
pimienta gorda molida, agua y un poco de achiote y/o tomillo. Las hojas de chaya se
cocinan y se elimina el agua y luego se agregan a la mezcla anterior.

e Chaya o chatate en arroz o frijol: hojas cocinadas y picadas se agregan al arroz
precocido o a los frijoles.

e Tamalitos de chaya: se cocinan las hojas de chaya se pica finamente y se agregan al
recado se prepara el recado (tomate y cebolla picados y fritos con carne de pollo o
carne molida) la masa se envuelve en hoja de platano y hojas de mashan y luego se
cocinan a vapor.

e Té de chaya: se cocinan las hojas por poco mas de un minuto y se sacan y el té es un
refresco agradable y sano, se toman tres tazas por dia para bajar la glucosa en la
sangre, también ayuda también a bajar la presion arterial y mejora la vista.

e Boyas de chaya: se cocinan las hojas se pican y se agregan a la masa de maiz y se
envuelven en hojas de maiz (tuza) y se cocen. (Quevedo, 2009)

Por otro lado, la chaya es usada también de forma medicinal, principalmente para la
insuficiencia renal y la diabetes. Asi mismo, la utilizan como una planta con efectos
galactogogos, es decir, para disminuir el colesterol. Ademas, le atribuyen propiedades laxantes
y diuréticas. A pesar de los usos variados de esta planta en la terapéutica tradicional no se
dispone de resultados experimentales ni histéricos que lo avalen (Quevedo, 2009).

Asi mismo, en muchos de los lugares donde esta planta esta presente en sus diferentes
variedades es utilizada como una planta ornamental principalmente la chaya de tipo de estrella
(que es la mas comun en Guatemala), y la de tipo picuda (Quevedo, 2009).

Finalmente, este estudio concluy6 que es factible la incorporacién de la chaya a la dieta
familiar, puesto que es una hoja facil de cocinar con la dieta habitual ya que combinan bien con
huevos, maiz, arroz y otros alimentos. Asi mismo, se determiné que la chaya fresca y
deshidratada tiene una buena aceptabilidad en adultos y adolescentes con diferencias de
aceptabilidad presentes en el grupo de nifios. Por lo tanto, esto nos indica que es factible
realizar productos alimenticios que contengan ya sea chaya fresca o chaya deshidratada como

una solucién para la deficiencia proteico caldrica a nivel nacional (Quevedo, 2009).
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D. Suplementos alimenticios
1. Definicion y caracteristicas. Segin la AAFCO, se define un suplemento
alimenticio como un alimento usado en combinacién con otro para mejorar el balance
nutricional o el resultado de esa mezcla. Y es usado principalmente para utilizar sin diluir,
como suplemento de otro alimento; ofrecerlo separadamente y a libre eleccion como parte
de la racién disponible o ya bien, diluirlo y mezclarlo con otros para conformar un alimento
completo (AAFCO, 2000).

Ahora bien, las definiciones que brinda la Legislacion de los Complementos
Alimenticios en América Latina es usado como instrumento legal y seréa el que usaremos para
la presente investigacion.

“El suplemento dietético es un producto que se fabrica para suplementar la dieta, que
aporta o contiene cierta vitamina, mineral, hierba o alguna otra sustancia botanica, aminoacido
0 sustancia dietética para uso por el hombre con el fin de suplementar la dieta mediante el
incremento de la ingesta total o algun ingrediente antes descrito. “ (LCAAL, 2010)

Su diferencia con un complemento alimenticio, es que estos ayudan a establecer o restablecer
niveles de deficiencia especificamente. Entre las caracteristicas de un suplemento se
encuentran las siguientes:

Su finalidad es la de complementar la dieta alimenticia

contiene uno o mas de los siguientes ingredientes: vitaminas, minerales, aminoacidos,
y otros elementos procedentes del reino vegetal o animal.

- una sustancia dietética utilizada para aumentar la ingesta energética total,

- un concentrado, metabolito, constituyente, extracto, o combinacién de cualquiera de

los ingredientes antes mencionados

- un preparado para su ingestién en forma de pildora, capsula, tableta, polvo, gel,
extracto, liquido, barra alimenticia, galleta etc, que no esté presentado como alimento
convencional. (Pinto, 2010)
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2. Estudios realizados con suplementos alimenticios

a. Estudios realizados con la mezcla vegetal Incaparina. En la actualidad,
existen muchos productos nutricionales en la actualidad utilizados para suplementar la dieta de
las personas. Sin embargo, para que un producto pueda salir al mercado se requiere de
estudios longitudinales de gran alcance para comprobar que el producto nutricional
verdaderamente cumple con su funcion. Uno de los productos nutricionales mas importantes
del pais es la Incaparina, la cual se ha convertido en un producto reconocido a nivel nacional e
internacional por ser una fuente de proteina de buena calidad, de sabor aceptable y de bajo
costo.

El Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama realizo en 1969 un estudio longitudinal
en el oriente de Guatemala, cuyo principal proposito fue evaluar a nifios menores de 7 afios,
mujeres embarazadas y en periodo de lactancia para probar la hip6tesis que una buena
nutricion en los primeros afios de vida da lugar a un acelerado crecimiento fisico y desarrollo
mental de los nifios en edad prescolar (INCAP, 2001).

Esta hipotesis se probo positivamente al proporcionar suplementos alimentarios gratuitos, a
libre demanda, en cuatro comunidades. En dos aldeas, se proporcioné una bebida proteico-
energética alta (atole) como suplemento al régimen alimentario normal. En otras dos aldeas, se
proporcion6 una bebida sin proteinas, baja en calorias (fresco). Las aldeas fueron asignadas
aleatoriamente segun el tamafio (INCAP, 2001).

El atole contenia Incaparina (mezcla proteica vegetal) leche descremada en polvo y azlcar,
la cual aportaba 163 kcal y 11,5 g de proteina por taza (180 ml), mientras que el fresco no
contenia ninguna proteina, muy poca azulcar y agentes saborizantes para un sabor agradable
(59 kcal/180 ml). También se agregaron al fresco algunos micronutrientes en concentraciones
similares como en el atole. Ambas bebidas fueron distribuidas en los centros de administracion
de suplementos alimentarios y estaba disponibles diariamente voluntariamente, para todos los
miembros de toda la comunidad (INCAP, 2001).

Los resultados demostraron que una buena nutricion en los primeros afios de vida da lugar
a un acelerado crecimiento fisico y desarrollo mental de los nifios en edad prescolar como se
puede apreciar en la Figura 1.

Figura 1. Resultados de estudio longitudinal de
Oriente de Guatemala. 1969. INCAP.

Ausencia de retardo en crecimiento en
infancia (primeros 3 afos)

Mayor masa magra en adultos

Z S

6.4 kg mas 5.4 kg mas
en hombres en mujeres

(INCAP, 2001)
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Ahora bien, seguin el estudio de seguimiento del INCAP, realizado en 1988 por
Martorell, indica que el mejoramiento nutricional en el periodo critico de gestacion y los tres
primeros afios de vida mejoran la formacion de capital humano medido en la adolescencia y la
madurez. La poblacion estudiada fueron los participantes del estudio longitudinal del INCAP,
gue ya tenian entre 11 a 26 afios de edad. Y los resultados se vieron reflejados en un mayor
tamafio corporal, mayor capacidad de trabajo, maduracién temprana y mejor capacidad
intelectual en el rendimiento escolar como se puede apreciar en la Figura 2 (INCAP, 2001).

Figura. 2. Resultados del estudio de seguimiento en el Oriente de Guatemala. 1991. INCAP

ESTUDIO LONGITUDINAL DE ORIENTE
INCAP 1969 - 1991

Ausencia de retardo
en crecimiento
en infancia v

(primeros 3 anos)
Promedio

general
de escolaridad
completada
en comunidades

Rendimiento
escolar aumentado
."— - ~
(-' N\

¥ ¥ 5 ail08
- completos
18an0s | 1.0 afios
mas en mas en
hombros . mujeres

En estas comunidades: cada afio
adicional explica 6% mas de ingreso

(INCAP, 2001)

Finalmente, la informacion que el Estudio Longitudinal del INCAP ha generado a lo largo
de sus diferentes fases, asi como las metodologias y hallazgos sobre la interrelacion entre los
beneficios de una adecuada nutricién en etapas tempranas de la vida, formacién de capital
humano y productividad econémica, han contribuido a enriquecer la informacién para que en la
region puedan ser utilizadas para la implementacion de programas tendientes a mejorar la salud
nutricional de la poblacion desde su primera infancia. Asi mismo, influyen en la creacion de
nuevas soluciones para mejorar la nutricién de las poblaciones vulnerables, en especial en la

creacion de suplementos con alto valor proteico (INCAP, 2001).

Por otro lado, en 1972 se realizé una investigacion sobre el “Efecto de la Incaparina en
la recuperacion de un nifio desnutrido”. El propdsito de esta investigacion fue evaluar el efecto

que la suplementacion alimentaria con Incaparina podria tener sobre el mejoramiento de la dieta
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habitual de los nifios y su estado nutricional en prescolares del municipio de Acatenango,
Chimaltenango. Los resultados de este estudio fueron que al suplementar la dieta con
Incaparina, el 59% de los nifios del grupo experimental tuvieron una ganancia apreciable de
peso, los suficientemente grande, como para ser clasificados dentro de un estado nutricional
mas aceptable (Velasco, 1972).

Asi mismo, el 33% de los nifios del grupo experimental lograron luego del periodo de
suplementacion llevar a niveles normales de hemoglobina. Con este estudio se determind el
efecto positivo de la Incaparina en la suplementacién diaria de una poblacién y nuevamente se
reafirm6 que los programas de suplementacion alimentaria con productos nutricionales
especialmente en la poblacién prescolar y escolar, pueden ser una medida efectiva para ayudar
a resolver el grave problema nutricional del pais (Velasco, 1972).

b. Estudios con la mezcla vegetal Incaparina en animales de experimentacion.
Braham vy Bressani en 1969 evaluaron el efecto de la suplementacién con leche, mezcla
vegetal Incap-9 y una combinacion de ambas, sobre la calidad de la dieta que recibe el nifio
prescolar de una comunidad rural guatemalteca. El estudio se realizé en ratas antes de
realizarlo en humanos para poseer la seguridad de que el producto alimenticio tenia un efecto
positivo en el peso. El estudio incluydé mediciones del crecimiento en peso de las ratas para
establecer el indicie de eficiencia proteica, asi como determinaciones de la composicion del
suero sanguineo, higado, huesos y carcas de los animales alimentados con la dieta basal y con
los suplementos, a concentraciones de 1, 2, 3y 4 gramos al dia. Los resultados mostraron que
la mezcla vegetal Incap-9, la leche o0 una combinacion de partes iguales de ambas, aumentaron
el peso de las ratas, lo que se trasladd positivamente a la hip6tesis de que la suplementacién
mejoraba la calidad de la dieta del nifio prescolar, cabe resaltar que la suplementacion con
leche fue la mas efectiva. La menor efectividad que la mezcla vegetal Incap-9 mostro en este
estudio, se dehié al bajo nivel de proteina utilizada en la presente investigacion (Braham, 1969).

Otros estudios en ratas han sugerido que ademdas de la calidad y cantidad del
suplemento, la frecuencia con que este se administra, tiene un efecto significativo en cuanto al
mejoramiento de la utilizacion de los alimentos de la dieta basica. Estos estudios revelan una
ganancia ponderal de las ratas tanto mayor cuanto mas frecuente era el consumo del
suplemento. Se observé que la utilizacion de la proteina ingerida era igual, al ofrecerse
diariamente o cada dos dias (Bressani, 1962).

Otras investigaciones en ratas en proceso de crecimiento, han demostrado que aun la
suplementacién esporadica de la dieta con la mezcla vegetal Incap-9, redunda en mayor

crecimiento y en mayor eficiencia proteica de los animales. Lo que podria trasladarse a otro tipo
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de suplementacion, como lo seria la suplementacién con un producto nutricional de chaya,

esperandose resultados positivos en la ganancia de peso en ratas (Bressani, 1962).

c. Estudio de lafortificacion con hierro de una galleta nutritiva. Meléndez en el 2003
realiz6 una tesis sobre la fortificacién de una galleta nutritiva con hierro y vitamina C Esta
galleta fue elaborada de harina de arroz, harina de soya, avena, pepitoria, semilla de marafion
y mantequilla. El valor nutricional de una galleta de 33 g fue: 0.1 g humedad, 0.5g cenizas,
3.39g de proteina, 23g de carbohidratos, 3.45% de fibra dietética aportando un total de 165
kcal (Meléndez, 2003).

Se realizé un analisis de hierro total, determinacién de vitamina C y se evalud la
biodisponibilidad del hierro in vitro. Los resultados mostraron que una galleta aporta 4.7mg de
hierro de los cuales 1.81mg son biodisponibles y 21 mg de vitamina C. Asi mismo, se realiz6
una evaluacién sensorial del producto fortificado y no fortificado para evaluar la aceptacién y
preferencia de la misma por madres embarazadas, de las cuales ambas muestras no obtuvieron

una diferencia significativa en cuanto a su sabor, olor y apariencia. (Meléndez, 2003).

d.Estudio sobre la formulacién de helados funcionales para pacientes con cancer
tratados con quimioterapia o radioterapia. Godoy en 2007 realiz6 dos helados
especialmente disefiados para disminuir la intensidad de los efectos secundarios mas comunes
de la quimioterapia y radioterapia, que afectan el tracto digestivo. Se formulé un helado de
mango con jengibre y un helado de canela con salsa de guayaba; para combatir sintomas
especificos como la mucaositis, deshidratacion, anorexia y desnutricion en los pacientes con
cancer (Godoy, 2007).

Los resultados obtenidos de este producto funcional indican que es posible obtener un
producto para combatir la anorexia y desnutricion causadas por la quimioterapia y radioterapia,
gue es aceptado por los pacientes con cancer en relacién a las caracteristicas sensoriales de
apariencia, olor, sabor y textura, tal como lo es el helado de canela con salsa de guayaba. Este
estudio demuestra una vez mas los beneficios de la preparacion o fortificacién de un producto

alimenticio para la poblacion guatemalteca (Godoy, 2007).
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e. Formulacion de un condimento a base de sodio para vegetales cocidos.
En el 2008, Rivera formuld un condimento bajo en sodio con el fin de ser usado en la
preparacion de vegetales cocidos, utilizando hierbas, especias y diferentes porcentajes de sal
agregada (10, 15 y 20%). Los resultados fueron que se puede reducir en un 5% el sodio
contenido en un condimento sin que afecte sus caracteristicas organolépticas. Ademas, este
estudio nos demuestra que la formulacion de productos nuevos pueden ser utilizados en
diferentes dietes como en dietas con restriccion de sodio (Rivera, 2008).

3. Desarrollo de alimentos nutricionalmente mejorados en Guatemala.
La diferencia entre un alimento comercial y un alimento nutricionalmente mejorado es que
este Ultimo ha sido modificado para complementar la dieta y posee caracteristicas especificas
en cuanto al contenido proteico y como fuente de micronutrientes. (INCAP, 2001).

Dentro de las caracteristicas principales de los alimentos nutricionalmente mejorados estan:
- Su composicidn béasica debe ser de mezclas de ingredientes, especialmente harinas

de origen vegetal, cuyas caracteristicas organolépticas sean adecuadas a los habitos
alimentarios de la poblacion objetivo.

- Nutricionalmente balanceados

- Son industrializados, es decir, que las materias primas se han modificado por la accién
de procesos de fabricacion (INCAP, 2001).

Asimismo, estos alimentos deben cumplir con ciertos requerimientos para poder ser

llamados “alimentos nutricionalmente mejorados”:

- Una calidad proteinica superior al 80% de la calidad proteica neta de la leche de vaca.

- Tendrdn una composicion de aminoacidos similar al patron FAO y Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

- El aporte de micronutrientes permitira suministrar el 75% de la recomendacion dietética
diaria del INCAP en términos de vitamina A, hierro y 50% de la recomendacién dietética
diaria del INCAP para zinc y vitaminas del complejo B (INCAP, 2001).

Algunos de los ejemplos de alimentos nutricionalmente mejorados que actualmente se
utilizan en diversos paises de la region centroamericana incluyen:
- Bebidas: harinas para atoles o cremas, refrescos, horchata, pinol
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- Productos de panificacién: pan, galletas de diversos tipos, muffins, bizcochos,
pastelitos.

- Harina para tortillas y pupusas nutricionalmente mejoradas

- Galleta nutricionalmente mejorada: utilizada en varios de los programas de
alimentacion escolar (INCAP, 2001).

a. Estudios relacionados con la mejora nutricional de sopas instantaneas en
Guatemala. Existen varios proyectos para formular sopas nutritivas instantaneas en el pais, sin
embargo, estas se han quedado en la investigacion y no se han pasado a la practica debido a
los altos costos. El mercado que actualmente tienen las empresas que producen sopas
instantaneas comerciales son las empresas que producen las marcas Knorr, Maggi y Malher.
La variedad de sabores es amplia, varia de marca en marca, por lo general va desde cremas
hasta sopas en diferentes sabores: crema de hongos, de esparragos, de marisco, de cebolla,
de tomate, entre otras; hasta una aplica variedad de sopas criollas y de pollo de res. Ahora bien,
en cuanto a sopas con papa solamente se encontré una sopa de papa con vegetales que
produce la marca Maggi. El tiempo de coccion de todas las sopas varia entre 5 a 7 minutos y
su rendimiento generalmente es de 4-6 platos.

