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RESUMEN

En la region de las altas montafias de Veracruz se concentra la mayor produccion de chayote del pais.
Sin embargo, la variedad comercial cultivada principalmente es del tipo verde liso, lo que ocasiona
una erosion genética en los diferentes tipos silvestres de la zona. La sobreproduccion de ésta hortaliza
y su comercializacion como producto fresco, origina que a los productores se lo paguen a un precio
muy bajo debido al intermediarismo. El objetivo de este trabajo fue elaborar una botana deshidratada
a base de frutos de chayote, a semejanza de una fritura, como una alternativa econémica para la
comercializacion de este cultivo en la zona de Huatusco, Veracruz; se utilizaron cuatro tipos
varietales (Verde Liso, Caldero, Cambray y Negro Xalapa). Los parametros evaluados fueron: El
proceso optimo de deshidratacion (tiempo, temperatura y rendimiento); calidad bromatologica
(extracto etéreo (EE), cenizas (C), proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrogeno
(ELN) y aporte energético (Kcal); aceptacion del producto (preferencia de sabor, precio de venta y
mercado potencial) y la relacion costo beneficio (del producto deshidratado vs producto en fresco).
Se realizd un modelo completamente al azar, para establecer si existieron diferencias estadisticas
significativas en el pardmetro del proceso de deshidratacion y del andlisis bromatologico entre los
cuatro tipos varietales. Se observo que en promedio durante el proceso se pierde el 96% de humedad,
obteniendo de 1 kg de chayote fresco 29.8 gramos de producto deshidratado, el tiempo y temperatura
adecuada fueron 8 horas y 60°C, respectivamente. El valor nutrimental del producto fue similar en
los cuatro tipos varietales excepto de PC y ELN donde Verde Liso tuvo mayor concentracion. Los
porcentajes promedio de C, PC, EE, FC y ELN fueron de 8.5, 12.6, 0.1, 49.1 y 17.6, respectivamente
y el aporte energético promedio fue de 41.8 kcal. El producto fue del agrado del 96 % de las personas
que lo degustaron, y el precio de venta establecido para una presentacion de 30 gramos fue de
$20.00, lo que genera una relacion C/B de 300 % mas de utilidad comparada con el producto
convencional. La elaboracion de botanas deshidratadas de chayote es una alternativa saludable y

muy rentable.



I. INTRODUCCION

El chayote (Sechium edule (Jacq.) Sw.) es una cucurbiticea originaria de México y con una
importancia relevante en la gastronomia de nuestro pais, debido a la gran combinacion de platillos

que se elaboran con este producto (Reyes, 2012).

Meéxico es el principal pais productor y exportador de esta hortaliza, siendo Veracruz la entidad que
genera la mayor produccion (SIAP, 2015). La zona productora de chayote se encuentra en la sub-
region del estado conocida como “La Region de las montanas™ donde Coscomatepec es el municipio
que origina la mayor produccion con 38,425.00 toneladas anualmente (SIAP, 2015), sin embargo,
cabe mencionar, que los municipios pertenecientes a la zona chayotera presentan de acuerdo al censo

del 2010 un indice de marginacién de medio a alto. (SEFIPLAN, 2016).

Como producto en fresco, el chayote ha tenido un incremento sustancial en el consumo interno. Hoy
dia se comercializa en toda la Republica Mexicana, aunque desde hace muchos afios ha existido un
gran problema, desde que la produccion del cultivo empez6 a trascender fuera de los traspatios: la

comercializacion (Reyes, 2012).

La falta de organizacion en algunos productores de la region ocasiona que la comercializacion a base
de intermediarios normalmente genere un mal pago por el producto, asi mismo la sobreproduccion de
chayote que en ocasiones se llega a presentar, origina que los productores no vendan su cosecha a

falta de un mercado o un buen precio en ¢l (Cisneros, 2003).

Bardomiano et al. (2009), sehalaron que no se conocia en la industria algin interés en el uso de
subproductos o presentaciones industrializadas de chayote, y que sin embargo, no descartaban su
pronta incorporacion a la gama de los dietéticos en virtud de las caracteristicas de este vegetal, y eso
es algo que ya estd pasando, pues en la actualidad las personas han ido concientizindose mas por el
cuidado de su alimentacion, poniendo mas atencioén en su dieta y en los alimentos que ingieren (El
economista, 2015) siendo el mercado de “Salud y Bienestar” una buena opcién para comercializar los

subproductos de chayote.

