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RESUMEN

Algunas plantas nativas de México y Centroamérica, como la chaya (Cnidoscolus aconitifolius (Miller) .M. Johnst,, Euphorbiaceae) y chipilin (Crotalaria
longirostrata Hook. & Arn., Fabaceae), han contribuido a la alimentacion de varias generaciones, ya sea incorporada en aguas frescas o licuados, o
bien formando parte de ensaladas y guisos. En este proyecto se evaluaron galletas adicionadas con un 5% de chaya y chipilin en forma deshidratada,
para conocer sus caracteristicas bromatoldgicas, microbiolégicas y sensoriales. Nifios de entre 8 y 12 afos de edad evaluaron las muestras de galletas
y otorgaron calificaciones satisfactorias a ambas muestras, lo cual significa que ésta puede ser una manera de aumentar el consumo y la utilizacion
de hojas verdes en la alimentacion infantil y al mismo tiempo ofrecer productos nutritivos e inocuos.
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ABSTRACT

Some native plants from Mexico and Central America, as Chaya (Cnidoscolus aconitifolius (Miller) .M. Johnst, Euphorbiaceae) and chipilin (Crota-
laria longirostrata Hook. & Arn., Fabaceae) have contributed to food several generations, either built in or liquefied fresh water, or forming part of
salads and stews. In this project cookies containing 5% of chaya and chipilin in dehydrated form, to know their bromatological, microbiological and
sensory characteristics they were evaluated. Children between 8 and 12 years old evaluated samples of cookies and gave satisfactory to both samples
qualifications, which means that it can be a way to increase the consumption and utilization of green leaves on infant feeding and at the same time
offer nutritious and safe products.

Keywords: flour, vegetables, greens, collations.

INTRODUCCION es un rasgo que no se ve en material silvestre, las hojas
no presentan pelos urticantes, son de tamafio reducido
y solo se encuentran a lo largo del peciolo y el margen
inferior de la 1amina.

La chaya (Cnidoscolus aconitifolius) es un arbusto
El uso de la chaya salvaje como fuente de alimento

semiperenne y semilefioso de hasta cinco metros de

altura perteneciente a la familia Euphorbiaceae, el cual es
cultivado en climas calidos subhumedos ubicados desde
0 hasta 1,000 msnm. Esta planta requiere de suelos bien
drenados para su adecuado desarrollo, ademas que es
tolerante a condiciones ambientales adversas incluyendo
lluvias fuertes y sequia intraestival (Valenzuela et al. 2015).
Se cultivan cuatro variedades de chaya: estrella, picuda,
chayamansa y redonda. La chayamansa es la variedad
mas domesticada, comunmente tiene cinco lobulos, de
naturaleza fuertemente obovada y por lo general tiene
una superposicion de los tres 16bulos centrales el cual

es confirmada por el texto maya de Childm Baldm de
Chumayel y en las cronicas espafiolas del siglo XVI; su
presencia en la dieta mesoamericana es probablemente
debido a su contenido nutrimental ya que muchos
analisis quimicos han mostrado que las hojas de chaya
tiene un alto contenido de vitamina C, f-carotenos y
proteinas, ademas de ser ricos en calcio, fosforo, hierro,
tiamina, riboflavina y niacina como lo mencionan Ross
y Molina (2002); por lo que en términos nutricionales
es superior a la acelga, lechuga, berros, col y espinaca
(Palos, 2007).
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En el estado de Chiapas, dentro las hierbas consumi-
das ampliamente por la poblacion, se encuentra el chipilin
(Crotalaria longirostrata) también conocido como chop,
chipile, etc. Cada rama esta compuesta por tres hojas pe-
quefias en forma ovalada y color verde oscuro. Sus flores
son de color amarillo intenso y tiene forma de mariposa,
constituyen racimos en la punta de la rama. El uso de
las hojas de chipilin es muy popular para hacer tamales
y caldo, al igual que la chaya es uno de los quelites con
mayor contenido nutrimental reportdndose que es rico
en calcio, hierro, tiamina, riboflavina, niacina y acido
ascorbico (Mortdn, 1994).