Actualmente, existen muy pocos estudios para mejorar nutricionalmente las sopas
instantaneas en el pais. Es importante conocer los estudios ya existentes puesto que estan
relacionados directamente con la investigacién realizada, ya que toman en cuenta ingredientes
nativos de Guatemala para su realizacion y la utilizacion de un bioensayo para controlar la
eficiencia proteica de la misma. Dicho esto, caber resaltar que solamente se encontraron tres
formulaciones de sopas instantaneas nutricionalmente mejoradas. Los tres estudios
demuestran que si es posible realizar una sopa instantanea nutritiva hecha a base de
ingredientes cultivados en Guatemala, Cabe resaltar que actualmente en paises mas
industrializados la formulaciéon de sopas instantdneas nutritivas posee un mayor auge, debido
a nuevas regulaciones de alimentos comerciales con alto contenido de sodio y a la presente
epidemia de obesidad, mas marcada en estos paises.

El primer estudio fue realizado en el 2007, el cual consistié en formular una sopa de
alto valor nutritivo hecho a base de ingredientes cultivados en Guatemala. Se realizaron cuatro
formulaciones de esta sopa en las que se utilizé de base maiz, piloy, soya y ajonjoli. Estas se
fueron variando incluyendo legumbres como la arveja china, arveja dulce, haba tierna y ejote
francés. El objetivo de este estudio fue ver cudl de las sopas poseia la mejor calidad proteica
(Villatoro, 2007).

Para ello, cabe resaltar que se realiz6 un estudio bioldgico con ratas para determinar la

calidad nutricional de las cuatro sopas. Esta se determiné por medio de la ganancia de peso
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(PER) y la digestibilidad de la proteina. Se dividieron en cinco grupos de ocho ratas cada uno.
Cuatro grupos fueron de las cuatro formulaciones de sopas y uno fue de caseina como control.
Se monitoredé durante cuatro semanas, obteniendo ganancia de peso significativa. Los
resultados fueron que la formulacién que mejor calidad proteica y mejor digestibilidad obtuvo
fue la de arveja dulce, seguida por la de ejote francés. Asi mismo, segun el panel sensorial
realizado, se obtuvo una mayor aceptacion con la sopa de arveja dulce, seguida por la de ejote
francés (Villatoro, 2007).

Ahora bien, en ese mismo afio (2007) se realiz6 un estudio para formular una sopa
nutritiva a base de vegetales precocidos en trozos. En el cual se formularon cuatro sopas
deshidratadas utilizando cereales como el trigo, arroz, maiz en forma de tortilla frita y maiz
mezclado con proteina de soya. Estas se fueron alternando con leguminosas de grano
inmaduras como la arveja comuna, haba tierna y vegetales como la zanahoria. Los resultados
demostraron que la composicion adecuada para obtener una sopa instantanea nutritiva es de
50% de cereales, 35% de leguminosas, 5% de vegetales (zanahoria) y 10% proteina de soya.
Finalmente, la formulacién que tuvo mayor aceptabilidad fue la sopa de tortilla a base de harina
de maiz y soya (Alvarado, 2007).

Finalmente, en el afio 2008, se realiz6 un estudio para la obtencién de una sopa de
zanahoria semi instantdnea con el fin de proporcionar fibra dietética y carotenoides al
consumidor. Como base en la formulaciéon de la sopa se encuentra la harina precocida de
zanahoria, ya que segun los resultados esta le da una consistencia cremosa con buen sabor y
apariencia. Para su realizacién se disefidé un proceso industrial viable para la obtencién de una
harina precocida de zanahoria, aplicando conocimientos técnicos y practicos de operaciones
unitarias. Finalmente, este estudio obtuvo un plato de sopa cremosa que se genera al
reconstituir 20 g de la formulacién, con 250 mL de agua y proporciona al consumidor 2,292.53
fEg de retinol y 0.87 g de fibra; los cuales representan el 286.56% y el 4.35% de la
recomendacion diaria alimentaria (Herrera, 2008)



3. JUSTIFICACION

En Guatemala el 49% de los menores de 5 afios sufren desnutricion. Asimismo, la
inseguridad alimentaria y nutricional se ha agravado en los Ultimos afios que inclusive han
reaparecido poblaciones con desnutricién aguda y severa (OMS, 2007).

Por esta causa, es necesario el empleo de soluciones innovadoras y de gran cobertura para
lograr mejorar esta situacion. Una de estas soluciones es elaborar productos nutritivos,
principalmente de alto valor proteico, que se incluyan en la alimentacion regular de la poblacion
guatemalteca.

Existen muchos productos comerciales que se hacen llamar nutritivos, sin embargo, no lo
son ya que estos productos carecen de un alto valor proteico y poseen un elevado porcentaje
de calorias vacias. Tal es el caso de algunos cereales con demasiada azucar, condimentos con
mucho glutamato de sodio y las sopas instantdneas comerciales, las cuales tienen un alto
contenido de sodio y las cuales tienen también una alta preferencia de consumo por parte de
la poblacion.

El principal problema con este tipo de sopas es su contenido de sodio, ya que contienen
aproximadamente 1.2 gramos por sopa Y la recomendacién diaria es de 2.4 g de sodio para la
poblacién adulta saludable, es decir, el 50% de sodio recomendado para todo el dia se
encuentra contenido en una porcién de sopa instantanea. Un consumo alto en sodio provoca
retencion de liquidos en el organismo, afecta a los rifiones y agrava la hipertension arterial
(PROFECO, 2006).

Con este proyecto de investigacion se busca el desarrollo de dos sopas instantaneas hechas
a base harina de papa mezclada con harina de chaya y harina de maiz mezclada con harina de
chaya que si sea nutritiva. Entre los beneficios que se obtienen de la sopa sera una larga
duracion (mayor vida de anaquel), facil preparacion y mayor preservacion debido al proceso de
deshidratacién y principalmente su alto valor nutricional debido a la relacién proteica entre
chaya-papa y chaya-maiz (Krische, 2007).

Finalmente, debido a su facil transporte, alto contenido nutritivo, y bajo costo se podria
distribuir a diferentes instituciones tales como asistencia social, familias, escuelas, ONG'’S,
gobiernos, comunidades afectadas, entre otros. Siendo esta una buena colaboracion para
fomentar la buena alimentacién en la poblacion guatemalteca e inclusive podria llegar a ser la
primera sopa de alto valor nutritivo en el mercado.
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IV.OBJETIVOS

A. General

Desarrollar dos sopas nutritivas instantaneas de alto valor proteico, la primera a base de

harina de papa y harina de chaya en diferentes proporciones y la segunda a base de harina de

maiz y harina de chaya en diferentes proporciones.

B. Especificos

1.

Evaluar las propiedades quimicas de las sopas nutritivas instantaneas hechas a base
de harina de papa, harina de maiz y harina de chaya por medio del analisis quimico

proximal.

Evaluar las propiedades nutricionales de las sopas instantaneas hechas a base de
harina de papa, harina de maiz y harina de chaya por medio de un bioensayo con ratas,
PER.

Determinar la aceptacién sensorial y preferencia de las formulaciones de sopas

instantaneas nutritivas hechas a base de harina de papa, harina de maiz, y harina de

chaya.
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V. METODOLOGIA

Fase |. Formulacion de la sopa nutritiva y andlisis quimico
proximal.

A. Enfoque, tipo y disefio
Enfoque: cuantitativo
Tipo: descriptivo
Disefo: experimental, variables

B. Ubicacion.
Laboratorio de Operaciones Unitarias, Universidad del Valle de Guatemala

C. Materiales

1. Materia prima. Para el andlisis proximal, bioensayo y formulacion del producto se utilizo
harina de maiz marca Maseca y harina de papa marca Malher.

Las hojas de chaya utilizadas provinieron de las plantaciones ubicadas en la Universidad del
Valle de Guatemala —Campus Sur, ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa. Se utilizé la
variedad Estrella, cortadas de la parte media de la planta de chaya. A continuacion se muestran

los ingredientes a usar en la preparacion y la cantidad para ambas formulaciones.

Cuadro 5. Materia Prima para ambas formulaciones de sopa nutritiva

Ingredientes Cantidad
Papa 10 libras
Harina de Maiz 10 libras
Chaya 10 libras
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Ambas formulaciones se realizaron en diferentes proporciones para reconocer en qué

porcentaje la relacién proteica papa-chaya y maiz-chaya es la mejor. A continuacion se

muestran las distintas proporciones usadas para encontrar la 6ptima relacién proteica entre

papa-chaya y maiz-chaya.

Cuadro 6. Formulaciones con las distintas proporciones a usar para encontrar la
proporcion proteica optima entre papa-chaya y maiz-chaya

No. Formulacién parala Formulacién parala
de proporcion proporcion
formulacion| proteica entre papa-chaya proteica entre maiz-chaya
Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje de | de de Porcentaje de
harina de harina de
harina de papa | harina de maiz chaya
chaya
1 90% 10% 90% 10%
2 80% 20% 80% 20%

2.Equipo. Se utilizé el equipo de los laboratorios del Centro de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CECTA) de la Universidad del Valle de Guatemala, de la Planta Piloto y del

Laboratorio de Operaciones unitarias

Cuadro 7. Material utilizado para la deshidratacién de las hojas de chaya

Material utilizado para la deshidratacién

de las hojas de chaya

Horno de aire caliente
Escaldadora industrial
Centrifuga industrial
Molino de cuchillas
Balanza analitica
Termoémetro
Ollas de cocimiento
Tablas de picar
Pelador
Cuchillos
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3. Métodos

a. Elaboracion de harina de chaya. Para la elaboracion de la harina de chaya fue
necesario escaldar las hojas en una escaldadora industrial, para luego ser centrifugadas,
deshidratadas en horno de aire caliente y molidas en un molino de cuchillas.

Diagrama de flujo 1: Procedimiento para la elaboracion de la sopa a base
harina de maiz y harina de chaya

Seleccidn y lavado

Escaldado 85°C por tres minutos

A
o

Centrifugado por 5 minutos

Deshidratacion en horno de aire caliente a
60-65°C por 24 horas

Molienda en molino de cuchillas
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b. Desarrollo de la sopa. Se elabor6 la mezcla seca de acuerdo a la siguiente

formulacioén:

Cuadro 17. Formulacion de las mezclas secas de sopa nutritiva.

Formulacion 1

Formulacién 2

Formulacion 3

Formulacién 4

Maiz +Chaya Maiz +Chaya Papa +Chaya Papa +Chaya
Ingredientes (90/10) (g) (80/20) (g) (90/10) (g) (80/20) (g)
Harina de maiz
(Maseca) 37.35 33.2 -- --
Harina de papa
(Mahler) -- -- 37.35 33.2
Harina de chaya 4.15 8.3 4.15 8.3
Cilantro 0.5 0.5 0.5 0.5
Cebolla
Sazon de pollo 8 8
Consomé de pollo sin
glutamato 5
Sal 5
TOTAL 65 65 65 65

c. Elaboracion de la sopa liquida. La receta para la elaboracién de la sopa

liquida es la siguiente:

Diagrama de flujo 2: Receta para la preparacion de la sopa liquida lista para consumirse

Utilizar 65 gramos de sopa
deshidratada

Afadir 1 litro de agua
y disolver

Cocer por siete minutos
a fuego lento

-

Servir caliente, de
preferencia a 60°C.
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d. Andlisis quimico proximal. El analisis quimico proximal se realizé en la materia prima
utilizada, en las proporciones a utilizar para la formulacién de las sopas y en la formulacion
final del producto. Este andlisis se realiz6 en el Centro de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
de la Universidad del Valle de Guatemala Los métodos usados fueron los siguientes:

i.Método oficial de la AOAC para determinaciéon de porcentaje de humedad en
harinas (No. 14.004, horno de aire)

ii.Método oficial de la AOAC para determinacion de porcentaje de cenizas en
harinas (No. 14.006, método directo)

iii.Método oficial de la AOAC para determinacién de grasa en harinas (No. 14.018,
extracto etéreo).

iv.Método oficial de la AOAC para la determinacion de porcentaje de proteina en
harinas (No. 14.026, Kjeldahl).
v.Método oficial de la AOAC para determinacién de porcentaje de fibra dietética
total para harinas (Sigma Aldrich basado en AOAC No. 45.4.07, 16 edicion).
vi.Método de determinacion del porcentaje de carbohidratos totales (Método por
diferencia).
vii.Método oficial de la AOAC para determinaciéon de glucésidos cianogénicos (No.
915.03, Kjeldahl), el cual indica la cantidad de HCN que posee el alimento, si es
menor a 0.025mg HCN/g alimento es apta para consumo, segun la Agencia de
Proteccion Ambiental de E.U. A. (Ver Anexo 7) (Molina, 1999).
viii.Método de Andlisis de Oxalatos por titulacién con permanganato de cobre. (Ver
Anexo 7)
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Fase Il. Bioensayo

A. Poblacion.

Serealizd un estudio bioldgico con ratas para determinar el indice de eficiencia proteica
(PER) y la digestibilidad proteica de las proporciones a utilizar en las formulaciones de las
sopas nutritivas. Para ello, se seleccionaran 5 grupos de 8 ratas (mitad machos y mitad
hembras) de la raza Wistar de la colonia animal del Bioterio del CECTA ubicado en el
INCAP, recién destetadas de una sola cepa, de 20 a 23 dias de edad. Los grupo se
dividieron de la siguiente manera: 4 grupos experimental y 1 grupo control.

B. Dietas
Las dietas para cada grupo fueron distintas, teniendo la siguiente distribucién:

Cuadro No 9. Relacion de los ingredientes como fuente de proteina para el estudio bioldgico (PER)

Ingredientes Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Harina de maiz (Maseca) 90 -- 80 -- --
Harina de papa (Mahler) -- 90 -- 80 --
Harina de chaya 10 10 20 20 --
Leche descremada -- -- -- -- 100

El PER fue calculado en base a los registro de peso semanal de las ratas,
determinando el peso ganado en funcién de la cantidad de proteina ingerida. Ahora bien,
la digestibilidad proteica se determind por medio del balance de nitrégeno, tomando en
cuenta el nitrégeno excretado en las heces y el nitrégeno ingerido en el alimento. para ello,
se realizaron dos analisis de heces, uno a la mitad del bioensayo (a las dos semanas) y el
otro al final del bioensayo (4 semanas).

Las dietas fueron calculadas con el objetivo que tuvieran 10% de proteina. Y se le
administro 100 gramos semanales, aumentando gradualmente cada semana dependiendo
de la cantidad ingerida.



Cuadro No. 10. Composicion de dietas para el bioensayo PER (%).
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Ingredientes Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Harina de maiz (Maseca) 84 -- 78 -- --
Harina de papa (Mahler) - 84 78 -

Harina de chaya 6 6 12 12 --
Leche descremada
(Control) -- -- -- -- 32
Vitaminas
Minerales 4 4 4 4
Aceite
Almidén 0 0 0 58
TOTAL 100 100 100 100 100
% Proteina en Dieta
(CHON) 10.32 9.06 11.00 10.56 10

C. Enfoque, tipo y disefo

- Enfoque: cuantitativo

- Tipo: descriptivo

- Disefio: experimental

D. Ubicacién

Bioterio del CECTA, ubicado en el Instituto de Nutricién de Centro América y Panama

(INCAP), sede Guatemala.

E. Instrumentos de medicién

- Instrumento A: para la recoleccién de mediciones de peso en gramos de las ratas, (Ver

Anexo 6)

- Instrumento B: para la recoleccidn de peso en gramos de heces frescas y secas de las

ratas de estudio y el calculo de los patrones de digestibilidad. (Ver Anexo 6 )
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F. Procedimiento

1. Se dividi6 a las ratas en cinco grupos: 4 grupos experimentales y un grupo control
y se distribuyeron aleatoriamente en jaulas individuales.

2. Se les suministré a cada rata 100 g iniciales de alimento (leche descremada al
grupo control y una de las proporciones a utilizar en la formulacion de las sopas a cada
uno de los grupos experimentales) en comederos que reducen al minimo el derrame
de alimentos y se colocé su respectiva agua en cada una de las jaulas.

3. Se registré cada semana la cantidad de alimento consumido y el peso corporal, los
cuales se apuntaron en un cuadro de registro. Asi mismo, cada dos dias de cambiaba
el agua de las ratas y el perioédico donde se encontraban las excretas.

4. Se incrementd cada semana la cantidad de alimento dada, segun la ingesta de
cada rata, teniendo el bioensayo una duracién de 4 semanas.

5. Al finalizar las cuatro semanas se calculdé el PER (Aumento de peso en gramos/
Proteina ingerida en gramos) y la digestibilidad proteica por medio del analisis de
nitrdgeno en heces cada dos semanas.

Fase Ill. Analisis sensorial

A. Participantes

El panel sensorial estuvo conformado por dos grupos: 70 estudiantes, docentes y
personal administrativo de la Universidad del Valle de Guatemala a quienes se les invito
a participar a través de diferentes medios. Y 20 lideres comunitarias del proyecto del
capacitacion a lideres comunitarias del INCAP en San Juan Sacatepéquez.
Participaron las personas interesadas que hubieran firmado el consentimiento

informado.