La alternativa para comercializar el chayote en este proyecto se basa en la deshidratacion del

producto con una presentacion de botana para la biisqueda de un nuevo mercado, si bien no existe

1



mucha informacion al respecto, si se han encontrado fuentes que puedan respaldar el trabajo. Por
ejemplo, en 2011 alumnos del IPN desarrollaron una golosina baja en grasas a base de hortalizas,
dentro de las que destacaba el chayote, explicaron que tiene un elevado contenido de potasio y zinc y
que contiene siete de los nueve aminoacidos esenciales para el cuerpo humano. Asimismo en junio de
este afio, en una prueba piloto del presente proyecto se deshidrataron con éxito 6 variedades del
banco de germoplasma de chayote, generando asi también una opcion para potencializar el uso de
distintas variedades y promover la diversidad de este cultivo. Ademas al ser una botana deshidratada,
se anaden mas ventajas, pues se concentran sus valores nutrimentales y se ofrece un producto libre de

grasas saturadas y otros aditivos como el de las frituras comunes (Cadena y Arévalo, 2011).

Aunque formalmente el término fritura se refiere al producto obtenido de un proceso de freido del
alimento en aceite, en éste proyecto se utilizo el término “fritura” para referirse al producto de
consistencia crujiente obtenido después de la deshidratacion, debido a la relaciéon que tienen las
personas con éste término para referirse a las botanas crujientes, sin embargo, en este proyecto el

producto deshidratado nunca tuvo contacto con aceite para su elaboracion.

Por tal motivo, se plantearon los siguientes objetivos.



1.1. Objetivo general

» Elaborar una botana deshidratada a base de frutos de chayote, como una alternativa

econdmica para la comercializacion de este cultivo en la zona de Huatusco, Veracruz.

1.1.1. Objetivos particulares

» Realizar el deshidratado de cuatro tipos de chayote obtenidos en la zona de Huatusco,
Veracruz.

» Evaluar la calidad bromatologica del producto deshidratado de chayote.

» Determinar la relacion Costo-Beneficio de la produccion de la botana deshidratada y
compararla con la comercializacion del producto en fresco en la region de Huatusco.

» Efectuar el estudio de mercado potencial para la comercializacion de la botana de chayote

deshidratado.

1.2. Hipotesis

% Ht: Generar valor agregado al cultivo de chayote ofrece mejoras econdémicas a los
productores, y permite fomentar la diversidad de variedades de este cultivo a través de una

nueva forma de consumo.



II. ANTECEDENTES
2.1. Importancia del cultivo de chayote en México
2.1.1. Biodiversidad de chayote

El chayote (Sechium edule) es una cucurbiticea cuyo nombre deriva de una modificacion del nahuatl
“huitz” y “ayotl”, que significa “calabaza con espinas”. En México este cultivo presenta una amplia
diversidad bioldgica y los frutos pueden presentar espinas o ser lisos, asi mismo la coloraciéon del
fruto varia del color crema hasta el verde obscuro segun el tipo varietal, y su forma puede ser
aperada, redonda, ovoide o alargada (Avendafio et al., 2010). Esta diversidad ha ocasionado que sea
ampliamente reconocido y aceptado para la comida regional de pueblos de México y Centro América
de donde es originario y altamente utilizado ya que se puede combinar en numerosos guisados
(Reyes, 2012). A pesar de esto, en la actualidad el consumo de los distintos tipos de chayote, como el
tipo Negro Xalapa, Caldero y Cambray, solo es a nivel regional en las zonas donde crece de manera
silvestre, ya que la variedad comercial aceptada en la poblacion es virens levis, conocida mejor

como chayote verde liso.

Pocas especies cultivadas despliegan la gran diversidad de formas, tamafios, ornamentacion,
armadura, indumento y colores como la que se encuentra en los frutos del chayote. Sin embargo, esta
diversidad ha dificultado la definicidon de cultivares, por lo que al hacerse referencia a los diferentes

tipos de chayote mas bien se habla de razas o variantes locales (COVECA, 2010).

S. edule presenta una amplia gama de tipos biologicos, de los cuales Verde espinoso, Negro Xalapa,

Cambray y Verde liso son los que se cultivan en mayor escala (Tabla 1) (Avendaio et al., 2010).



Tabla 1. Caracteristicas de cuatro diferentes tipos de chayote (Avendaiio et al., 2010).