Jiménez y Grusak (2015) estudiaron estos dos quelites
y concluyen que son excelentes fuentes de vitamina C;
ademas pudieron establecer que la chaya proporciona
concentraciones elevadas de fenoles totales y flavonoides
totales, en tanto que el chipilin ofrece elevados niveles de
actividad antioxidante. Ellos argumentan que la presen-
cia de estos compuestos en estos vegetales de hoja verde
indigenas se considera de gran importancia para la salud
de los humanos, ademas sugieren que los esfuerzos para
promover su cultivo, la comercializacion y el consumo de-
ben ser fomentados. Debido a que estas especies también
son mas tolerantes a la sequia comparadas con muchos
vegetales no autdctonos.

La industria de las botanas es muy variable debido a
los cambios en los estilos de vida de los consumidores. Por
esta razon, constantemente se innovan nuevos productos
para satisfacer las necesidades, jugando un papel muy
importante los ingredientes utilizados para su elabora-
cién ya que proporcionan caracteristicas nutricionales y
sensoriales para el mercado actual. Las botanas se han
convertido en una parte importante de las dietas de mu-
chos individuos. Existe un gran interés en incrementar
la fibra dietética de los alimentos incluyendo botanas
para conducirlas hacia un enfoque saludable (Escudero
y Gonzalez, 2006).

Una de las botanas preferidas son las galletas que
de acuerdo a la norma NMX-F-006-1983 se definen
como el producto elaborado con harinas de trigo, avena,
centeno, harinas integrales, aztcares, grasa vegetal y/o
aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yo-
datada; adicionados o no de otros ingredientes y aditivos
alimenticios permitidos los que se someten a un proceso
de amasado, moldeado y horneado.

Por tanto, en este trabajo se planted la elaboraciéon
de galletas con base en harina de trigo, adicionadas con
chaya y chipilin con el objetivo de aumentar el valor nu-
trimental de las mismas y fomentar el uso de los quelites.

MATERIALES Y METODOS

Material biologico

Los materiales vegetales empleados fueron la chaya
(Cnidoscolus aconitifolius)y el chipilin (Crotalaria longiros-
trata). Las hojas de chaya se recolectaron de las plantas
cultivadas en el huerto Muilitaj de la Facultad de Ciencias
de la Nutricion y Alimentos, UNICACH. El chipilin fue
adquirido en forma de manojos en el mercado publico del
norte de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Se seleccionaron
las hojas sin dafos fisicos, mecanicos o causados por
insectos, eliminando la materia extrafia, después fueron
guardadas en bolsas Ziploc© en refrigeracion, el tiempo
de almacenamiento no excedid de 2 dias.

HARINA NO CONVENCIONAL DE CHAYA (CNI-
DOSCOLUS ACONITIFOLIUS) Y CHIPILIN (CROTA-
LARIA LONGIROSTRATA)

La chaya (Cnidoscolus aconitifolius), se lavo, desinfecto y
escaldo a una temperatura de 80°C durante dos minutos; se
introdujo aun horno de secado FELISA Modelo FE294AD
durante 12 horas a una temperatura de 60°C, se pulverizo
con el uso de un procesador marca Nutribullet© modelo
NB-101B y se hizo pasar por un tamiz de malla No. 50.

Para la elaboracion de harina no convencional de chi-
pilin (Crotalaria longirostrata) primeramente se retiraron
las hojas del tallo y se colocaron en un contenedor para
después lavarlas y desinfectarlas, posteriormente se colo-
caron en charolas procurando tener la mayor superficie de
contacto y se introdujeron a un horno de secado durante
12 horas a una temperatura de 60° C.

Ya completamente secas las hojas se pulverizaron
en el Nutribullet© modelo NB-101B, para obtener un
didmetro de particula homogéneo y uniforme, la harina
obtenida se paso por un tamiz de malla namero 50.

Preparacion de galletas a base de harina no convencio-
nal de chaya y chipilin

Para preparar 250 gramos de masa para galletas, se
emplearon 2 tazas de harina de trigo, 80 gramos de man-
tequilla, 100 ml de leche pasteurizada, 5 ml de aceite de
oliva, 0.3 gramos de sal gruesa, 5 gramos de levadura y
12.5 gramos de harina no convencional de chaya y chi-
pilin respectivamente.