B. Ubicacion

El analisis sensorial con los estudiantes, docentes y personal administrativo de la
Universidad del Valle de Guatemala fue realizado en el Laboratorio de Analisis
Sensorial, E-106, de la Universidad del Valle de Guatemala. El andlisis sensorial con
las lideres comunitarias fue realizado en la finca del INCAP, ubicada en San Juan

Sacatepéquez
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C. Instrumentos

- Boleta para prueba de aceptabilidad con escala heddnica de 9 para el panel de la
Universidad del Valle de Guatemala y de 5 valores para el panel de lideres

comunitarias. (Ver Anexo 2y 3)

- Consentimiento informado (Ver Anexo 1)

D. Materiales
Los materiales que se usaron para realizar el panel sensorial fueron:

Cuadro No. 11. Materiales utilizados en el analisis sensorial

Materiales utilizados en el panel sensorial
Boletas para prueba de Ollas
aceptabilidad y de preferencia Estufa eléctrica
Estufa eléctrica Masking tape

Vasos de duroport Picheles

Vasos de plastico Bandejas

Cucharas Termos

Servilletas L4pices

Cucharones

E. Preparacion de las muestras.
Se prepararon las cuatro formulaciones de sopas nutritivas. La receta a utilizar para

preparar la sopa liquida en ambas muestras se muestra a continuacion:

Diagrama de flujo No. 4: Preparacion de las muestras para analisis sensorial

Utilizar 65 gramos de
sopa deshidratada

Afadir 1 litro de agua y disolver

Cocer por 7 minutos a fuego lento

Mantener caliente en termo
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Cada muestra se presenté en una bandeja con un vaso de muestra identificado, su
respectiva cuchara desechable, vaso desechable para agua, servilletas, la boleta
respectiva y un lapiz.

F. Anédlisis estadistico

1. Prueba de aceptacion: Se utilizard un andlisis simple de frecuencias, en el cual a
mayor puntaje sera mejor la calificacion de la caracteristica evaluada. Y se utilizara una
prueba de ANOVA para determinar diferencias significativas entre las formulaciones.

2. Prueba de preferencia: se utilizara una prueba binomial de dos colas, en la cual se
localiza el nUmero de jueces que intervinieron en la prueba y se encuentra el nidmero
minimo de respuestas coincidente para que haya diferencia significativa utilizando la prueba
binomial de dos colas. El nivel de significancia con el que se trabajara sera del 5%. El
valor encontrado en tabla indica cuantos jueces deben haber preferido una cierta muestra
para que en realidad haya preferencia significativa.



VI. RESULTADOS

A.Materia prima

En el Cuadro 12 se presenta los resultados de la composicion proximal de las
materias primas: harina de papa, harina de maiz y harina de chaya. Estos resultados se

presentan en base seca y son promedio de dos determinaciones.

Cuadro 12. Composicion proximal promedio de las materias primas en base seca (%).

Harina Proteina | Grasa Cenizas Fibra Humedad Carbo
cruda hidratos*
Chaya 33.48+1.6 | 10.76+0.23 | 1.80+0.01 | 10.98+1.09 | 3.63+0.25 39.35+0.34
Maiz 9.99+0.81 | 3.95+0.23 1.79+0.02 | 2.03+0.04 9.23+0.12 73.01+0.54
Papa 8.47+0.28 | 1.29+.23 1.73+0.01 | 1.05+0.80 16.44+0.27 | 71.02+0.12

*Calculados por diferencia

Para la harina de chaya de la variedad estrella se encontr6 un 33. 48% de proteina,
10.76% de grasas, 1.80% de cenizas, 10.98% de fibra, 3.63% de humedad, 39.35% de
carbohidratos, 0.0324mg HCN por gramo de alimento y 1.09% de oxalatos. Para la harina
de maiz se encontrd un 9.99% de proteina, 3.95% de grasa, 1.79% de cenizas, 2.03% fibra,
9.23% de humedad y 73.01% de carbohidratos. Para la harina de papa se encontré un
8.47% de proteina, 1.29% de grasa, 1.73% de cenizas, 1.05% fibra, 16.44% de humedad y
71.02% de carbohidratos.

En el cuadro 13 se encuentra el analisis de glucésidos cianogénicos realizados
para la harina de chaya y las distintas proporciones utilizadas en la formulacién de las

sopas.

Cuadro 13. Andlisis de Glucésidos Cianogénicos en harina de chaya y proporciones

Proporciones

HCN (glucoésidos
cianogénicos)

Chaya

0.0324g HCN/g de alimentos

Maiz + Chaya (90-10%)

0.0108mg HCN/g de alimento

Maiz + Chaya (80-20%

0.0108mg HCN/g de alimento

Papa + Chaya (90-10%)

0.0108mg HCN/g de alimento

Papa + Chaya (80-20%)

0.0108mg HCN/g de alimento

34
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En el Cuadro 14 se presenta el analisis de oxalatos realizados a la harina de chaya
y a las distintas proporciones a utilizar en las formulaciones de sopas, asi como a diversas

hojas verdes comestibles a modo de comparacion.

Cuadro 14. Andlisis de oxalatos en harina de chaya y sus proporciones y diversas hojas verdes

Hoja verde

Oxalatos

Chaya

1.09 + 0.33%

Maiz + Chaya (90-10%)

0.19 + 0.00%

Maiz + Chaya (80-20%

0.29 + 0.05%

Papa + Chaya (90-10%)

0.19+ 0.01%

Papa + Chaya (80-20%)

0.23 + 0.05%

Chipilin 0.33 + 0.09%
Moringa 3.37 £1.76%
Quixtan 2.78 £ 0.18%
Ramie 1.39+0.27%
Bledo 4,74 + 0.32%
Macuy 1.45 £+ 0.00%
Berro 3.59 + 2.25%

En el Cuadro 15 se presentan los valores de proteina real utilizados en las dietas
del estudio bioldgico

Cuadro 15. Andlisis de proteina real en las dietas utilizadas en el estudio biolégico

Dieta Descripcién Proteina (%)
Dieta 1 Maiz y Chaya (90-10%) 11.118 +0.28%
Dieta 2 Papa-Chaya (90-10%) 9.74 +0.53%
Dieta 3 Maiz-Chaya (80-20%) 11.90 +0.30%
Dieta 4 Papa-Chaya (80-20%) 11.57 £0.54%

En el Cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos del estudio biolégico PER
donde se obtuvo el indice de eficiencia proteica y la digestibilidad proteica aparente. El
estudio biolégico tuvo una duracién de 4 semanas, donde se trabaj6 con 5 grupos, cada
uno conformado por ocho ratas raza Wistar (4 machos y 4 hembras) de 20 a 23 dias de
edad.

A cuatro grupos experimentales se les administré una de las cuatro proporciones a
utilizar en las formulaciones de sopas y a un grupo control se les administré una dieta
control a base de leche descremada. El PER se obtuvo por medio de la media de la
ganancia de peso registrada semanalmente y la digestibilidad se obtuvo por medio del peso
y analisis de heces registrados cada dos semanas.

El grupo experimental que obtuvo un mayor PER fue el grupo 3 (maiz-chaya 80/20)
con 2.498, en orden decreciente le sigue el grupo 4 (papa-chaya 80/20) con 2.216; seguido
del grupo 2 (papa-chaya 90/10) con 2.008 y finalmente el grupo 1 (maiz-chaya 90/10) con
2.006. El grupo control presento un PER de 2.95. Por consiguiente, el valor relativo del
PER sigui6é el mismo orden de clasificacion.
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Los analisis de digestibilidad se realizaron cada dos semanas registrando el peso
de las heces y determinando la cantidad de proteina en estas.

El grupo que obtuvo una mayor digestibilidad fue el grupo 1 (maiz-chaya 90/10)
con 85.62 %, seguido del grupo 2 (maiz-chaya 90/10) con 81.52%; le sigue el grupo 4
(papa-chaya 80/20) con 80.80% y finalmente el grupo 3 (maiz-chaya 80/20) obtuvo la
menor digestibilidad con 78.48%. EIl grupo control obtuvo una digestibilidad de 82.62%

Cuadro No. 16. indice de eficiencia proteica (PER) y digestibilidad para las dietas experimentales
con las cuatro proporciones a utilizar en las formulaciones de sopas

Se realiz6 un andlisis de ANOVA para determinar diferencias significativas (p<0.05)
entre el PER de los grupos experimentales y el grupo control. Todos los anovas obtenidos

Dieta Peso Peso final (g) | Aumento de | PER Valor Digestibili
Inicial (g) peso (g) relativ | dad (%)

o del

PER

(%)
Grupo 1 455+ 1.77 | 106.63+£9.78 | 61.125+8.37 | 2.004+0.67 | 67.93 | 85.62+1.21
Maiz-Chaya
(90/10)
Grupo 2 45.75+ 1.67 | 115.21+9.76 | 69.375+9.30 | 2.008+0.67 | 68.07 | 81.52+1.69
Papa-Chaya
(90/10)
Grupo 3 455+ 1.77 | 129.88+ 13.40 102+ 12.3 84.68 | 78.48+3.84
Maiz-Chaya 2.498+0.30
(80/20)
Grupo 4 45,5+ 1.77 132+ 7.21 86.5+ 7.59 2.216+0.52 | 75.12 | 80.80+2.20
Papa-Chaya
(80/20)
Grupo 47+ 1.07 117+ 9.58 70.6315.74 2.95+0.30 - 83.91+3.1
Control

fueron mayores que 0.05 por lo que no existe diferencia significativa entre el grupo
experimental y el grupo control. (Ver Anexo 15)

En la Gréafica 2 se muestra la ganancia de peso obtenida durante las cuatro
semanas de duracion del estudio bioldgico. La dieta que obtuvo mas ganancia de peso fue
la dieta 3 (Maiz-Chaya, 80/20) con 102 gr, seguido de la dieta 4 (Papa-Chaya, 80/20) con
86.5 gr, seguido de la dieta 2 (Papa-Chaya, 90/10) con 69.38 gr y finalmente la dieta 1
(Maiz-Chaya, 90/10) con 61.13 gramos.
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Grafico No. 2. Ganancia de peso total al final del bioensayo, INCAP, 2014
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En la Gréfica 3 se muestra la ingesta total obtenida durante las cuatro semanas de
duracion del estudio bioldgico. La dieta que obtuvo méas ganancia de peso fue la dieta 3
(Maiz-Chaya, 80/20) con 367.5 gramos, seguido de la dieta 4 (Papa-Chaya, 80/20) con
351.4 gramos, seguido de la dieta 2 (Papa-Chaya, 90/10) con 310.9 gramos Y finalmente
la dieta 1 (Maiz-Chaya, 90/10) con 274.5 gramos.

Gréfico 3. Ingesta total en gramos al finalizar el bioensayo, INCAP, 2014
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En la Grafica 4 se muestra la digestibilidad de las formulaciones obtenida durante las
cuatro semanas de duracién del estudio bioldgico. La dieta que obtuvo una mayor
digestibilidad fue la dieta 1 (Maiz-Chaya, 90/10) con 85.62%, seguido de la dieta 2 (Papa-
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Chaya, 90/10) con 81.52%, seguido de la dieta 4 (Papa-Chaya, 80/20) con 80.80% y
finalmente la dieta 3 (Maiz-Chaya, 80/20).

Gréfico 4. Digestibilidad aparente de cada una de las dietas del ensayo biologico, INCAP, 2014
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En la Gréfica 5 se muestra el indice de eficiencia proteica (PER) obtenido durante
las cuatro semanas de duracién del estudio bioldgico. La dieta que obtuvo una mayor PER
fue la dieta 3 (Maiz-Chaya, 80/20) con 2.498, seguido de la dieta 4 (Papa-Chaya, 80/20)
con 2.216, seguido de la dieta 2 (Papa-Chaya, 90/10) con 2.008 y dieta 1 (Maiz-Chaya,
90/10) con 2.004.
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Gréfico 5. indice de Eficiencia Proteica (PER),Bioensayo,INCAP, 2014
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B. Formulacion final de las sopas nutritivas

Las sopas nutritivas se formularon a base de la harina de papa o harina de maiz y
se suplemento con harina de chaya como fuente proteica vegetal en las proporciones
indicadas en el estudio biolégico. Asi mismo, se utiliz6 como condimento cilantro, cebolla,
sazoén de pollo, consomé de pollo sin glutamato y sal. En la Tabla 8 se puede apreciar las
diversas formulaciones de las 4 sopas nutritivas para 65 gramos (4 porciones).



Cuadro No.17. Formulaciones finales de las sopas nutritivas elaboradas
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Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3 Formulacion 4
Maiz +Chaya (90/10) Maiz +Chaya Papa +Chaya Papa +Chaya
Ingredientes (g) (80/20) (g) (90/10) (g) (80/20) (g)
Harina de maiz
(Maseca) 37.35 33.2 - --
Harina de papa
(Mabhler) - - 37.35 33.2
Harina de chaya 4.15 8.3 4.15 8.3
Cilantro 0.5 0.5 0.5 0.5
Cebolla
Sazoén de pollo 8 8
Consomé de pollo sin
glutamato
Sal 5
TOTAL 65 65 65

En el Cuadro 18 se presenta el anadlisis proximal de las formulaciones de sopas
nutritivas, los valores se determinaron en base a 65 gramos de sopa nutritiva. La
formulacién que obtuvo una mayor cantidad de proteina fue la formulacion 2 (Maiz —Chaya,
80/20) con 13.15%, seguido en forma decreciente con la formulacion 4 (Papa-Chaya, 80/20)
con 12.02%, la formulacién 3 (Papa-Chaya, 90/10) con 10.70% y finalmente la formulacién
1 (Maiz-Chaya, 90/10) con 10.32%.

Ahora bien, la mayor cantidad de grasa se encuentra en la formulacién 1 (Maiz-
Chaya, 90/10) con 3.95%, seguido en forma decreciente de la formulacién 2 (Maiz-Chaya,
80/20) con 2.87%, la formulaciéon 3 (Papa+Chaya, 90/10) con 1.28% y la formulacién 4
(Papa-Chaya, 80/20) con 1.15%.

En cuanto a carbohidratos, la formulacién 3 (Papa-Chaya, 80/20) obtuvo la mayor
cantidad con 66.08%, seguido decreciente mente con la formulacion 1 (Maiz-Chaya, 90/10)
con 61.29% , la formulacion 4 (Papa-Chaya, 80/20) con 59.69% y finalmente la formulacién
2 (Maiz-Chaya, 80/20) con 53.59%.

En cuanto a fibra dietética, la formulacién 2 (Maiz-Chaya, 80/20) obtuvo la mayor
cantidad con 16.02 g, seguido decrecientemente con la formulacién 4 (Papa-Chaya, 80/20)
con 12.42 g la formulacion 1 (Maiz-Chaya, 90/10) con 8.91 g y finalmente la formulacién 3
(Papa-Chaya, 80/20) con 8.24 g.



41

Cuadro 18. Analisis proximal de las sopas nutritivas elaboradas en % de formulacién.

Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3 Formulacion 4
Maiz +Chaya (90/10) Maiz +Chaya Papa +Chaya Papa +Chaya
(%) (80/20) (%) (90/10) (%) (80/20) (%)
Humedad 13.97 12.17 12.06 14.15
Cenizas 1.56 1.60 1.64 1.57
Proteina 10.32 13.15 10.70 12.02
Grasa 3.95 3.87 1.28 1.15
Fibra dietética 8.91 16.02 8.24 12.418
Carbohidratos 61.29 53.59 66.08 59.69
Kilocalorias 321.49 300.15 318.68 293.18

En el Cuadro 19 se presentan los contenidos de nutrientes por porcion. Por lo tanto
sigue el mismo comportamiento para proteina, grasa, ceniza, carbohidrato, fibra dietética,
cenizas y humedad que en la Tabla 9. Tomando en cuenta que la porcion es de 16.25g.

Cuadro 19 Contenido de nutrientes por porcion (16.25g)

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3 Formulacion 4
Maiz +Chaya (90/10) Maiz +Chaya Papa +Chaya Papa +Chaya
(g) (80/20) (g) (90/10) (g) (80/20) (g)

Calorias 52.24 48.77 51.79 47.64
Calorias de Grasa 5.77 5.66 1.87 1.68
Grasa 0.64 0.63 0.21 0.19
Carbohidratos 9.96 8.64 10.74 9.54
Fibra dietética 1.45 2.60 1.34 2.02
Proteina 1.68 2.14 1.74 1.95

Del Cuadro 20 al 23 se presenta el etiquetado nutricional de las diversas
formulaciones elaborando por porcién (16.25g), brindando el valor de requerimiento de
nutrientes (VRN). Cabe resaltar que la porcion se determiné dividiendo el total de los
gramos presentes en la sopa dentro de su rendimiento que son 4 porciones (659 /4
porciones).