Tipo varietal Caracteristicas
Var. albus dulcis  Fruto piriforme Amarillo crema (pantone 1205¢), de 8. A 15.3
(Cambray) cm de longitud, de 4.8 a 8.8 cm de ancho, y de 3.8 a 7.3 cm de
grosor; glabro, con cinco costillas no muy marcadas y
hendidura basal no muy profunda. Pedunculo glabro verde
claro con estriado verde amarillo. Mesocarpio de color blanco
crema, de sabor medianamente dulce (7.2 © Bx), con presencia
de fibra medianamente adherida al mesocarpio.

Var. nigrum Fruto piriforme verde obscuro (pantone 373, 574c, 575c y
xalapensis (Negro  5605¢), de 5.5 a 26.6 cm de longitud, de 4.4 a 18 cm de ancho

Xalapa) y de 4.0 a 10.7 cm de grosor. Presencia de cinco costillas no
muy marcadas y hendidura basal muy marcada. Pedinculo
medianamente pubescente.

var. nigrum Fruto piriforme verde claro (pantone 373¢c y 7492c), de 12.1 a

mixima (Caldero) 33 7 ¢m con un promedio de 19.99 cm de longitud, de 8.1 a
11.3 cm de ancho y de 6.3 a 8.8 cm de grosor. Totalmente
glabro con presencia de cinco costillas y hendidura basal muy
notorias. Pedunculo verde claro de baja pubescencia,
mesocarpio verde muy claro de sabor neutro con fibra
medianamente adherida al mesocarpio.

var. Virens levis  E] tamafio del fruto va de 9.30 a 18.3 cm de longitud, de 6.0 a
(Verde liso) 11.40 cm de ancho, y de 5.40 a 9.60 cm de grosor; de forma
piriforme verde claro (pantone 373c), con cinco costillas no
muy marcadas, hendidura basal no muy profunda. Pedunculo
verde claro con muy baja pubescencia. Mesocarpio verde claro
con sabor neutro y fibra medianamente adherida al

mesocarpio.

La cultura popular de la region central de Veracruz, ha clasificado a los chayotes cultivados en tres
grandes grupos: blancos, verdes y espinosos (Figura 1) haciendo hincapié en que los dos primeros

generalmente son lisos (Cadena et al., 2014).



Figura 1. Clasificacion general de los distintos tipos de chayote (Avendaiio et al., 2010).

2.1.2. Importancia alimenticia

Principalmente el género Sechium ha basado su importancia alimentaria en las especies Sechium
edule y Sechium tacaco, los frutos de ambas especies y la raiz de la primera (conocida regionalmente
como "chayotextle"), formaron parte de la dieta de las culturas precolombinas. En la actualidad el uso
principal de la planta de chayote es el fruto, que es consumido en fresco como hortaliza (Avendaiio et

al., 2010).

Su consumo en general, es hervido o agregdndolo a diferentes guisos, aunque también se come crudo,
frio o asado a semejanza de las papas. Aunque los frutos, por su suavidad, se pueden utilizar para
hacer jugos, salsas, pastas, mermeladas y otros dulces, asi como frutos deshidratados que pueden

usarse como verdura después de cierto tiempo (SINAREFI 2015).
2.1.3. Importancia nutrimental

Aunque el chayote no se caracteriza por su valor energético, se le considera un alimento completo ya
que en general ademas de agua, contiene carbohidratos, proteinas, calcio, fosforo, hierro, vitamina A,

tiamina, riboflavina, niacina, acido ascorbico y tiene siete de los nueve aminodcidos esenciales

6



(lisina, leucina, metionina, fenilalanina, valina, isoleucina ¢ histidina) ademas de solidos solubles
como azucares, almidon, pectonas, polifenoles, flavonoides y cucurbitacinas, a los cuales se les
atribuye actividad anti-alergénica, anti-inflamatoria, antiviral y efectos antitumorales (Cadena y

Arévalo, 2011).

Su consumo puede ser una opcion para las personas que necesitan regular su dieta, padecen de

diabetes, hipertension o tienen alto el colesterol sanguineo.

Debido a su gran porcentaje de humedad el chayote tampoco se caracteriza por su riqueza en
minerales y vitaminas, sin embargo, al reducir el contenido de agua en el fruto, los valores

nutrimentales se concentran (Tabla 2), volviendo asi al chayote un producto mas nutritivo.

Tabla 2. Analisis proximal del fruto fresco de cuatro tipos varietales de chayote (Cadena y

Arévalo, 2011).
Componente Negro Caldero Verde Liso Cambray
Xalapa

Humedad 94.70 93.51 94.00 86.67
Cenizas 0.38 0.44 0.39 0.62
Proteina 0.80 0.74 0.70 1.29
(Nx6.25)

Grasa Cruda 0.03 0.04 0.04 0.10
Fibra cruda 0.61 0.83 0.81 1.53
Carbohidratos 3.43 4.43 4.06 9.78
asimilables

2.1.3.1. El chayote como fuente de fibra dietética

Hoy en dia se reconoce a la fibra, como un elemento importante para tener una nutricion sana, siendo
las hortalizas una fuente importante, ya que aportan una gran cantidad de fibra, la cual es esencial

para el buen funcionamiento del organismo.