En el centro se coloco la mantequilla a temperatura
ambiente cortada en cuadros. Se agreg6 la harina de trigo
y la harina no convencional de chaya o chipilin segun sea
el caso, la levadura, la sal y el aceite de oliva en el centro.



Se agregd la leche poco a poco y se amasé apro-
ximadamente durante 10 minutos hasta obtener una
masa que pueda estirarse. Se dejo reposar 30 minutos a
temperatura ambiente para luego proceder a extender la
masa mediante un rodillo de acero inoxidable y formar las
galletas mediante un troquelador hexagonal. Finalmente
se cocinaron en un Southbend Silverstar SLGS/12SC
durante 10 minutos a 180° C.

Analisis proximales

Los analisis proximales de la muestra de galleta de chi-
pilin y chaya fueron determinados usando el método de
AOAC, 1990.

Analisis microbioldogico

Determinacion de microorganismos coliformes totales y
fecales. Se realizaron diluciones seriadas por duplicado de
la muestra de 1:10 (10 g de alimento en 90 mL de solucion
de trabajo, y 1 ml llevar a tubo con 9 ml de solucién de
trabajo) hasta 1:1000, se inoculd 1 ml de cada dilucién en
cada uno de los 3 tubos con tapén de rosca y campana
Durham, que contienen 10 ml de Caldo Bilis Verde Bri-
llante, posteriormente se incubd a 35°C durante 48 horas.
La presencia de burbujas de gas se reporta como prueba
positiva y se reporta bajo el Método del Numero mas
Probable (NMP). De aquellos tubos con gas, se tomo una
asada y se sembrd por estria cruzada en cajas petri pre-
paradas con Agar EMB. Se incubd en posicion invertida
a 35°C, durante 48 horas. Las bacterias coliformes fecales
detectadas en la placa se determinaron en Unidades For-
madoras de Colonias por gramo (UFC/g) de muestra.

Determinacion de hongos y levaduras
Se realizaron diluciones seriadas de la muestra desde
1:10 hasta 1:1,000, se inoculé 1 ml de cada una de las
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diluciones en el centro de cada caja petri estéril y se adi-
cionaron desde 15 hasta 20 ml de Agar Papa Dextrosa
acidificado con acido tartarico al 10% hasta un pH 3. Se
homogenizo6 el in6culo mediante movimientos circulares
y posteriormente se incubaron las placas a 35°C durante
7 dias (en posicion invertida). Se revisaron las placas a las
48 y 72 horas y se hicieron los recuentos correspondientes,
en UFC/g de muestra, a los 7 dias después de la siembra.

Prueba de evaluacion sensorial

Se realiz6 prueba hedodnica tipo facial, aplicada a 60 nifios
y nifias de entre 8 y 12 afios de edad. Se empleo6 una pa-
peleta de 5 puntos con “caritas” que van de “stper rico” a
“super feo”, con un punto intermedio que sefiala “mas o
menos”. Para el empleo de las papeletas se dirigio un en-
trenamiento preliminar mediante un programa generado
en la Universidad de Costa Rica que explica cada punto
dela escala. Los nifios recibieron de manera individual un
contenedor blanco que contaba con 2 vasitos de prueba
con galleta 1 y galleta 2, ademas de agua para enjuague,
la papeleta de calificaciones y un lapiz de color.

Andlisis estadistico

Los resultados de los analisis quimico proximales fue-
ron analizados mediante la estadistica descriptiva del
programa Excel, en tanto que las calificaciones de las
pruebas de evaluacion sensorial se analizaron empleando
el programa estadistico Minitab© version 17 a través de
estadistica mediante ANOVA (o= 0.05).

ResuLtapos
Una vez realizadas todas las pruebas bromatologicas,

microbioldgicas y sensoriales a los snacks con base en
da chaya y chipilin se prosigui6 a analizar los resultados.