Cuadro 20. Informacién nutricional por porcion para la Formulacion 1 Maiz-Chaya, 90/10

Informacién nutricional
Tamafio por porcion 16.25¢g
Porciones por paquete 4
Cantidad por porcién
Energia 52.24 (kcal)
Energia de grasa 5.77 (kcal)

%VRN
Grasa total 0.64g 0.99%
Carbohidratos 9.96 g 3.32%
Fibra dietética 145g 5.79%
Proteina 1.68g 3.35%
Sodio 10.08mg 0.42%
ZInc 8.16mg 54.41%
Hierro 6.88mg 38.19%

Cuadro 21. Informacién nutricional por porcion para la Formulacion 2
Maiz-Chaya, 80/20

Informacidn nutricional
Tamafio por porcion 16.25¢g
Porciones por paquete 4
Cantidad por porcién
Energia 48.77(kcal)
Energia de grasa 5.66 (kcal)

%VRN
Grasa total 0.63g 0.97%
Carbohidratos 8.64g 2.88%
Fibra dietética 26¢g 10.42%
Proteina 2.14¢g 4.27%
Sodio 9.66mg 0.40%
Zinc 8.61mg 57.38%
Hierro 8.09mg 44.97%
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Cuadro 22. Informacion nutricional por porcién para la Formulacion 3
Papa-Chaya, 90/10

Informacién nutricional
Tamafio por porcién 16.25¢g
Porciones por paquete 4
Cantidad por porcién
Energia 51.79(kcal)
Energia de grasa 1.87(kcal)

%VRN
Grasa total 021g 0.32%
Carbohidratos 10.74 g 3.58%
Fibra dietética 1.34¢g 5.35%
Proteina 1749 3.48%
Sodio 9.84mg 0.41%
Zinc 7.62mg 50.80%
Hierro 6.03mg 33.72%

Cuadro 23. Informacién nutricional por porcion para la Formulacion 4
Papa-Chaya, 80/20

Informacién nutricional
Tamafio por porcién 16.25¢g
Porciones por paquete 4
Cantidad por porcién
Energia 47.64 (kcal)
Energia de grasa 1.68 (kcal)

%VRN
Grasa total 0.19g 0.29%
Carbohidratos 9.54¢g 3.18%
Fibra dietética 2.02g 8.07%
Proteina 195g 3.91%
Sodio 10.07mg 0.42%
Zinc 6.57mg 43.78%
Hierro 7.83mg 43.50%
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C.Analisis Sensorial

1.Capacitacién y analisis sensorial a lideres comunitarias.
Se realizé el 11 de febrero del 2014 una capacitacion para las lideres comunitarias acerca
de la caracterizacion quimica de la chaya y se realizé un analisis sensorial con lideres
comunitarias en la finca del INCAP, ubicada en San Juan Sacatepéquez. La capacitacién
consto de 20 minutos donde se les presento la caracterizacién quimica de las hojas de
chaya, el proceso de elaboracion de la harina de chaya y algunos productos alimenticios
elaborados con la misma. (Ver Anexo 16)

Las personas que participaron en la capacitacion fueron los panelistas (20 lideres
comunitarias) provenientes de diversas areas del pais. Se realiz6 una prueba de aceptacion
utilizando una escala hedonica de 5 niveles y se realizé una prueba de preferencia. (Ver
Anexo 3)

En el Grafico 6 se presenta la aceptabilidad de la formulacion de maiz-chaya
(90/10), en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacion fue la textura con un
promedio de 4.71, después la caracteristica de sabor (4.65); olor (4.59) y apariencia y color
(4.53). Todas las caracteristicas sensoriales se encuentran en el nivel 4 de escala
hedonica, me gusta poco.

Grafico 6. Prueba de Aceptabilidad Maiz-Chaya (90/10). INCAP. 2014
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En la Gréfica 7 presenta la aceptabilidad de la formulaciéon de maiz-chaya (80/20),
en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacion fue el color y olor (4.41);
textura (4.35) y finalmente sabor y apariencia (4.29). Todas las caracteristicas sensoriales
se encuentran en el nivel 4 de escala hedénica, me gusta poco.
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Gréfico 7. Prueba de aceptabilidad Maiz-Chaya (80/20). INCAP. 2014
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El andlisis de ANOVA no revel6 diferencias significativas entre la formulacion 1y 2
para las distintas caracteristicas evaluadas. (Se obtuvo un p>0.05, por lo que no existen
diferencias significativa en las caracteristicas sensoriales entre ambas formulaciones, a

excepcion de la caracteristica de textura). (Ver Anexo 11)

En la Grafica 8 se presenta la aceptabilidad para formulacion papa-chaya (90/10),
donde la caracteristica con mayor aceptacién fue apariencia (4.47); seguido de sabor y
olor (4.42); color (4.37) y textura (4.32).
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Gréfico 8. Prueba de aceptabilidad Papa-Chaya (90/10).INCAP. 2014
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En la Gréfica 9 se presenta la aceptabilidad para formulacion papa-chaya (80/20),
donde la caracteristica con mayor aceptacion fue el color y sabor (4.53), seguido de
apariencia y textura (4.42) y finalmente olor (4.16).

Gréfico 9. Prueba de aceptabilidad Papa-Chaya (80/20). INCAP.2014
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El anélisis de ANOVA no revel6 diferencias significativas entre la formulacion 3y 4
para las distintas caracteristicas evaluadas. (Se obtuvo un p>0.05, por lo que no existen
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diferencias significativa en las caracteristicas sensoriales entre ambas formulaciones. (Ver
Anexo 12)

Grafico 10. Prueba de preferencia Maiz-Chaya (90/10) vrs. (80/20). INCAP. 2014.
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En la Gréfica 10 se presenta la prueba de preferencia para las formulaciones de
maiz-chaya en distintas proporciones. El 70.59% de las lideres comunitarias prefirieron la
formulacién de sopa elaborada con la proporcion de maiz-chaya (90/10). Y el 29.41% de
ellas prefirieron la formulacién con la proporcion maiz-chaya (80/20). ). La prueba binomial
de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia de la formulacién
1y 2, ya que se necesitan 13 juicios para una diferencia significativa y se tiene 9. (Ver
Anexo 13 y Anexo 20, Tabla binomial de dos colas)



48

En la Gréfica 11 se presenta la prueba de preferencia para las formulaciones de
maiz-chaya en distintas proporciones. El 70.59% de las lideres comunitarias prefirieron la
formulacién de sopa elaborada con la proporcion de maiz-chaya (90/10). Y el 29.41% de
ellas prefirieron la formulacion con la proporcion maiz-chaya (80/20). La prueba binomial
de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia de la formulacién
3y 4, ya que se necesitan 13 juicios para una diferencia significativa y se tiene 12. (Ver
Anexo 13 y Anexo 20, Tabla binomial de dos colas)

Gréfico 11. Prueba de preferencia. Papa-Chaya (90/10) vrs. (80/20).INCAP. 2014
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En la Grafica 11.1 se presenta la aceptacion del tamalito elaborado a base de harina de
maiz y harina de chaya con las proporciones 90-10.
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Gréafica 11.1 ¢Le gusto el tamalito hecho a base de harina de maiz y harina de chaya?
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2. Andlisis sensorial a estudiantes, docentes y personal de UVG.
El analisis sensorial se llev6 a cabo los dias 24,25 y 26 de marzo de 15:00-18:30 horas

en el Laboratorio de Analisis Sensorial, E-106, de la Universidad del Valle de Guatemala.

En la Gréfica 12 presenta la aceptabilidad de la formulacién de maiz-chaya (90/10),
en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacion fue sabor con una aceptacion
de 7.12, seguido de la caracteristica de olor (6.93), textura (6.83) y finalmente apariencia y
color con 6.33.Todas las caracteristicas sensoriales se encuentran en el nivel 6 de escala
hedonica, me gusta poco, a excepcion del sabor que se ubica en la categoria de me gusta
moderadamente.
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Grafico 12. Prueba de aceptabilidad. Maiz-Chaya (90/10). UVG.2014
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En la Grafica 13 se presenta la aceptabilidad de la formulacion de maiz-chaya
(80/20), en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacion fue sabor con una
aceptacion de 6.81, seguido de la caracteristica de olor (6.45), textura (6.42), apariencia
(6.06) y finalmente color con 5.87.Todas las caracteristicas sensoriales se encuentran en
el nivel 6 de escala heddnica, que la ubica en me gusta poco. El andlisis de ANOVA no
revel6 diferencias significativas entre la formulacion 1 y 2 para las distintas caracteristicas
evaluadas. (Se obtuvo un p>0.05, por lo que no existen diferencias significativa en las
caracteristicas sensoriales entre ambas formulaciones, a excepcion del olor donde si hubo

diferencia significativa). (Ver Anexo 9)
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Grafico 13. Prueba de aceptabilidad Maiz-Chaya (80/20) UVG.2014

9.00
8.00
7.00
8
‘€ 6.00
)
°
T 5.00
K
©
E 4.00
3.00
2.00
1.00
APARIENCIA COLOR SABOR TEXTURA OLOR
Caracteristica Sensorial

En la Grafica 14 se presenta la aceptabilidad de la formulacion de papa-chaya
(90/10), en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacion fue sabor con una
aceptacion de 7.04, seguido de la caracteristica de olor (6.76), textura (6.35), color (6.44) y
finalmente apariencia con 6.34.Todas las caracteristicas sensoriales se encuentran en el
nivel 6 de escala heddnica, que la ubica en me gusta poco, a excepcion de la caracteristica
de sabor que se ubica en me gusta moderadamente.

Gréfica 14.Prueba de aceptabilidad Papa-chaya (90/10).UVG.2014
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En la Gréfica 15 presenta la aceptabilidad de la formulacion de papa-chaya (80/20),
en orden decreciente la caracteristica con mayor aceptacién fue sabor con una aceptacion
de 6.63, seguido de la caracteristica de olor (6.41), color (6.19), textura (6.16 y finalmente
apariencia con 6.13.

Gréfica 15. Prueba de aceptabilidad Papa-Chaya (80/20).UVG. 2014
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El analisis de ANOVA no revel6 diferencias significativas entre la formulacién 3y 4
para las distintas caracteristicas evaluadas. (Se obtuvo un p>0.05, por lo que no existen
diferencias significativa en las caracteristicas sensoriales entre ambas formulaciones). (Ver
Anexo 10)

En la Grafica 16 presenta la prueba de preferencia entre la formulaciéon de maiz-
chaya (90/10) y maiz-chaya (80/20). El 59.42% de los panelistas prefirieron la formulacién
de maiz —chaya (90/10) y el 40.58% prefirieron la formulacién de maiz-chaya (80/20). La
prueba binomial de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia
de la formulacion 1y 2, ya que se necesitan 44 juicios para una diferencia significativa y se
tiene 41. (Ver Anexo 14 y Anexo 20, Tabla binomial de dos colas)
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Gréfica 16. Prueba de preferencia Maiz-Chaya 90/10 vrs. 80/20.UVG. 2014
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En la Gréfica 17 se presenta la prueba de preferencia entre la formulaciéon de Papa-
Chaya (90/10) y Papa-Chaya (80/20). El 63.24% de los panelistas prefirieron la formulacion
de papa-chaya (90/10) y el 35.29% prefirieron la formulacién de papa-chaya (80/20). . La
prueba binomial de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia
de la formulacién 3 y 4, ya que se necesitan 44 juicios para una diferencia significativa y se
tiene 43. (Ver Anexo 14 y Anexo20, Tabla binomial de dos colas)

Gréfica 17. Prueba de preferencia Papa-Chaya 90/10 vrs. 80/20.UVG.2014
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En la Gréfica 18 se presenta la prueba de preferencia entre la formulacién de papa-
chaya (90/10) y papa-chaya (90/10). EI 51.79%% de los panelistas prefirieron la formulacion
de maiz-chaya (90/10) y el 48.21% prefirieron la formulacién de papa-chaya (90/10). ). La
prueba binomial de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia
de la formulacion 1 y 3, ya que se necesitan 33 juicios para una diferencia significativa y se
tiene 29. (Ver Anexo 14 y Anexo 20, Tabla binomial de dos colas)

Grafica 18. Prueba de preferencia, Maiz-Chaya (90/10) vrs. Papa-Chaya
(90/10).UVG.2014
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En la Grafica 19 se presenta la prueba de preferencia entre la formulacion de Maiz-
Chaya (80/20) y Papa-Chaya (80/20). EI 53.70% de los panelistas prefirieron la formulacion
de papa-chaya (90/10) y el 46.30% prefirieron la formulacién de papa-chaya (80/20). La
prueba binomial de dos colas, afirma que no hay diferencia significativa entre la preferencia
de la formulacion 2 y 4, ya que se necesitan 33 juicios para una diferencia significativa y se
tiene 29 (Ver Anexo 14 y Anexo 20, Tabla binomial de dos colas). Asi mismo, los
comentarios de los panelistas respecto a las preferencias de ambas pruebas se encuentra
en el Anexo 22.



Gréfica 19. Prueba de preferencia Maiz (80/20) vrs. Papa (80/20).UVG.2014
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VII. DISCUSION

A.Materia Prima
El principal objetivo de este estudio fue la elaboracién de dos sopas nutritivas de

alto valor nutritivo elaboradas a partir de harina de papa, harina de maiz y harina de chaya
en diferentes proporciones. Para el desarrollo de las sopas nutritivas deshidratadas, se
dividié la investigacidn en cuatro partes principales: elaboracion de materia prima (harina
de chaya), estudio biol6gico, formulacion de las sopas nutritivas y analisis sensorial.

La elaboracion de las sopas inicié con la elaboracién de la harina de chaya, para
ello, se selecciond la variedad estrella puesto que esta no contiene pelos urticantes y es la
gue contiene mayor cantidad de proteina en base seca (Cifuentes, 2007). Se eliminaron los
tallos de las hojas, se lavaron con agua y se escaldaron a 85°C por 3 minutos en una
escaldadora industrial. Posteriormente, se procedié a centrifugar para eliminar el exceso de
agua y asi acortar el tiempo de secado, posteriormente se procedié a deshidratarla a 60-
65°C por 16-24 horas en un horno de aire caliente. El tiempo de deshidratado depende de
la cantidad de agua que se logre eliminar con el centrifugado. Finalmente, se molié la chaya
seca en un molino de cuchillas para obtener la harina. El rendimiento de la harina de chaya
fue del 10% puesto que la humedad de las hojas de chaya es alta (96%).

Se le realiz6 un andlisis quimico proximal a la materia prima en base seca, como
se puede observar en el cuadro 9, la cantidad de proteina de la chaya es superior a la de
la harina de papa y harina de maiz por lo que se utiliz6 este alimento para suplementar los
otros dos tipos de harina.

Para la harina de chaya de la variedad estrella se encontr6 un 33.48% de proteina.
Esta cantidad de proteina de la harina de chaya supera a la cantidad presente en la harina
de maiz (9.99%) y la harina de papa (8.47%). (Cuadro 12). Es importante resaltar que la
proteina proveniente de la chaya es rica en aminoacidos azufrados, lisina y triptéfano y
deficiente en metionina. Ahora bien, la harina de maiz es rica en metionina y la harina de
papa es rica en lisina, leucina e isoleucina. Tanto la harina de papa como la harina de chaya
son deficientes en aminoacidos azufrados y triptéfano, lo que hace que la

complementacion proteica entre estos alimentos sea de una mejor calidad.

Es importante hacer notar que la cantidad de HCN en la harina de chaya (0.0324

mgHCN/g alimento) es mayor de lo permitido por la Proteccién Ambiental de Estados
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Unidos donde el maximo de glucésidos cianogénicos es de 0.025mg HCN/g de alimento
(Molina, 1999). Por lo que la harina de chaya sola no es apta para consumo. Si se quisiera
reducir mas el contenido de glucésidos cianogénicos se podria escaldar las hojas de chaya
a una mayor temperatura a un mayor tiempo que el aqui presentado.

Se realizaron andlisis de HCN a las proporciones utilizadas en las formulaciones
de las sopas, con los cuales se obtuvo 0.0108mg HCN/g alimento, lo cual es menor a lo
indicado por la Proteccion Ambiental de Estados Unidos por lo que son aptas para el
consumo (Cuadro 13)

Asi mismo, se realiz6 un analisis de oxalatos (Cuadro 14) a la harina de chaya, a
sus respectivas proporciones y a distintas hojas verdes muy usadas en Guatemala puesto
gue estos son componentes anti nutritivos en los alimentos, principalmente en las hojas
verdes, que pueden formar iones con el calcio y formando oxalatos de calcio que pueden
precipitar en érganos como rifiones, vasos sanguineos, corazén, pulmén e higado.
(Cordoba, 2012)

La hoja de chaya obtuvo un 1.09% de oxalatos y las distintas proporciones debajo
de 0.30% lo que indicia un bajo contenido de oxalatos en comparacién con otras hojas
verdes muy comestibles de nuestro pais como la moringa (3.37%) y el berro (3.59%). Con
lo que se puede concluir que las hojas de chaya no tienen tantos componentes anti
nutritivos como las hojas de moringa, bledo y berro. (Cérdoba, 2012)

B.Estudio bioldgico

Para comprobar la relaciéon 6ptima de complementacion proteica entre la mezcla
maiz-chaya y papa-chaya se realizaron proporciones de 90/10 y 80/20 para cada una de
las dos formulaciones de sopas. Asi mismo, se realizd un estudio biolégico de 4 semanas
de duracion en donde se determiné por medio de la ganancia de peso, el indice de eficiencia
proteica (PER) y la digestibilidad aparente de la proteina.

El grupo con mayor eficiencia proteica (PER) fue el Grupo 3 (Maiz-Chaya 80/20)
con 2.498, seguido en forma descendente del grupo 4 (Papa-Chaya 80/20) con 2.216, el
grupo 2 (Papa-Chaya 90/10) con 2.008 y el grupo 1 (Maiz-Chaya 90/10) con 2.006. Para el
grupo control se obtuvo un PER de 2.95. Como se puede apreciar en el Cuadro 16, el
comportamiento del PER estuvo determinado por la cantidad de chaya presente en la dieta,

por lo que a mayor cantidad de chaya, mejor es la calidad proteica.
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Es importante resaltar que el PER indica la calidad proteica del alimento, sin
embargo, este debe ser comparado con la digestibilidad aparente de las ratas, en especial
con los alimentos altos en fibra como lo es la chaya, ya que esta puede disminuir la
digestibilidad del alimento. A pesar que se obtuvieron mezclas de alta calidad proteica, esto
no es un indicador exacto para determinar el comportamiento y absorcién del mismo en el

organismo.

Se realiz6 un andlisis de varianza ANOVA para determinar la significancia entre las
dietas experimentales y el grupo control. El andlisis de varianza ANOVA fue de 0.054
(p>0.05) solamente para un grupo; ahora bien, por lo que no existe diferencia significativa
entre cada una de las dietas y el control.

Ahora bien, en el Cuadrol6, se puede apreciar que los datos obtenidos respecto a
la digestibilidad aparente fueron inversamente proporcionales a los del indice de eficiencia
proteica (PER), una de las razones es la cantidad de chaya presente en la mezcla y por lo
tanto a la cantidad de fibra presente. Con los datos del cuadro 16 se puede concluir que a
mayor cantidad de chaya (mayor cantidad de fibra) la digestibilidad aparente disminuye.