Se entiende como fibra dietética al conjunto de componentes de la dieta de origen vegetal, que son
resistentes a las enzimas digestivas del hombre y quimicamente estaria representado por la suma de

los polisacaridos que no son almidones ni lignina.

Forman parte de la fibra dietética convencional componentes estructurales de la pared de las células
vegetales: celulosa, hemicelulosa, sustancias pécticas y lignina, y no estructurales, como gomas,
mucilagos, polisacaridos de algas y celulosa modificada. Se puede clasificar a la fibra de acuerdo a su
solubilidad en agua como: fibra insoluble a la constituida por celulosa, gran parte de las
hemicelulosas y lignina, y fibra soluble la que es formada por pectinas, gomas, mucilagos, ciertas

hemicelulosas, polisacaridos de algas y celulosa modificada (FAO, 2010).

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde queda atrapada, originando
soluciones de gran viscosidad, esto surte efecto sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en

parte su potencial anticancerigeno.

Las fibras insolubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural formando mezclas de
baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal. Es la
base para utilizar la fibra insoluble en el tratamiento y prevencion de la constipacion cronica. Por otra
parte, también contribuye a disminuir la concentraciéon y el tiempo de contacto de potenciales

cancerigenos con la mucosa del colon (Escudero y Gonzalez, 2006).

El contenido de fibra dietética de la pulpa y la corteza del chayote deshidratado hacen que se
considere como un buen recurso de ésta, principalmente como fuente de fibra insoluble por su alta

proporcion de 85 % a 95 % (Mejia et al., 2014).
2.1.4. Importancia econdmica

En México, el chayote forma parte de las hortalizas de la canasta bésica y se ha estimado que el
consumo per capita es de 4.35 kg (Gomez et al., 2006). Asimismo, el pais ocupa el primer lugar en
produccion y exportacion de chayote verde liso a nivel mundial con el 53 % del mercado (Cadena y
Arévalo, 2011), siendo Costa Rica su mayor competidor. Aunque existen otros paises productores
importantes como Guatemala, Brasil, Puerto Rico y la India, éstos destinan la mayoria de su

produccion para autoconsumo (Cadena y Arévalo, 2011).



La preferencia en los mercados de Norteamérica, como producto procedente de México lo ubica en la
cuarta posicion después del aguacate, jitomate y café, mientras que para Veracruz ha representado el
cuarto cultivo en importancia econémica después del café, la lima persa y la pifia (Cadena y Arévalo,

2011).

En la Republica Mexicana (Figura 2), la produccion importante se agrupa en los estados de Veracruz,

Michoacan, Jalisco, San Luis Potosi y México (SIAP, 2015).

Figura 2. Principales entidades productoras de chayote verde liso (SIAP, 2015).

A nivel nacional Veracruz es el primer productor de chayote, tan solo en el afio 2013 se produjeron
en la entidad 133,803 toneladas, lo que representa poco mas del 80 % de la produccion nacional

(Tabla 3).

Asi mismo, Veracruz es la tnica entidad en la Republica Mexicana que cultiva chayote para mercado
nacional y de exportacion todo el afio gracias a la adaptacion de la especie a las condiciones

agroclimaticas regionales (ITESM, 2012).



Tabla 3. Produccion nacional y estatal de chayote (SIAP, 2015).

Superficie  Superficie < - Valor. ,
Ubicacién  Sembrada  Cosechada Produccion Rendlml_fnto PM_lll Pro«?ucclon
(T) (T ha™) ST (Miles de
(Ha) (Ha) Pesos)

Veracruz 1,976 1,976 133,803 67.71 2,704.94 361,929.11
Michoaca 250 250 19,633.33 78.53 2,322.88 45,605.83
n
Jalisco 165 165 7,808.36 47.32 3,960.59 30,925.68
San Luis 65 65 1,560.00 24 2,461.54 3,840.00
Potosi
México 51 51 969 19 5,053.92 4,897.25
Puebla 35.5 35.5 70.89 2 3,386.46 240.07
Yucatan 9.84 9.84 239.18 24.31 3,937.51 941.77
Guanajuat 5 5 54.5 10.9 2,540.00 138.43
(0]
Tabasco 5 5 52.92 10.58 2,642.18 139.82
Nayarit 1.5 1.5 6.45 4.3 1,889.53 12.19
TOTAL 2,563.84 2,563.84 164,197.63 64.04 2,732.50 448,670.16

Nota: T = Tonelada. Ha=hectarea.