Galletas con base en
harina no convencional
de chaya (5 %)

Especificaciones

Galletas con base en
harina no convencional
de chipilin (5 %)

NMX-F-006-1983. Alimentos. Galletas. Normas
Mexicanas. Direccion General de Normas

Humedad % 3.57+0.08 34+0.14 8 Y%maximo
Grasa (g) 15.54 +0.27 21.29+0.53 5 minimo
Proteina cruda (g) 11.38 £0.02 11.61 £1.26 6 minimo
Fibra cruda (g) 1.87 £ 0.59 1.39+ 0.22 0.5 maximo
Ceniza (g) 2.17 £ 0.001 1.92 +0.04 2 maximo

CUADRO 1 Comparacion de nutrientes entre las galletas de chaya y chipilin con respecto a la NMX-F-006-1983
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis
proximales de la muestra de galleta con harina de chipilin
al 5 % y chaya al 5 %, (cuadrol.) el aporte de proteina
por parte de las galletas es importante ya que contienen
el doble (11.38 gramos y 11.61 gramos en 100 g!) del
requerimiento minimo especificado por la norma NMX-
006-1983 que marca un minimo de 6 gramos en 100 g de
proteina en galletas comerciales. Este aporte de proteina
puede deberse a que de manera natural el chipilin en su
composicién contiene 4 gramos de proteinas y por su
parte la chaya contiene 7.20 gramos de proteinas (Mufioz
etal., 1996) 1o cual le confieren a las galletas un valor extra
de proteinas que no contienen las galletas convencionales
comerciales.

En cuanto al contenido de grasa, generalmente las ga-
lletas son productos que se caracterizan por un contenido
alto de grasa, ya que durante su elaboracion se incorpora
gran cantidad de esta, la cual va a conferir la textura
deseada. La norma hace referencia a un minimo de 5 g
de grasa en 100 g' de muestra para ser considerada una
galleta comercial. Las galletas de chaya presentan en su
composicién un aporte de 585 kJ (15.54 gramos en 100
g!) y las de chipilin aportan 1067.25 kJ (21.29 gramos
en 100 g') de grasa, respectivamente, esto debido prin-
cipalmente a la cantidad de mantequilla empleada para
su elaboracion ya que de manera natural ambos quelites
no representan en si un aporte significativo de lipidos.

De los resultados obtenidos de fibra, la norma indica
como maximo en galletas comerciales un 0.5 gramos de
fibra en 100 gramos de muestra, sin embargo las galletas

elaboradas presentaron en su composicion mayor conte-
nido de fibra 1.87 g en 100 g! para las galletas de chaya,
resultando un valor menor para las galletas de chipilin lo
cual les otorga un valor agregado, beneficia al consumidor.

En lo que respecta a la ceniza, de acuerdo a la norma
citada con anterioridad indica que se puede tener un
maximo de 2 gramos de cenizas, para lo cual la galleta
de chipilin cumple teniendo 1.92 gramos en 100 gramos
de galleta; sin embargo, la galleta de chaya rebasa este
limite, presentado en su composicion 2.17 gramos por
cada 100 gramos de muestra, de manera natural la chaya
en su composicion tiene un alto contenido de este tipo
de carbohidratos.

Y mencionando los carbohidratos el aporte calorico
de la galleta de chipilin es 1067.25 kJ por una porcién
de 100 gramos, mientras que la galleta de chaya contri-
buye con 1,155.56 kJ por cada porciéon de 100 gramos,
dando asi un aporte total de 2,063.59 kJ comparando
esta cantidad con el indice de ingesta diaria recomenda-
da para un nifio entre 6 y 12 afios va desde 1,900 hasta
2,150 kcal por dia lo que corresponderia desde 7,949.6
hasta 8,995.6 kJ por dia (FAO/OMS/ONU), de esta
manera una porcion de 100 gramos de galletas cubre
aproximadamente una cuarta parte del requerimiento.
Haciendo una comparacion entre las dos galletas respecto
a su composicion nutrimental, la diferencia entre ambas
es minima, por una parte la galleta de chipilin presenta
ligeramente mas proteina que la de chaya; sin embargo,
también presenta mayor contenido de grasas, por lo que
un componente complementa al otro.