Este comportamiento se puede comprobar con el grupo 4 (papa-chaya, 80/20) cuyo
PER es el segundo mas alto con 2.216 y una digestibilidad de 80.80%. En cambio el grupo
1 (maiz-chaya 90/10) tuvo un PER de 2.004 y una digestibilidad del 85.62%, lo cual se debe
a la menor cantidad de chaya presente en la dieta y por lo tanto a la menor cantidad de
fibra en la dieta. La leche descremada obtuvo un valor de 2.95 de PER y un 83.91% de
digestibilidad, el cual fue el esperado puesto los alimentos de origen animal presentan un
digestibilidad aparente mayor que los de origen vegetal. La OMS clasifica a la digestibilidad
de alimentos de origen animal como alta digestibilidad y va en de un rango de 93%-100%
y los alimentos de origen vegetal tales como el maiz, leguminosas y tubérculos una
digestibilidad baja que va de un rango de 70-85%. Estas diferencias en los alimentos de
origen vegetal, se deben principalmente a la composicion de la pared celular, la formacién
de complejos de almiddn-proteina y la presencia de otros componentes como la
hemiceulosa. (Drago, 2011)

Tanto la ganancia de peso en la ratas como la ingesta total alimentaria fue mayor
en la dieta 3 (maiz-chaya, 80/20). Seguido en orden decreciente de la dieta 4 (papa-chaya,
80/20), la dieta 2 (papa-chaya, 90/10) y finalmente la dieta 1 (maiz-chaya, 90/10). (Grafico
2 y 3), esto se debe a la calidad proteica de las dietas, lo cual concuerda con el PER

obtenido en el Cuadro 16.
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Durante el estudio biolégico no se presentaron anomalias en el comportamiento de
las ratas, en su ingesta alimentaria o en la excrecién de heces, a excepcion del grupo 2,
guienes presentaron una perdida leve de pelo en la parte superior del lomo de la rata. Eso
se pudo haber debido principalmente al alto contenido de almidén en la dieta con papa y
su deficiencia en metionina.

C. Formulacion de las sopas

Las sopas nutritivas se formularon a base de la harina de papa o harina de maiz
suplementadas con harina de chaya como fuente proteica en las proporciones indicadas en
el estudio biol6gico (90/10 y 80/20).

Los condimentos utilizados fueron el cilantro en hoja, cebolla en polvo, sazén de
pollo en polvo, consomé de pollo sin glutamato y sal. Se realizaron pruebas previas
incluyendo apio en polvo, sin embargo, este fue eliminado posteriormente puesto que
agregaba un sabor amargo a las preparaciones. Las formulaciones se realizaron en base
a 65 gramos (4 porciones) de sopa nutritiva.

El analisis proximal de las formulaciones de sopas nutritivas, determinaron que la
formulacién que obtuvo una mayor cantidad de proteina fue la formulacion 2 (maiz —chaya,
80/20) con 13.15%, seguido en forma decreciente con la formulacion 4 (papa-chaya, 80/20)
con 12.02%, la formulacién 3 (papa-chaya, 90/10) con 10.70% vy finalmente la formulacion
1 (maiz-chaya, 90/10) con 10.32%. Estos valores esta directamente relacionados con la
cantidad de chaya (fuente de proteina) presente en la formulacion.

Ahora bien, la mayor cantidad de grasa encontrada fue en la formulacion 1 (maiz-
chaya, 90/10) con 3.95%, seguido en forma decreciente de la formulacién 2 (maiz-chaya,
80/20) con 2.87%, la formulacion 3 (papa-chaya, 90/10) con 1.28% y la formulacién 4 (papa-
chaya, 80/20) con 1.15%. Estos valores indican que la mayor cantidad de grasa se
encuentra en las formulaciones de mezclas con maiz-chaya. Cabe resaltar que los valores
de grasa se encuentran dentro de los parametros normales para un producto alimenticio

(no debe exceder el 10%).

En cuanto a carbohidratos, la formulacién 3 (papa-chaya, 80/20) obtuvo la mayor
cantidad con 66.08%, seguido decreciente mente con la formulacion 1 (maiz-chaya, 90/10)

con 61.29%, la formulacion 4 (papa-chaya, 80/20) con 59.69% vy finalmente la formulacién
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2 (maiz-chaya, 90/10) con 53.59%. Estos valores estan relacionados directamente con la
cantidad de proteina presente en la formulacion.

La fibra dietética obtuvo valores muy positivos en cada una de las cuatro
formulaciones. La formulacién 2 (maiz-chaya, 80/20) obtuvo la mayor cantidad de fibra con
16.02%, seguido decrecientemente con la formulacién 4 (papa-chaya, 80/20) con 12.42%,
la formulacion 1 (maiz-chaya, 90/10) con 8.91% y finalmente la formulacién 3 (papa-chaya,
80/20) con 8.2%. Estos valores indican que las cuatro formulaciones de sopas son una
adecuada fuente de fibra dietética.

En cuanto a la informacién nutricional de las formulaciones, se puede observar que
en todas las formulaciones se logré alcanzar el minimo de proteina deseada (3% del
requerimiento diario) para que fuera comparable con las sopas comerciales. La formulacién
con un mayor aporte de proteina fue la formulacion 2 maiz-chaya, 80/20, con 2. 14 g por
porcion. Esto es el doble de la cantidad encontrada en diversas sopas comerciales: Crema
Espinaca Maggi (1g), Crema de Brécoli Maggi (1.3g), Pollo con fideos Maggi (1.39).
Seguido de la formulacion 4 papa-chaya, 80/20; formulacién 3 papa-chaya, 80/20 y por
Ultimo la formulacién 1 maiz-chaya, 90/10.

A pesar que la formulacién 1 no obtuvo un mayor porcentaje del requerimiento
diario fue la sopa que tuvo la mejor digestibilidad en el bioensayo. Es necesario resaltar
gue el % de requerimiento diario no es un indicador de la calidad proteica, Gnicamente de
la cantidad del producto, por eso es tan importante la realizacién de un estudio biolégico
para determinar si la fuente proteica es de alto calidad como en el caso de las formulaciones

de sopas.

Ahora bien, el andlisis de minerales fue realizado por espectrofotometria de
absorbancia atomica, donde se obtiene mg mineral/g alimento, por medio de una regresion
lineal y curvas de calibracion de las concentraciones medidas (Ver Anexo 21). Los valores
fueron convertidos a % de VRD (Valor de Referencia Diario) para verificar el aporte de
minerales de la sopa al requerimiento dietético diario. El % VRD del sodio estuvo entre
0.40.0.42% de aporte al requerimiento diario, cabe resaltar que este % es de suma
importancia para la investigacion puesto que se pretendia elaborar las sopas con un
contenido menor de la mitad del sodio utilizado en las sopas comerciales que oscila entre
27% (Crema de Espinaca, Maggi) y 33% (Crema de Mariscos, Maggi y Sopa de Pollo con
fideos, Maggi).

Asi mismo, es importante mencionar que el % VRD de zinc y hierro cubren casi del 40

al 50% del requerimiento diario. Este hallazgo es muy importante debido a que la poblacién
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del pais de escasos recursos presenta deficiencia de hierro y zinc, por lo que la sopa puede
ser utilizada como un vehiculo adecuado para la complementacién de hierro y zinc en la
dieta. Finalmente, es necesario resaltar que los porcentajes de hierro y zinc son totales por
lo que se recomienda realizar un estudio biolégico para determinar el porcentaje exacto de
mineral que se absorbe en el organismo y es biodisponible.

D. Anaélisis Sensorial

1. Capacitacion y Analisis sensorial a lideres comunitarias, INCAP. El panel
Sensorial y la capacitacion a lideres comunitarias se realizaron el 11 de febrero del 2014,
en lafinca del INCAP, ubicada en San Juan Sacatepéquez. La capacitacioén abarcé temas
sobre la cantidad de proteina en las hojas de chaya y su diferencia en las distintas
variedades y el proceso de elaboracién de la harina de chaya y productos elaborados a
partir de las hojas de chaya y harina de chaya. Cabe resaltar que se realizd el analisis
sensorial a dos distintos grupos (lideres comunitarios en INCAP y estudiantes, docentes y
personal administrativo en UVG) debido a que ambos poseen distintos rasgos
socioecondmicos y tradiciones que podrian influir en la aceptacion sensorial del producto.

El panel estuvo conformado por 19 lideres comunitarias provenientes de diversas
areas del pais. Se realiz6 una prueba de aceptabilidad de cada una de las formulaciones
con una boleta de escala heddnica de 5 niveles y una prueba de preferencia para
determinar cual de las formulaciones era las mas aceptada.

La prueba de aceptabilidad de la formulacién 1 (maiz-chaya, 90/10) tuvo un
promedio entre 4-4.7 para todas las caracteristicas sensoriales evaluadas (textura, sabor,
olor, apariencia y color), este promedio la ubica en una aceptacion de me gusta poco. Los
comentarios més frecuentes fueron acerca de su agrado por la textura (el cual tuvo el
promedio mas alto de aceptacioén), seguido del olor.

La prueba de aceptabilidad de la formulacion 2 (maiz-chaya, 80/20) tuvo un
promedio entre 4.29 y 4.41 para todas las caracteristicas sensoriales evaluadas antes
descritas. Este promedio la ubica en una aceptacion de me gusta poco. Los comentarios
més frecuentes fueron acerca del sabor fuerte de la formulacion y la textura con muchos

sélidos.

La prueba de andlisis Anova demuestra que no existen diferencias significativas
entre las formulaciones evaluadas para cada uno de sus atributos. A excepcién del olor,

gue obtuvo una diferencia significativa. (Ver Anexo 9)
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Para la prueba de preferencia entre las formulaciones de maiz-chaya, las lideres
comunitarias prefirieron la formulacion 1 (maiz-chaya, 90/10) con un porcentaje de 70.29 y
la formulacion 2 (maiz-chaya, 80/20) con un 29.41%. Los comentarios mas frecuentes
acerca de su eleccion fueron debido a un buen sabor y a una textura no tan espesa. La
prueba binomial determino que no existe diferencia significativa entre las formulaciones.

Ahora bien, en la prueba de aceptabilidad respecto a las mezclas con papa. Para
la formulacién 3 (papa-chaya, 90/10) la caracteristica con mayor aceptacion fue apariencia
(4.47); seguido de sabor y olor (4.42); color (4.37) y textura (4.32). Todas las caracteristicas
sensoriales se encuentran en el nivel 4 de escala hedoénica, me gusta poco.

En la prueba de aceptabilidad de la formulacién 4 (papa-chaya, 80/20) la
caracteristica con mayor aceptacion fue el color y olor (4.41), seguido de textura (4.31):
sabor y apariencia (4.29). Nuevamente en esta formulacién todas las caracteristicas
sensoriales se encuentran en el nivel 4 de escala heddnica, me gusta poco. Sin embargo,
el analisis de Anova demuestra que no hay diferencias significativas entre muestras. A
excepcion de la textura que si obtuvo diferencia significativa, la cual se pudo haber debido
a las costumbres alimenticias del area rural, principalmente al gusto por los atoles ralos o
muy diluidos.

En la prueba de preferencia se vio marcada la eleccion de la formulacién 3 (papa-
chaya, 90/10) con un 52.94% vy la formulacién 4 (papa-chaya, 80/20) con un 47.06%. Entre
los comentarios acerca de su eleccion, la prefirieron debido a que esta presentaba mejor
apariencia. La prueba binomial de dos colas demuestra que no existe una diferencia

significativa entre ambas.

Finalmente, se decidié elaborar un tamalito hecho a base de harina de maiz y
harina, 90/10, para verificar la aceptacién de las mezclas vegetales incluidas en otras
preparaciones alimenticias, principalmente autéctonas de la region. La encuesta realizada
solamente poseia una pregunta dicotdmica: “;Le gusto el tamalito elaborado a base de
harina de maiz y chaya?” R/ Sio No. Alo que el 100% de las lideres comunitarias contesto
gue si les habia gustado el tamalito, por lo que las mezclas vegetales pueden tener una
mejor aceptacion en otros sistemas alimenticios diversos a la preparacion de sopa. (Grafica
11.1)

Todos los resultados de las caracteristicas sensoriales evaluadas se ubicaron en
la clasificacion de me gusta poco. Asi mismo, se eligieron las formulaciones con menos
cantidad de chaya en su composicién. Los comentarios fueron muy importantes para

determinar que a mayor cantidad de chaya, mayor espesor en las formulaciones. Por lo que
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se puede inferir a partir de este analisis sensorial que una textura muy espesa en las sopas
no es una caracteristica deseada por el consumidor. Finalmente, cabe resaltar que tanto
en la aceptabilidad como en la preferencia influyé el gusto personal de las personas por las
sopas, principalmente en lo que respecta a la caracteristica de textura y apariencia.

2. Anadlisis sensorial a estudiantes, docentes y personal administrativo, UVG.
El andlisis sensorial realizado en la Universidad del Valle de Guatemala-Campus Central
se llevo a cabo los dias 24,25 y 26 de marzo de 15:00-18:30 horas en el Laboratorio de
Analisis Sensorial, E-106, de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG).

El panel estuvo conformado por 70 personas entre los cuales se encontraban
estudiantes, docentes y personal administrativo de la UVG. Se realiz6 una prueba de
aceptabilidad para cada formulacién de sopa con una boleta con una escala hedénica de 9
niveles y se realizd una prueba de preferencia entre ellas para determinar cuél de las
formulaciones era la preferida por el panel.

Para la prueba de aceptabilidad de la formulacion 1 (maiz-chaya, 90/10), se obtuvo
un promedio entre 6.33 y 7.12 para las caracteristicas evaluadas, ubicandolas en la
clasificacién de aceptacion de me gusta poco, a excepcion del sabor que tuvo un promedio
de 7.12 que la ubica en me gusta moderadamente.

En la prueba de aceptabilidad para la formulacién 2 (maiz-chaya, 80/20) se obtuvo
un promedio entre 5.87 y 6.81 para las caracteristicas sensoriales evaluadas, que la ubica
en me gusta poco, a excepcion de la caracteristica de color que obtuvo un promedio de
5.87, que la ubica en la clasificacion de “no me gusta ni me disgusta”.

En la prueba de aceptabilidad para la formulacién 3 (papa-chaya, 90/10), se obtuvo
un promedio entre 6.34 y 7.04 para las caracteristicas evaluadas, que la ubica en la
clasificacion de “me gusta poco”, a excepcion de la caracteristica de sabor, que obtuvo un

promedio de 7.04 que la ubica en la clasificacién de “me gusta moderadamente”.

En la prueba de aceptabilidad de la formulacion 4 (papa-chaya, 80/20), se obtuvo
un promedio entre 6.13 y 6.63 para las caracteristicas sensoriales evaluadas, que la ubica

en la clasificacién de “me gusta poco”.

Cabe resaltar que tanto la prueba de preferencia como en la de aceptabilidad, las
mezclas con maiz como en las mezclas con papa, se obtuvo una mayor aceptabilidad en

las formulaciones con menor cantidad de chaya (90/10).
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En la prueba de preferencia entre la formulaciéon 1 (maiz-chaya, 90/10 vrs. la
formulacién 2 (Maiz-Chaya, 80/20) se obtuvo que el 59.42% de los panelistas prefirieron la
formulacion 1 (Maiz —Chaya, 90/10) y el 40.58% prefirieron la formulacién 2 (maiz-chaya,
80/20) lo cual concuerda con los resultados obtenidos en la prueba de aceptabilidad.

En la prueba de preferencia entre la formulacion 3 (papa-chaya, 90/10) vrs. la
formulacion 4 (papa-chaya, 80/20) se obtuvo que el 63.24% de los panelistas prefirieron la
formulacién 3 (papa-chaya, 90/10) y el 35.29% prefirieron la formulacion 4 (papa-chaya,
80/20), lo cual concuerda con los resultados obtenidos en la prueba de aceptabilidad.

Finalmente, se realizaron dos pruebas de preferencia adicionales para determinar
gqué sabor era el preferido por los panelista respecto al ingrediente base,
independientemente de las proporciones.

La prueba de preferencia entre la formulacién 1 (maiz-chaya, 90/10) y formulacion
3 (papa-chaya, 90/10), se obtuvo que el 51.79%% de los panelistas prefirieron la
formulacién 1 (maiz-chaya, 90/10) y el 48.21% prefirieron la formulaciéon (papa-chaya,
90/10.

Finalmente en la prueba de preferencia entre la formulacién 2 (maiz-chaya, 80/20)
y la formulacion 4 (papa-chaya, 80/20) se obtuvo que el 53.70% de los panelistas prefirieron
la formulacién 4 (maiz-chaya, 80/20) y el 46.30% prefirieron la formulacién 2 (papa-chaya,
80/20).

Es importante resaltar que tanto el andlisis sensorial realizado en el INCAP como
en la UVG se obtuvo un promedio de aceptaciéon general de “me gusta poco”. Por ello, se
recomienda seguir realizando pruebas en la formulacién para mejorar principalmente las
caracteristicas que obtuvieron un promedio menor de aceptacibn como la textura y

apariencia.
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VIIl. CONCLUSIONES

Por medio del estudio biolégico se pudo determinar que la proporcién 6ptima entre
la harina de maiz y harina de chaya, en cuanto a indice de eficiencia proteica (PER)
y digestibilidad, fue de la formulacion 1 (maiz-chaya, 90/10).