‘ ANALISIS ‘ GALLETA CHIPILIN ‘

GALLETA CHAYA

DISOLUCIONES

HONGOS
Y LEVADURAS

UFC/g= Unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras por gramo de alimento en agar papa-dextrosa acidifi-
cado incubadas a 25°C durante 7 dias

CUADRO 2 Analisis microbiolégicos de hongos y levaduras de galletas de chaya y chipilin.
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ANALISIS ‘ GALLETA CHIPILIN ‘ Ggflfkg?‘ ‘
| DISOLUCIONES | NMP/g || DISOLUCIONES | NMP/g |
coumtorates | | | | . || | | _
Lo J o] o] Lo o J o |
| DISOLUCIONES | UFC/g | DISOLUCIONES | UFC/g |
COLIF. FECALES ] L ]
<1 <1
0 0 0 0 0 0
NMP/ g= Numero mas probable de coliformes totales por gramo de alimento en caldo bilis verde brillante incubadas a
35°C durante 48 horas
UFC/ g= Unidades formadoras de colonias de coliformes fecales por gramo de alimento en agar eosina azul de metileno
incubadas a 35°C durante 48 horas

CUADRO 3 Analisis microbioldgicos de coliformes totales y fecales de galletas y frituras de chaya y chipilin.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los
andlisis microbiologicos de la muestra de galleta con
harina de chipilin al 5 % y chaya al 5 % (cuadro 3) se
encuentra que los productos son inocuos para el con-
sumo humano, ya que hay ausencia de microrganismos
patogenos, 1o que con base en las normas de referencia
NOM-112, 113 y 111-SSA1-1994, se sefiala mediante
Unidades Formadoras de Colonia (UFC) y Numero
mas Probable (NMP).

Resaltando que estos resultados fueron favorables debi-
do alas buenas practicas de higiene en alimento, donde las
hojas fueron lavadas y desinfectadas, todos los materiales
fueron cuidados de estar en condiciones limpias para
reducir el riesgo de una contaminacion cruzada durante
el procesamiento de las harinas no convencionales de
chaya y chipilin. Asimismo, durante la elaboracion de las
galletas se cuidé la limpieza, asi como el almacenamiento
del producto para que estuviera libre de contaminacion.

-
[ Factor 0.471 0.4712 0. 0.583 |
| Error H 102 H 158.058 H 1.5496 H H |
| Total | 103 | 158529 | | [ |
| | | | | | |
| Factor | N | Media | Desv.Est. | IC de 95% |
| Galleta chaya (5%) [ 52 [ 3250 | 1186 | (2.908, 3.592) |
| Galleta chipilin (5%) [ 52 | 3385 | 1301 | (3.042,3.727) |

CUADRO 4 Anélisis de Varianza aplicado a las galletas con incorporacién de 5% de harina no convencional de chaya y chipilin.

Al realizar las comparaciones en parejas de Tukey con
un nivel de confianza de 95%, se confirm6 que no existio
diferencia estadistica significativa entre las muestras de
galletas incorporadas con quelites como se observa en la
figura 1. Lo anterior puede atribuirse a que los atributos

sensoriales de ambas muestras son parecidos, la aparien-
cia de las galletas es similar ya que la coloracién es verde
y el sabor es ligeramente salado con notas a hierbas, al
igual que el suave aroma a hoja fresca que no resultd
desagradable para los nifios que las evaluaron.
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CONCLUSIONES

3.8
7 Las galletas adicionadas con hojas verdes (chaya y chipi-
> T lin) son mas ricas en proteinas que las de tipo comercial.
. zj | Los risultados de la evaluacién sensorial indican que
E s — los nifos en edad escolar aceptan favorablemente la
s . incorporacion de estas hojas deshidratadas y molidas en
31 sus galletas, lo que es de gran beneficio porque es rica en
30 - nutrientes. Esta puede ser una manera de aumentar el con-
29 — sumo y la utilizaciéon de hojas verdes en la alimentacion
EDEICEERED) Sl e infantil, asi como el aumento del contenido nutricional,
L denacin seandar agrupaa se uelzd paracalulr los rerialos por tanto, podrian servir como ingredientes en la formu-

lacion de alimentos para reducir la malnutricion de los

Comparativo con base en Tukey (95%) de las
grupos vulnerables en el estado.

medias obtenidas por las galletas de trigo
adicionadas con 5% de harinas no conven-

cionales de chaya y chipilin. REcoNoOCIMIENTO

FIGURA 1

Al programa Interinstitucional para el fortalecimiento
de la investigaciéon y el posgrado del pacifico (Delfin-
CONACYT).
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