La proporcion optima entre harina de papa y harina de chaya, en cuanto a indice
de eficiencia proteica (PER) y digestibilidad, fue la formulacion 2 (papa-chaya,
90/10).

Existe una mejor digestibilidad en las mezclas que poseen una menor cantidad de
harina de chaya: Formula 1 (maiz-chaya, 90/10) y Formula 2 (papa-chaya, 90/10).
La digestibilidad esta fuertemente influida por la cantidad de fibra presente en el
alimento: a mayor cantidad de fibra en el alimento, menor digestibilidad.

Las formulaciones finales de sopas nutritivas obtuvieron un porcentaje de proteina
entre el 10 y 13%, lo que indica que son una buena fuente proteica.

Por medio del analisis sensorial realizado a las lideres comunitarias, se pudo
determinar que entre las formulaciones de maiz, la formulacién 1 (maiz-chaya,
90/10) obtuvo el mayor punteo. Y entre las formulaciones con papa, la formulacion
4 (papa-chaya, 80/20) obtuvo el mayor punteo. Sin embargo, ninguna de estas
formulaciones fue aceptada completamente puesto que ambas se encuentran en
la clasificacién “me gusta poco”.

Por medio del andlisis sensorial realizado a estudiantes, docentes y personal
administrativo de la Universidad del Valle se pudo determinar que entre las
formulaciones de maiz, la formulaciéon 1 (maiz-chaya, 90/10) obtuvo el mayor
punteo. Y entre las formulaciones con papa, la formulacion 3 (papa-chaya, 90/10)
obtuvo el mayor punteo. Sin embargo, ninguna de estas formulaciones fue
aceptada puesto que ambas se encuentran en la clasificacion “me gusta poco”.
Existe una preferencia por las formulaciones con menor cantidad de chaya, debido
a que esta posee un sabor fuerte y le brinda mayor espesor a las sopas.

Las cuatro formulaciones de sopas nutritivas obtuvieron la clasificacién final de me
gusta poco, tanto para la apariencia, color, textura y olor a excepcion del sabor que
se clasificé en me gusta moderadamente.

La sopa puede ser usada como un vehiculo adecuado para la complementacion de
hierro y zinc en la dieta por el gran aporte que brinda en cada porcion (30-48% del

requerimiento diario).
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IX. RECOMENDACIONES

Determinar el perfil de aminoacidos de la chaya para poder caracterizar de manera mas
exacta la calidad proteica de la harina de chaya y sus proporciones.

Evaluar sensorialmente las proporciones de maiz-chaya y papa-chaya en diversas
preparaciones alimentarias autdctonas de Guatemala y en otros sistemas alimenticios.
Evaluar sensorialmente una adicion del 5% de chaya a las diferentes proporciones.
Evaluar el uso de las sopas nutritivas elaboradas en comunidades que presenten
inseguridad alimentaria del pais.

Desarrollar un manual de recetas utilizando las proporciones de maiz-chaya y papa-
chaya descritas en el presente trabajo, tanto para base seca como para base fresca.
Usar enzimas para mejorar la caracteristica de textura.

Evaluar la biodisponibilidad del aporte de hierro y zinc para determinar la cantidad
exacta absorbida por el organismo.

Realizar un grupo focal con lideres comunitarias para determinar los parametros
exactos a mejorar para que se dé una mayor aceptacién sensorial en el producto.
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Anexo 1. Consentimiento informado para analisis sensorial

Universidad del Valle de Guatemala
Facultad de Ciencias y Humanidades
Departamento de Nutricién
Guatemala, del 2013

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado participante

Soy estudiante de Licenciatura en Nutricion de la Facultad de Ciencias y Humanidades y estoy llevando
a cabo mi estudio de Tesis, cuyo objetivo es formular y comparar dos tipos de sopas nutritivas hechas a
base de harina de papa, harina de maiz y harina de chaya. Para ello, necesito realizar un analisis sensorial
con de 100 personas de ambas formulaciones de sopas nutritivas para verificar la aceptabilidad de las
mismas en la poblacién.

Solicito su autorizacion para participar en este estudio, el cual consiste en probar las preparaciones de
sopa y calificarlas segun sus caracteristicas de acuerdo a una boleta que le entregaré. Le tomara
aproximadamente 10 minutos. El proceso es confidencial.

La participacion es voluntaria. Usted tiene el derecho de retirar el consentimiento para la participacion en
cualquier momento. El estudio no conlleva ningun riesgo ni algun beneficio. No recibird ninguna
compensacion por participar. Finalmente, es importante que responda a la siguiente pregunta:

¢ Es usted alérgico a la papa, al maiz o ala chaya? Si No

Cualquier pregunta favor comunicarse al teléfono 41743628, al correo electrénico
andreapao24@hotmail.com o a los teléfonos que se adjuntan al final de este consentimiento.

Atentamente,

Andrea Paola Guzman Abril

AUTORIZACION

He leido el procedimiento descrito arriba. El (Ia) investigador(a) me ha explicado el estudio y ha contestado
mis preguntas. Voluntariamente doy mi consentimiento para participar en el estudio de

Andrea Guzman sobre Formulacién y comparacion de dos sopas nutritivas hechas a base de harina de
papa con harina de chaya y harina de maiz con harina de chaya.

Firma del Participante Firma del Entrevistador Firma del Testigo
Lcda. Lucia Castellanos de Rodriguez Dr. Rolando Lépez
Directora del Departamento de Nutricién Presidente del Comité de Etica
Tel: 23688338, 23640528 Tel: 23640336 al 40, Ext. 346
Universidad del Valle de Guatemala Universidad del Valle de Guatemala

18 avenida 11-95 zona 15 Vista Hermosa I 18 avenida 11-95zona 15Vista Hermosa Il


mailto:andreapao24@hotmail.com

Anexo 2. Boleta de analisis sensorial. UVG

COLOR
Universidad del Valle de Guatemala Puntaje Descripcion Cadigo | Cadigo
Andlisis Sensorial: Sopa de harina de chaya, harina de maiz y harina de 9 Me gusta muchisimo
papa 8 Me gusta mucho
A continuacién se presentan dos muestras de sopas. Prueba las muestras y 673 Me gusta moderadamente
marque con una X en el cuadro que corresponda a su opinién sobre el producto. = I\Nﬂien?etsztjs?;%? me disausia
Marqgue solo una opcién para cada caracteristica y no deje respuestas en blanco. 4 Me disgusta poco g
3 Me disgusta moderadamente
APARIENCIA 2 Me disgusta mucho
Puntaje Descripcion Cddigo | Cddigo 1 Me disgusta muchisimo
9 Me gusta muchisimo TEXTURA O CONSISTENCIA
8 Me gusta mucho Puntaje | Descripcion Cédigo | Cédigo
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta poco : 9 Me gusta muchisimo
5 Ni me gusta ni me disgusta 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta poco 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 6 Me gusta poco
2 Me disgusta mucho 5 Ni me gusta ni me disgusta
1 Me disgusta muchisimo 4 Me disgusta poco
3 Me disgusta moderadamente
2 Me disgusta mucho
SABOR 1 Me disgusta muchisimo
Puntaje Descripcion Cddigo | Cadigo
9 Me gusta muchisimo
6 Me gusta poco
5 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta poco
3 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta muchisimo
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Universidad del Valle de Guatemala

Andlisis Sensorial: Sopa de harina de chaya, harina de maiz y harina de papa

A continuacién se presentan dos muestras de sopas. Prueba las muestras y marque con
una X en el cuadro que corresponda a su opinién sobre el producto. Marque solo una opcién

para cada caracteristica y no deje respuestas en blanco.

APARIENCIA
Puntaje Descripcion Caédigo Caodigo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho
COLOR
Puntaje Descripcion Cadigo Cadigo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho
SABOR

Comentarios:

Anexo 3. Boleta de analisis sensorial. INCAP

Puntaje Descripcion Cadigo Cadigo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho

TEXTURA O CONSISTENCIA
Puntaje Descripcion Cadigo Cadigo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho

OLOR
Puntaje Descripcion Cadigo Cddigo
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho
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Anexo 4. Boleta de analisis sensorial. Prueba de preferencia.

Después de haber probado las dos muestras de sopa, se le pedira que escriba en la linea el codigo de la sopa que mas le
gustd. Escriba porqué eligié ese codigo en la linea de comentarios

COMENTARIOS:
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Anexo 5. Guia de Analisis Sensorial

Universidad del Valle de Guatemala Evaluador:
Facultad de Ciencias y Humanidades Andrea Paola Guzman Abril
Departamento de Nutricion
Analisis Sensorial de Alimentos
GUIA
ANALISIS SENSORIAL DE CUATRO SOPAS NUTRITIVAS DESHIDRATADAS

A BASE DE HARINA DE PAPA, HARINA DE MAIZ Y HARINA DE CHAYA EN DIFERENTES
PROPORCIONES

|. INTRODUCCION

La chaya es una planta conocida por sus propiedades nutricionales, siendo su mayor aporte nutritivo
la gran cantidad de proteina, vitamina C y hierro que posee. Su consumo es mayor en las poblaciones
del area rural, principalmente en la Costa Sur. Sin embargo, la chaya ha sido subutilizada por no ser
tan conocida a nivel nacional.

Las sopas instantaneas han tomado auge los ultimos afios, sin embargo, este alimento a pesar de su
practicidad, poseen un alto porcentaje de sodio que puede repercutir negativamente a la salud. Es
por ello, que se formularon cuatro sopas nutritivas deshidratadas a base de harina de maiz, harina de
papa y harina de chaya en diferentes proporciones con el fin de crear un alimento practico y de un
alto valor nutritivo.

Este producto esté dirigido principalmente, a las regiones rurales donde existen escasos recursos en
cuanto a la alimentacién. Por su valor nutritivo puede ser promovido en poblaciones que son afectadas
por inseguridad alimentaria y nutricional, fendmenos ocasionados por el cambio climético. Asi mismo,
puede ser distribuido a organizaciones nacionales e internacionales que ofrecen su apoyo en
seguridad alimentaria y nutricional en distintas comunidades.

Hacer el perfil sensorial de las formulaciones de sopa de harina de chaya ayudara a evaluar los
atributos sensoriales de ésta y determinar los descriptores que la caracterizan.

Il. OBJETIVOS

Prueba de Aceptabilidad: Determinar la aceptabilidad de las caracteristicas sensoriales de sabor,
olor, color, apariencia y textura de las distintas formulaciones de sopas.

Prueba de Preferencia: Determinar qué sopay en qué proporcion es la preferida por el consumidor.



Ill. MATERIALES Y EQUIPO
CUADRO 1: MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LA SOPA

DE HARINA DE MAIZ CON HARINA DE CHAYA (65g)

Proporcion 90-10%

Ingrediente Peso (£0.059)
Harina de maiz 54.54
Harina de chaya 6.06
Cilantro 0.1
Cebolla 0.7
Sazon de pollo 1.6
Consomé de pollo sin 10
glutamato
Sal 1.0

CUADRO 2: MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LA SOPA

DE HARINA DE MAIZ CON HARINA DE CHAYA (65g)

Proporcién 80-20%

Ingrediente Peso (+0.05g)
Harina de maiz 48.48
Harina de chaya 12.12
Cilantro 0.1
Cebolla 0.7
Sazon de pollo 1.6
Consomé de pollo sin 10
glutamato
Sal 1.0
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CUADRO 3: MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LA SOPA

DE HARINA DE PAPA CON HARINA DE CHAYA (659)

Proporcion 90-10%

Ingrediente Peso (+0.059)
Harina de papa 54.54
Harina de chaya 6.06
Cilantro 0.1
Cebolla 0.7
Sazon de pollo 1.6
Consomé de pollo sin 10
glutamato
Sal 1.0

CUADRO 4: MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LA SOPA

DE HARINA DE PAPA CON HARINA DE CHAYA (659)

Proporcion 80-20%

Ingrediente Peso (+0.05g)
Harina de papa 48.48
Harina de chaya 12.12
Cilantro 0.1
Cebolla 0.7
Sazodn de pollo 1.6
Consomé de pollo sin 10
glutamato
Sal 1.0

CUADRO 5: EQUIPO NECESARIO PARA HACER EL ANALISIS SENSORIAL
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DESCRIPCION CANTIDAD

Estufas eléctricas 2
Ollas grandes 4
Paletas de madera 4
Cucharas de metal 4
Probetas 3
Termos 8
Vasos desechables pequefios para la 110
sopa

Vasos desechables para agua 110
Cucharas desechables 110
Bandejas 20
Picheles 8
Rollo de papel mantequilla 1
Rollo de masking tape 1
Marcador 1
Servilletas 110
Termometro 1
Léapices 25
Boletas de analisis sensorial 110

IV. METODOLOGIA
1. Preparacion de las muestras

Ambas formulaciones seran preparadas el dia de la prueba manteniéndose a temperatura de 60-66°C
en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Universidad del Valle de Guatemala.

Previo al inicio de la prueba se dara el consentimiento informado a los participantes para su respectiva
lectura y aceptacién voluntaria en el andlisis sensorial. En el momento de la prueba a cada uno se le
proporcionara una bandeja con dos muestras de sopa con las formulaciones hechas a base de maiz,
un vaso con agua para enjuague, una servilleta, una cuchara desechable, un lapiz, una boleta de
prueba de aceptabilidad y una boleta de prueba de preferencia. Los codigos asignados se escribiran
en los vasos desechables. Seguidamente, los panelistas evaluaran las muestras de izquierda a
derecha y llenaran la boleta de acuerdo a la escala hedénica presentada. De esta misma manera, se
realizara la prueba de aceptabilidad con las formulaciones hechas a base de papa.
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2. Seleccion de atributos a evaluar
Se seleccionaran los atributos que se consideraron importantes para describir una sopa, que fueron:
apariencia, aroma, textura, olor y sabor. Por ello, se realizara una prueba de aceptabilidad usando
una escala hedénica de 9 valores para cada atributo. Asi mismo, se realizara una prueba de
preferencia para conocer cual de las cuatro sopas es la preferida por los panelistas. Y se tomaran en
cuenta los comentarios de porqué eligieron esta sopa.

3. Analisis de datos
Con los datos numéricos obtenidos se hard un cuadro con los resultados obtenidos segln la
calificacion de los panelistas.. Al final de cada columna se obtendra la sumatoria total para cada
muestra y determinar qué grado de aceptacion obtuvo la sopa. Los promedios se elaborard una
gréficas de columnas para cada muestra por atributo. Las gréaficas ayudaran a comparar los resultados
encontrados en las diferentes muestras.

CUADRO 5: ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS

BOLETA | MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4
#1 358 436 422 415
#2 386 408 431 462
#3 384 438 377 120
#4 152 166 319 445
#5 336 246 350 432
#6 117 160 228 237
#7 430 440 180 313
#8 228 445 370 123
#9 383 298 363 146
#10 342 145 307 454
#11 168 310 230 226
#12 222 194 167 290
#13 144 499 390 442
#14 428 131 384 182
#15 231 392 437 a77
#16 104 163 411 402
#17 207 142 410 256

Continuacion de Cuadro No. 5. Orden de presentacion de muestras

BOLETA | MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4




#18 146 193 486 242
#19 412 473 380 475
#20 313 487 198 420
#21 144 488 495 455
#22 202 423 456 446
#23 277 263 204 424
#24 186 189 448 125
#25 265 174 396 443
#26 208 205 230 446
#27 194 444 483 252
#28 462 442 260 197
#29 155 110 108 473
#30 347 370 155 472
#31 137 495 367 172
#32 242 354 214 366
#33 352 465 320 306
#34 277 274 483 198
#35 129 341 268 123
#36 386 339 464 193
#37 424 279 220 391
#38 367 106 465 393
#39 396 380 135 479
#40 468 310 492 456
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Anexo 6. Tablas de registro de peso
de las ratas
Universidad del Valle de Guatemala
Facultad de Ciencias y Humanidades
Departamento de Nutricion

Control de peso de las ratas en evaluacion

Fecha de inicio:
Fecha de fin:

Tipo de Dieta
Formulacion No.

Rata 1l Rata 2 Rata 3 Rata 4 Rata 5 Rata 6 Rata 7 Rata 8

Peso inicial

Peso final

Aumento de peso

Alimento dado

Alimento sobrante

Alimento ingerido




Fecha de inicio:

PER de las dietas utilizadas en la evaluacion bioldgica

Fecha de fin;

Dieta

No.
Rata

Aumento
de Peso

Prom.

Desviacién
estandar

Alimento
ingerido

Prom.

Desv.
Std.

Prom.%
CHON
dieta

CHON
ingerida

Prom.
CHON
ingerida

Desv.
Std.

PER

Prom.
PER

Desv.
Std.

Dieta
Papa-
Chaya

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

Dieta
Maiz-
Chaya

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

Control

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
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Anexo 7. Métodos quimicos para analisis proximal (AOAC)

Métodos oficiales para analisis quimicos de la AOAC

Método oficial de la AOAC para determinacién del porcentaje de humedad (No. 14 0004,
Horno de Aire)

Equipo: crisoles, horno de aire, desecadores, balanza analitica

Procedimiento:

- Lavar y secar los crisoles en horno o mechero por 30 minutos a 100 C, enfriar en
desecadora y tararlos cuando lleguen a temperatura ambiente.

- Pesar un gramo de muestra en el crisol previamente tarado.

- Secar el crisol con la muestra en horno a 130 C un minimo de 2 horas o hasta llegar a
masa constante.

- Remover el horno y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura ambiente.

- Pesarcrisoles en balanzay calcular el porcentaje de humedad. Reportar el residuo como
solidos totales y la pérdida de peso como humedad.
%H = (pérdida de peso / peso de muestra) * 100
% solidos= 100 - % H

(Godoy, 2007)

Método oficial de la AOAC para determinacién del porcentaje de proteina (No. 14.026
Kjeldahl)

Equipo: balanza analitica, equipo Kjeldahl, manto calentador, pHmetro, frascos Kjeldahl de

500 a 800 ml, bulbo depurador o trampa,

Reactivos: acido sulfurico concentrado, sulfato de potasio, sulfato cuprico, hidréxido de sodio,

indicador rojo de metilo, acido borico, &cido clorhidrico.

Procedimiento:

- Realizar un ensayo en blanco usando una sustancia organica sin nitrégeno (sacarosa)
que sea capaz de provocar la reduccion de los derivados nitricos y nitrosos
eventualmente presentes en los reactivos.

- Pesar al 0.1 mg alrededor de 1 g de muestra homogenizada en un matraz de digestion
Kjedahl.

- Agregar tres perlas de vidrio, 10 gramos de sulfato de potasio, 0. 5 gramos de sulfato
cuprico y 20 ml de acido sulftrico concentrado.

- Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 ml de hidroxido de sodio
al 15%. El disco poroso produce la divisién de los humos en finas burbujas con el fin de
facilitar la absorcion y depdsitos de sulfito sédico se eliminan con acido clorhidrico.

- Cuando la solucién de hidréxido de sodio al 15% adicionada de fenolftaleina contenido

en la trampa de absorcion permanece incolora debe ser cambiada.
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Calentar en manta y una vez que la solucion este transparente dejar en ebullicion de 5
a 20 minutos mas si la muestra tiende a formar espuma agregar acido estearico o gotas
de silicona.
Enfriar y agregar 200 ml de agua. Conectar el matraz al aparato de destilacién, agregar
lentamente 100 ml de NaOH al 30% por el embudo y cerrar la llave.
Destilar no menos de 150 ml en un matraz que lleve sumergido el extremo del
refrigerante o tubo colector en: 50 ml de una solucién de acido sulfirico 0.1 N, 4 a 5
gotas de rojo de metilo y 50 mL de agua destilada. Asegurar un exceso de H2SO4 para
gue se pueda realizar la retrotitulacion. Titular el exceso de acido con NaOH 0.1 N hasta
color amarillo.
Cada cierto tiempo es necesario verificar la hermeticidad del equipo de destilacién
usando 10 mL de una solucién de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 ml de agua
destilada y 1 a 2 gotas de hidréxido de sodio al 30% para liberar el amoniaco, asi como
también verificar la recuperacion destruyendo la materia organica de 0.25 g de L (-)-
Tirosina. El contenido tedrico en nitrdgeno de este producto es de 7.73%. Debe
recuperarse un 99.7%
Los célculos y la expresion de los resultados serian los siguientes:
%N=14*N*V*100/ m* 1000
% proteina =14 * N * V * 100* factor / m* 1000

En donde:
V : 50 ml H2S0O4 0.1 N — gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N
m: masa de la muestra, en gramos
Factor: 6.38 para la leche y 6.25 para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas
en general
Repetitividad del método: La diferencia entre los resultados de dos determinaciones
efectuadas una después de otra, por el mismo analista, no debe exceder 0.06 % de
Nitrogeno o 0.38 % de proteina.
En la planilla de resultados se indicara método utilizado, identificacién de la muestra,
peso de muestra, gastos de titulacion, factor utilizado y resultados obtenidos de la
muestras en duplicado con 2 decimales.

(Godoay, 2007)

Método oficial de la AOAC para determinacion del porcentaje de grasa (No. 14.018

Extracto Etéreo)

Equipo: beaker de 200 ml, embudo con vacio, papel filtro.
Reactivos: éter anhidrido, NaOH, KOH

Procedimiento:

Armar el extracto Soxhlet con condensador de reflujo y frascos de destilacion que han
sido previamente secados y tarados
Pesar 2 a 3 gramos de la muestra y colocar en el tubo de extraccion.

Agregar éter hasta la marca en el frasco de extraccion.
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- Verificar que todo este ajustado y colocar en el calentador eléctrico ajustando el calor
para que el solvente ebulla suavemente. El periodo de extraccion es de 4 a 16 horas.
- Secar el extracto por 30 minutos a 100 C, enfriar y pesar.
(Godoy, 2007)

Método oficial de la AOAC para determinacién del porcentaje de carbohidratos por
diferencia
% carbohidratos = 100 — porcentaje de proteina — porcentaje de grasa
(Godoy, 2007)

Método oficial de la AOAC para determinacién del porcentaje de ceniza ( No, 14.0006,
Método Directo)

Equipo: balanza analitica, horno de alta temperatura ( 600 C) y desecadora

Procedimiento:

- Pesar 3 a 5 gramos de la muestra bien mezclada en un plato, el cual ha sido calentado
y enfriado en desecador y pesado al alcanzar temperatura ambiente.

- Calentar el horno a 550 C hasta que se observa una ceniza gris clara.

- Dejar enfriar en la desecadora y pesar cuando la muestra alcanza la temperatura
ambiente.

(Godoy, 2007)

Método oficial de la AOAC para determinacion del porcentaje de fibra dietética ( No.

45.407)

Equipo: condensador, beaker de 600 ml, plato térmico, plato de cenizas, desecador, filtro de

succion.

Reactivos: &cido sulfarico, hidréxido de sodio, alcohol, perlas de ebullicion, fibra ceramica.

Procedimiento:

- Se tritura la muestra hasta obtener un polvo fino uniforme.

- Extraer dos gramos de la muestra con éter o éter de petroleo. Se transfiere a un beaker
de 600 ml. Se agrega aproximadamente 1.5 a 2 gramos de fibra cerdmica seca, 200 ml.
de &cido sulfurico ebulliendo y una gota de antiespumante.

- Se colocan perlas de ebullicion. Se coloca el beaker en frasco de digestion y se caliente
con una manta térmica por 30 minutos (se rota el beaker periédicamente para evitar que
los sdlidos se adhieran a las paredes). Se remueve el beaker y se filtra con un buchner.

- El buchner se lava con 50 a 75 ml de agua caliente. Se repite con tres porciones de 50
ml de agua y se deja secar. Se agregan 200 ml de NaOH al 1.25% caliente y se deja
ebullir por 30 minutos. Se filtra'y luego se lava con porciones de 25 ml de &cido sulfarico
al 1.25% caliente, tres porciones de 50 ml de agua y 25 ml de alcohol.

- Secolocael residuo a 130 C por 2 horas. Se deja enfriar en el desecador y se pesa. Se
coloca en la mufla a 600 C por 30 minutos. Se deja enfriar y se vuelve a pesar.
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% fibra cruda: [(peso crisol muestra seca — peso crisol muestra calcinada) / peso inicial]
*100
(Godoy, 2007)

7. Método Oficial de la AOAC (1995) para la Determinacién de Gluc6sidos Cianogénicos
(49.10.02). Método de Titulacion Alcalina

- Colocar 10-20 g de muestra en un frasco Kjeldahl de 800ml, agregar 200 ml de agua. Destilar
hasta colectar 150-160 ml de destilado en una solucion de NaOH (0.5g en 20ml agua), y

diluir a un volumen determinado.

- Diluir el destilado a 250 ml con agua. A 100 ml de muestra agregar 8 ml de solucion 0.02N
NH40H y 2 ml de solucién 5% Kl y titular con la solucion 0.02 N AgNO3, usando microbureta.
El punto final es indicado con una turbidez permanente.

1 ml 0.02N NAgNO3 = 1.08 mg HCN
(Solérzano, 1997)

8. Determinacion de calcio (Método AOAC 944.03). Titulacién con permanganato

El Calcio se precipita a pH 4 como oxalato (si hay fosfato presente se puede

eliminar con &cido acético), posteriormente el oxalato se disuelve en &cido sulfarico
liberando &cido oxalico el cual se titula con una solucidén valorada de permanganato de
potasio. (James, 1999)

Las reacciones involucradas son:

1. Precipitacién del Calcio con Oxalato de Amonio.

CaClI2 + (NH4)2C204 — 2NH4CI + CaC204

2. Liberacion del acido oxalico por la accién del acido sulfirico sobre el oxalato

de calcio

CaC204 + H2S04 — CaS04 + H2C204

3. Titulacion del &cido oxalico con permanganato de potasio

5H2C204 + 2KmnO4 + 3H2S04 — K2S04 + 2MnS0O4 + 8H20 + 10CO2



Anexo 8. Material para promover el panel sensorial.

A\ »)
iTe Invitamos a ser parte de

un panel sensorial!

Se estaran evaluando las caracteristicas de dos sopas
nutritivas como parte de una tesis de la carrera de
Nutricion.

Dia:

Hora:

Lugar: Laboratorio de Analisis Sensorial, E-101
(enfrente del Laboratorio de Operaciones Unitarias)

- _ W
} .
fa B -

\

iTe esperamos!
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Anexo 9. Andlisis de Varianza ANOVA. Analisis Sensorial. Maiz. UVG.

Analisis de varianza de un factor APARIENCIA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Maiz-Chaya,
90/10 69 437 6.33333333 2.54901961
Maiz-Chaya,
80/20 69 418 6.05797101 2.614237
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.61594203 1 2.61594203 1.0132915 0.31590322 3.91074662
Dentro de los
grupos 351.101449 136 2.5816283
Total 353.717391 137
Anédlisis de varianza de un
factor COLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Maiz-Chaya,
90/10 69 437 6.33333333 2.49019608
Maiz-Chaya,
80/20 69 405 5.86956522 2.93861893
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 7.42028986 1 7.42028986 2.73366834 0.10055989 3.91074662
Dentro de los
grupos 369.15942 136 2.7144075
Total 376.57971 137
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Andlisis de varianza de un factor SABOR

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Maiz-Chaya,
90/10 69 491 7.11594203 1.39812447
Maiz-Chaya,
80/20 69 470 6.8115942 2.36104007

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3.19565217 1 3.19565217 1.70019277 0.19446546 3.91074662

Dentro de los
grupos 255.623188 136 1.87958227
Total 258.818841 137
Andlisis de varianza de un factor TEXTURA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 69 471 6.82608696 2.11636829
Columna 2 69 443 6.42028986 2.54134697

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 5.68115942 1 5.68115942 2.43946188  0.1206408 3.91074662

Dentro de los
grupos 316.724638 136 2.32885763
Total 322.405797 137

Analisis de varianza de un

factor OLOR
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Maiz-Chaya,
90/10 69 478 6.92753623 1.56820119
Maiz-Chaya,

80/20 69 445 6.44927536 2.04518329
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Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 7.89130435 1 7.89130435 4.3678188 0.03848603 3.91074662

Dentro de los
grupos 245.710145 136 1.80669224
Total 253.601449 137
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Anexo 10. Analisis de varianza de ANOVA. Andlisis Sensorial. Papa. UVG

Analisis de varianza de un factor APARIENCIA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 68 431 6.33823529 3.0928446
Columna 2 68 417 6.13235294 3.81804214
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.44117647 1 144117647 0.41707426 0.51950495  3.91179473
Dentro de los
grupos 463.029412 134 3.45544337
Total 464.470588 135
Analisis de varianza de un factor COLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 68 438 6.44117647 2.87708516
Columna 2 68 421 6.19117647 2.9927568
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.125 1 2.125 0.72403994 0.39633989  3.91179473
Dentro de los
grupos 393.279412 134 2.93492098
Total 395.404412 135
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Analisis de varianza de un factor SABOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 68 479 7.04411765 2.16220369
Columna 2 68 451 6.63235294 2.83296752
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 5.76470588 1 5.76470588 2.30811143 0.1310563  3.91179473
Dentro de los
grupos 334.676471 134 2.4975856
Total 340.441176 135
Analisis de varianza de un factor TEXTURA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 68 432 6.35294118 3.36611062
Columna 2 68 419 6.16176471 4.04806848
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.24264706 1 1.24264706 0.33520827 0.56358021  3.91179473
Dentro de los
grupos 496.75 134 3.70708955
Total 497.992647 135
Analisis de varianza de un factor OLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 68 460 6.76470588 1.91395961
Columna 2 68 436 6.41176471 2.90254609
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Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4.23529412 1 4.23529412 1.7586584 0.18704792  3.91179473

Dentro de los
grupos 322.705882 134 2.40825285
Total 326.941176 135
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Anexo 11. Andlisis de Varianza ANOVA. Andlisis Sensorial. Maiz. INCAP

Analisis de varianza de un factor APARIENCIA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 17 77 4.52941176 0.38970588
Columna 2 17 73 4.29411765 0.47058824
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.47058824 1 0.47058824 1.09401709 0.30341972  4.14909745
Dentro de los
grupos 13.7647059 32 0.43014706
Total 14.2352941 33
Analisis de varianza de un factor COLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 17 77 452941176 0.26470588
Columna 2 17 75 4.41176471 0.25735294
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.11764706 1 0.11764706 0.45070423 0.50681842  4.14909745
Dentro de los
grupos 8.35294118 32 0.26102941
Total 8.47058824 33
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Analisis de varianza de un factor SABOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 17 79 4.64705882 0.36764706
Columna 2 17 73 4.29411765 0.84558824
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.05882353 1 1.05882353 1.74545455 0.19581877  4.14909745
Dentro de los
grupos 19.4117647 32 0.60661765
Total 20.4705882 33
Analisis de varianza de un factor TEXTURA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 17 80 4.70588235 0.22058824
Columna 2 17 74 4.35294118 0.24264706
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1.05882353 1 1.05882353 4.57142857 0.04024535  4.14909745
Dentro de los
grupos 7.41176471 32 0.23161765
Total 8.47058824 33
Analisis de varianza de un factor OLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 17 78 4.58823529 0.50735294
Columna 2 17 75 441176471 0.38235294
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Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.26470588 1 0.26470588 0.59504132 0.44613535  4.14909745

Dentro de los
grupos 14.2352941 32 0.44485294
Total 14.5 33
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Anexo 12. Andlisis de Varianza ANOVA. Andlisis Sensorial. Papa. INCAP

Analisis de varianza de un factor APARIENCIA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 19 85 4.47368421 0.26315789
Columna 2 19 84 4.42105263 0.25730994
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.02631579 1 0.02631579 0.1011236  0.7523228 4.11316528
Dentro de los
grupos 9.36842105 36 0.26023392
Total 9.39473684 37
Analisis de varianza de un factor COLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 19 83 4.36842105 0.24561404
Columna 2 19 86 4.52631579 0.26315789
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.23684211 1 0.23684211 0.93103448 0.34103167 4.11316528
Dentro de los
grupos 9.15789474 36 0.25438596
Total 9.39473684 37
Analisis de varianza de un factor SABOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 19 84 4.42105263 0.36842105
Columna 2 19 86 4.52631579 0.37426901
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Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.10526316 1 0.10526316 0.28346457 0.59771042 4.11316528

Dentro de los
grupos 13.3684211 36 0.37134503
Total 13.4736842 37
Analisis de varianza de un factor TEXTURA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 19 82 4.31578947 0.22807018
Columna 2 19 84 4.42105263 0.25730994
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.10526316 1 0.10526316 0.43373494 0.51435225  4.11316528
Dentro de los
grupos 8.73684211 36 0.24269006
Total 8.84210526 37
Analisis de varianza de un factor OLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 19 84 4.42105263 0.36842105
Columna 2 19 79 4.15789474 0.3625731
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.65789474 1 0.65789474 1.8 0.18811467 4.11316528
Dentro de los
grupos 13.1578947 36 0.36549708
Total 13.8157895 37
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Anexo 13. Prueba Binomial de dos Colas (nivel de probabilidad del 5%). Andlisis sensorial, INCAP.

Prueba binomial de dos colas
(Nivel de probabilidad del 5%)

Pruebas Nimero de Nimero de Diferencia
juicios juicios significancia entre
necesarios obtenidos formulaciones
Maiz-Chaya, 90/10 vrs. Maiz Chaya, 80/20 13 9 No
Papa-Chaya, 90/10 vrs. Papa-Chaya, 80/20 13 12 No

Anexo 14. Prueba Binomial de dos Colas (nivel de probabilidad del 5%). Analisis sensorial, UVG.

Prueba binomial de dos colas
(Nivel de probabilidad del 5%)

Pruebas Numero de Numero de Diferencia
juicios juicios significancia entre
necesarios obtenidos formulaciones
Maiz-Chaya, 90/10 vrs. Maiz Chaya, 80/20 44 41 No
Papa-Chaya, 90/10 vrs. Papa-Chaya, 80/20 44 43 No
Maiz-Chaya, 90/10 vrs. Papa Chaya, 90/10 33 29 No
Maiz-Chaya, 80/20 vrs. Papa Chaya, 80/20 33 29 No

Anexo 15. Andlisis de ANOVA del indice de eficiencia proteica (PER). (Nivel de probabilidad del 5%)

de los grupos experimentales contra el control en bioensayo.

ANALISIS DE VARIANZA

PER
Origen de Promedio de
las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.0814855 3 0.02716183 1 0.05432 9.27662815
Control 1.1811845 1.1811845 43.486921 0.00709741 10.1279645
Error 0.0814855 3 0.02716183
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Anexo 16. Capacitacion dada a las lideres comunitarias e imagenes

Caracterizacion Quimica de las
hojas de los Cultivares de Chaya

2= <

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Dr. Ricardo Bressani
Licda. Infieri Andrea Guzméan .

Proce o de las'
Vari

Retire los Peciolos
dejando solo las Hojas

Objetivo

» Caracterizaciéon quimica y nutricional de las hojas
de Chaya colectadas en diferentes regiones de
Guatemala.

» Santa Lucia Cofzumalguapa, Escuintia
+ La Gomera, Petén

Tratamiento de la Muestra

¢ Se destallan y lavan las hojas con agua
para eliminar tierra e insectos

* Aproximad 5-10 mi
Escaldado
: o * 85°C por 16 horas en horno de aire
Deshidratacion e
NMoliend: * Molino de ciclén (mesh de 60-80)
olenca * Se almacena hasta el momento de su uso.
Glucosidos * Se guarda una pequena porcion de hojas
[@ENECNN IR MO CIETe  de chaya frescas para su analisis.

Tratamiento Térmico con
Vapor de Agua (Escaldado)




Escurrido

Caracterizacion Quimica

Hasta ahora el andlisis de la hoja ha incluido:

* Humedad

« Cenizas

« Proteina

« Fibra Cruda

« Grasa

* Vitamina C

* Glicésidos Cianogénicos como HCN
+ Oxalatos

* Minerales (Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn)
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Deshidratacion del
Material

Moler las Hojas Secas
para Obtener las Harinas

Caracterizacion Quimica
Julio 2007

Muestra Vitamina C
mg/100g Muestra

Chaya Gloria 1.55
Chaya Mansa 1.89
Chaya Picuda 135

1. Rolando Cifuentes, Elfriede Pll, Ricardo Bressani y Sebastian Yurrita . 2007.
Caracterizacion Botanica, Molecular, Agronémica y Quimica de los Cultivares de Chaya
(Cnidoscolus acontifolius) de Guatemala. Revista 21 de la Universidad del Valle de
Guatemala



Caracterizacion Quimica
Julio 2007

Muestra Peso Fresco Peso Seco %
g g Humedad
Chaya Gloria 468 281 82
Chaya Mansa 610 64 84
' Chaya Picuda 516 80 86

1. Rolando Cifuentes, Elfriede Poll, Ricardo Bressani y Sebastian Yurrita . 2007.
C izacién Botanica, Mol Ag 6mica y Quimica de los Cultivares de
Chaya (Cni ifolius) de G Revista 21 de la Universidad del Valle

de Guatemala

Bioensayo en ratas

Relacion PER Chaya-Maiz

MAE

AMARILLO 90 80 60 40 20 0 0
CHAYA 0 53 10,68 16,03 21,37 33,69 0
LECHE

DESCREMADA 0 0 0 0 0 0 2
SUPLEMENTO
s 10 10 10 10 10 10 10
ALMIDON 0 47 19,32 3397 48,63 56,31 58
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
Proteina en
Dieta (%)  7,78:004 §87:000 §97:000 853:0.00 9,32:000 11,32:026 10,70:0.00

Aumento en

Peso (g) 371244 713:99  93.4:129  §9.6:93  91,0:89 100,8:155 1429:218
PER 190:02  2,35:02  2,66:02  274:02 25701  238:02 3,13:03
Digestibilidad

L) 80,13:04 7866533 7861436  71,22+4  7374:38 68,64:30 8391:31
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Dietas experimentales en ratas

INGREDIENTES 1 2 3 4
HARINADEMAIZ 84 78
HARINADEPAPA 84 78
HARINADE
CHAYA
LECHE
DESCREMADA

MINERALES
VITAMINAS
ACEITE VEGETAL
ALMIDON

TOTAL 100 1

Resultados

Proteina en Dieta
(%) 11.11 9.74 11.90 11.56 11.32 |

Aumento en Peso
8 61.13

PER 2.04
Digestibilidad (%) 85.62 81.51 784 80.8 83.91

o
o
=)
=)

oo =& lo

69.37 102 86.5 1429
2.08 249 221 2.06

Efecto de la suplementacion del

maiz con 10% de harina de chaya
Dieta Ganancia Ingesta de PER

de pesog Alimentos
8

Chaya 86 354 235
Estrella , .

Chaya Mansa 88 353 237
Aislado de 90 357 251
Proteina de

Soya

Harina de 30 235 1.89
Maiz

Desarrollo de
Productos Nuevos
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Extracto foliar de la hoja de
chaya
Empleaciéon de dos métodos para la obtenciéon de

exiractos proteicos: uno de la licuadora y ofro del
extractor en dos variedades de chaya (estrella vy

Resultados

Tipo de chaya Proteina Método de extraccion
foliar

mansa).

'Chaya Estrella 579 $0.27%

Chaya Mansa  4.83 +0.66%

Licuadora

31.6 £7.6%

Extractor

27.4 +8.3%

35.6 £0.59% 28.8 +8.7% |

2. Lucia Spell y Ricardo Bressani. 2011. Preparacién y Caracterizacién
Quimica y Nutricional de la Proteina Foliar de la Chaya. Revista 23 de la
R . . L, G Universidad del Valle de Guatemala.

2. Lucia Spell y Ricardo Bressani. 2011. Preparacion y Caracterizacion

Quimicay Nutricional de la Proteina Foliar de Ia Chaya. Revista 23 de la

Universidad del Valle de Guatemala.

Forraje a base de chaya como Sopa nutritiva deshidratada a
base de harina de chaya, harina

de maiz y harina de papa

alimento para cabras

* Evaluar la calidad de la leche de cabra al
alimentar a las cabras con forraje de chaya.
Formulaciones
Proporcion 80-20%

+ Se utilizaron diferentes proporciones de chaya . kroporcion 010k : ! |
mezcladas con marfalfa, afrecho, melaza vy Deta: Hanna demmatz

Dieta Harina de

. 1 maiz + harina 3 +harina de
Pecutrin, entre ofras. de chaya chaya
Dieta Harina de Dieta Harina de maiz
5 el ) : papa + harina 4 + harina de
* La composicion quimica de la leche al alimentar a dachay e

las cabras no varié significativamente, por lo tanto
la calidad nutritiva de este alimento se logrd
mantener.

3. Maricarmen Estrada y Ricardo Bressani. 2011. Evaluacion del efecto de la chaya sobre la
producci6 posicién, valor itivo y isti 8 F de la leche de cabra.
Tests [ jeriaen Ali Us idad del Valle de Gi L . . .

4.Andrea Paola Guzman y Ricardo Bressani. 2013. Formulacién y comparacién de
sopas nutritivas deshidratadas hechas a base de harina de maiz, harina de papa y
harina de chaya. Tesis Li i Nutricién. Universidad del Valle de Gi

Analisis quimico de
materia prima

Composicion de ingredientes
en las dietas experimentales

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra HCN Ingredientes Ch
Yo Cruda  mgfs
%o alimento ! Hfﬁna,de NE‘Z 80.0 80.0 86'5,
Harina de Chaya 100 - -
Harina 2.19 1.8 334 1076 1165  0.0324 ‘ | Estrella
de Chaya Harina de Chaya - 100 -
| Estrella s  Mansa
Harina 11.0 1.79 9.98 3.94 7.40 - | Aislado de Proteina s = 35
de maiz |  de Soya
| Harina 651 172 846 128 690 Sl | Meacla e Mingralcs 40 €0 £0
de papa ‘ [ Aceite vegetal 50 5.0 50
*Los resultados para HCN fueron obtenidos de muestras secas. Mezcla de vitaminas 1.0 10 1.0
4. Andrea Pacla Guzman y Ricardo Bressani. 2013. Formulacion y comparacion de [ Total 100.0 100.0 100.0 |

sopas nutritivas deshidratadas hechas a base de harina de maiz, harina de papa y
barina de chaya. Tesis Licenciatura en Nutricion. - 1. Rolando Cifuentes, Elfriede Poll Ricardo Bressani y Sebastian Yurrita . 2007. Caracterizacion Botinica,
» Molecular, Agrondmica y Quimica de los Cultivares de Chaya (Cnidoscolus acontifolius) de Guatemala, Revista 21 4
dela Universidad del Valle de Guatemala
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Oxalatos Analisis Sensorial

Muestra Promedio
Chaya 1.09% = :
) 2 5 = xplicaciony || Pruebade Sopasy
Chayat Harina de maiz (90-10%) ~ 0.19% entrega de Entrega de Boleta [:\v'dludildn _»50 3
Chaya +Harina de papa (90-10%)  0.29% consentimiento No.3 = 5
(5 minutos)

informado

Chaya +harina de maiz (80-20%)  0.19%
Chaya + harina de papa (80-20%)  0.23%

Prueba de sopasy

Chipilin 0.33% Entrega de boleta Evaluacién No.2 (5
Moringa 3.37% sensorialNo 1 minutos)
Quixtan 2.78%

Ramie 1.39%

Bledo 4.74% Prueba de sopas’

Macuy 1.45% Evaluacién No. 1

Berro 1 3.59% (5 minutos)

4. Andrea Paola Guzmin y Ricardo Bressani. 2013, Formulacién y comparacién de sopas nutritivas deshidratadgs

*  hechas abase de harina de maiz, harina de papa yharina de chaya. Tesis Licenciatura en Nutricién.
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Anexo 17. Fotos del andlisis sensorial en Sacatepéquez
Imagen No. 1: Sopa deshidratada de chaya y papa en polvo

Imagen No. 2: Sopa deshidratada de chaya y maiz cocida
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Imagen No. 3: Participantes del panel sensorial

Anexo 18. Fotos del analisis sensorial en Universidad del Valle de Guatemala

Imagen 1. Area de preparacion de muestras
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Imagen 2. Area de andlisis sensorial

Imagen 3. Panelistas en prueba sensorial




Anexo 19. Fotos del ensayo biol6gico en ratas

Imagen 1. Peso inicial de ratas

Imagen 2. Peso en la segunda semana de ensayo biol6gico
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Imagen 3. Peso del alimento semanal

Imagen 4. Jaulas individuales para cada rata

F N AN
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Anexo 20, Tabla binomial de dos colas con nivel de probabilidad del 5%

Anexe 20, Tabla binomial de dos colas con nivel de orobabilidad del 5%

APENDICE [l

LA EVALUACION SENSORIAIL DE LOS ALIMENTOS

TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS 1oz
. S DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLA»*=
NUI\L’,"E“RO PRU%Q? ::)5 probabilidad Nivel de [lw;obuhnhd:xdo s
5% /o 1%
NUMERO  PRUEBAS DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLAx** JUICIOS il ! i
DE Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad 21 23 25
JUICIOS 5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1% 31 2 =) 32 22 24 26
5 5 ;5 23 = 2 =% :;é 22
g : - p - - 34 2 2 2 S 2 27
7 7 7 7 35 7 & o
8 8 8 = 7 3 - 36 25 27 22 2 o o
9 3 8 9 = 37 25 27 29 2 27 29
0 9 10 25 9 10 10 38 26 iod g? iz 28 30
28
1 10 1 11 9 10 1 22 2l 29 31 26 28 el
12 10 11 12 10 11 12 27 29 31
13 11 12 13 10 12 13 a1 28 30 o2 = 2 32
14 12 13 14 11 12 13 a2 28 30 2% = 30 32
15 12 13 14 12 13 14 a3 29 2l 3 28 31 33
3
16 13 14 15 12 14 15 :‘; %3 32 34 23 3t 24
17 13 15 16 13 14 16 ) o 32 34
1% 14 15 17 13 15 16 46 31 33 = 20 32 3s
i 15 16 17 14 5 17 47 31 55 % 31 33 36
20 s 17 138 5 16 18 48 32 o 22 31 34 36
32
21 16 17 19 15 7 13 2 33 35 37 32 24 a
22 17 18 19 16 17 19 &0 39 41 44 37 40 49
23 17 19 20 16 18 20 70 44 47 50 a o 55
24 18 19 21 17 1 20 30 50 52 56 48 3t
25 18 20 2 18 It 21 AT sgcative
s P e io pe tablecer difcrencia significativa.
9 - i 3 * N minimo de juicios coincidentes necesario para es i e s
‘iO > ]9’3 fg ;;’ - N‘G";zz minimo de respuestas correctas necesario para establecer difercncia significativa
20 23 19 P 2 Fuente: Roessler y col. (1956). .
21 24 20 2 24
21 25 20 2 2
(continiia) >

xli 161

xlii



Anexo 21. Célculo de Minerales, Sodio, Zinc y Hierro

112

Absorbancia g muestra mg Na/g mg por
Sodio (Na) Absorbancia Promedio (cenizas) alimento porcién % RVD
1.1A 0.982 1.56 0.62 10.08 0.42
1.1B 0.953 0.9675
1.2A 0.971 1.6 0.59 9.66 0.40
1.2B 0.931 0.951
2.1A 1.013 1.64 0.61 9.84 0.41
2.1B 0.973 0.993
2.2A 0.968 1.57 0.62 10.07 0.42
2.2B 0.978 0.973
Absorbancia g muestra mg/g mg por
Zinc Absorbancia Promedio (cenizas) alimento porcién % RVD
1.1A 0.758 0.7835 1.56 0.50224359 8.16 54.41
1.1B 0.809
1.2A 0.747 0.8475 1.6 0.5296875 8.61 57.38
1.2B 0.948
2.1A 0.96 0.769 1.64 0.46890244 7.62 50.80
2.1B 0.578
2.2A 0.543 0.2715 1.57 0.17292994 281 18.73
Absorbancia g de muestra/ magl/g mg por
Hierro Absorbancia Promedio cenizas alimento porcion % RVD
1.1A 0.614 0.66 156 0.42307692 6.88 38.19
1.1B 0.706
1.2A 0.799 0.797 1.6 0.498125 8.09 44.97
1.2B 0.795
2.1A 0.616 0.6125 1.64 0.37347561 6.07 33.72
2.1B 0.609
2.2A 0.81 0.7565 157 0.48184713 7.83 43.50
2.2B 0.703
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Anexo 22. Comentarios en la prueba de preferencia. INCAP- UVG

Cuadro 22. Comentarios en la prueba de preferencia, Chaya- Maiz, 90/10 vrs. 80/20.

INCAP
Chaya-Maiz, 90-10 Chaya- Maiz, 80-20
Me gusto por la consistencia. Tenia mejor sabor.
Es muy rica y deliciosa. El sabor es muy fuerte, por eso me gusto
Me gusto por el sabor y consistencia. poco.
Me gusté por la apariencia, el sabor y El sabor es rico.
color. Tiene buen sabor y color.

Cuadro 23. Comentarios en la prueba de preferencia, Chaya- Papa, 90/10 vrs. 80/20.

INCAP
Chaya-Papa, 90-10 Chaya- Papa, 80-20
Me gusta mucho el color y el olor. Considero que es el mismo olor, sabory
Me gustd el sabor y el olor. apariencia.
Me gusté el sabor y olor.

Cuadro 24. Comentarios en la encuesta del tamalito a base de Chaya- Maiz, 90/10.
INCAP

¢Le gustd el tamalito hecho a base de harina de chaya y harina de maiz?

Me gusté mucho.
Me gusté mucho porque esta delicioso.
Me gustd porque tiene un buen sabor y con maiz.
Me gusté mucho, tiene sabor a chipilin, estuvo muy rico.
Me gusto por su sabor y su color.
Esté riquisimo.
Tiene un sabor sabroso y que se antoja mucho, al verlo da hambre.
Esta muy delicioso.
Esta muy bueno.
Rico.
Esta muy bueno el tamalito.
Me encanté, la verdad esta muy delicioso. Esta muy pero muy delicioso.
Excelente.
Excelente sabor.
El tamalito esta riquisimo y es muy importante que nos comparta las recetas para
aplicarlas en las comunidades.
Muy bueno pero creo que tenia margarina y mucha sal.
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Cuadro 24. Comentarios en la prueba de preferencia, Chaya- Maiz, 90/10 vrs. 80/20. UVG

Chaya-Maiz, 90-10

Chaya- Maiz, 80-20

El sabor residual es agradable.
El sabor es mejor.

El sabor es mas suave.
Tiene mas consistencia a sopa.
Tiene mas sabor.

La textura es menos espesa.
La consistencia es mejor.

Es mas ligera y tiene sabor a tortilla.
Me gusta mas por la textura.
Tiene mejor consistencia, buen sabor y
no era tan fuerte como la otra.
Consistencia agradable.

El color y sabor es mejor.

Me agrada mas ya que es menos espesa
Apariencia mas agradable
Es menos viscosa.

Mejor sabor y textura.

El sabor es muy rico.

Es menos espesa.
Olor més rico, sabia mas rico.
Sabor rico y buena textura.
El sabor es mas fuerte y mas ricos, color
mas brillante.
Tiene mejor sabor.
Tiene sabor mas fuerte.

Es mas espesa y se sienten las verduras.
Mejor sabor, mejor olor, la textura no
molesta y apariencia decente.
Tiene mejor sabor y se percibe pulpa eso
me agrada.

El aroma de este me gusta mucho mas al
igual que su color.

Tiene buen sabor y es mas espesa.
Mejor olor y sabor, consistencia y
apariencia
Tiene mas sabor y es mas rico,
consistencia si fuera un poco mas liquida
mejor.

Sensacion de llenura.

Me gusta que se mas espesa.
Color y olor agradable.

Cuadro 25. Comentarios en la prueba de preferencia, Chaya- Papa, 90/10 vrs. 80/20.

uvG

Chaya-Papa, 90-10

Chaya- Papa, 80-20

El sabor a papa permanece agradable.
Es rica pero la cantidad de vegetal me
parece que debe ser menor.
Mejor sabor.

La consistencia y apariencia es mejor.
Mejor consistencia, sabor mas suave.
Es un poco dulce, la otra es amarga.
Es menos espesa.

Mejor sabor y olor.
Apariencia agradable.
Textura agradable.

No se siente tanto el sabor a hierba.

Mejor color.
Me gusta el sabor pero no la textura.
Mejor apariencia y olor.
Mejor sabor pero disgusta la consistencia.
Me gusta mas por el sabor y la textura
Consistencia mas adecuada para sopa.
Mejor sabor.