En el caso del chayote espinoso se han identificado areas de cultivo en los estados de Veracruz,

Michoacan, Puebla y México. En lo que concierne al tipo negro Xalapa, existen dos areas

importantes de cultivo, una en Ixtapa, Chiapas y otra en Tuzamapa, Veracruz, cuya produccion se

destina tinicamente al mercado local (Cadena y Arévalo, 2011). Asimismo se han encontrado en los

mercados locales de Veracruz venta de chayotes del tipo Cambray, los cuales también se han

encontrado a la venta en la ciudad de México con un precio mas elevado que el chayote Verde Liso.

Sin embargo, para estos tipos de chayotes regionales se desconoce su valor de produccion.
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2.1.5. Importancia de la produccion de chayote en Veracruz

El estado de Veracruz tiene produccion todo el afio, ya que ha ampliado el corredor del cultivo a tres

regiones agroclimaticas (Tabla 4).

Tabla 4. Localidades y épocas de produccion de chayote en Veracruz (ITESM, 2012).

PERIODO DE PERIODO DE DURACION

LOCALIDAD SIEMBRA COSECHA (MESES)

Region de Coscomatepec:

Coscomatepec Dic — Ene Junio — Dic — Ene* 7-8

Candelaria, la Dic — Ene Junio — Dic — Ene* 7-8

Troje

Chocaman Dic — Ene Junio — Dic — Ene* 7-8

Ixhuatlan Dic — Ene Junio — Dic — Ene* 7-8

Alpatlahuac Dic — Ene Junio — Dic — Ene* 7-8

Region de Ixtacxoquitlan:

Cuautlapan Jun — Oct Octubre — Junio 9

Valle de Jun — Oct Octubre — Junio 9

Tuxpango

Santa Ana Jun — Oct Octubre — Junio 9

Rafael Delgado Jun — Oct Octubre — Junio 9

Jalapilla Jun — Oct Octubre — Junio 9

Region de Actopan:

Actopan Ago —Sep Dic — Marzo — Abril 4-5
kk

Otates Jun —Jul Nov — Marzo — Abril 4-5
kk

Emiliano Zapata  Ago — Sep Dic — Marzo — Abril 4-5
kk

* Cuando no hay heladas. ** Cuando los vientos son himedos y moderados.

La primera se ubica en la zona del bosque meso6filo de montaiia en el centro del estado en altitudes de
1,580 a 1,150 msnm, bajo condiciones de temporal; la segunda region se localiza en areas de
vegetacion de selva mediana perennifolia, en altitudes de 1,100 a 780 msnm, bajo condiciones de
riego y temporal; la tercera region se ubica en zonas de selva baja caducifolia a altitudes de 300 a 210

msnm, bajo condiciones de riego (ITESM, 2012). Sin embargo, es en la primera regiéon donde se
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localiza Coscomatepec, municipio que produce la mayor cantidad de chayote en la entidad, seguido

de Ixtaczoquitlan y Actopan, todos pertenecientes a las diferentes regiones (Tabla 5) (SIAP, 2015).

Tabla 5. Producciéon municipal de chayote en el estado de Veracruz (SIAP, 2015).

S cfici Superfici Valor
Municipi SuPi) 1c(;e Cupe hlc(lle Produccion  Rendimiento PMR Produccion
unicipio embrada osechada ) (T ha™) ¢ T (Miles de
(ha) (ha)
pesos)
Coscomatepec 530 530 38,425.00 72.5 2,700 103,747.5
Ixtaczoquitlan 505 505 31,310.00 62 3,000 93,930.0
Actopan 365 365 27,740.00 76 2,337 64,855.0
Alpatldhuac 125 125 7,650.00 61.2 2,700 20,655.0
Calcahualco 115 115 7,038.00 61.2 2,700 19,002.6
Ixhuatlan del
Café 110 110 7,865.00 71.5 2,700 21,235.5
Chocaméan 75 75 4,575.00 61 3,000 13,725.0
Fortin 60 60 3,720.00 62 2,750 10,230.0
Huatusco 50 50 3,075.00 61.5 2,700 8,302.5
Rafael
Delgado 35 35 2,135.00 61 2,571 5,490.0
Zongolica 4 4 180 45 2,800 504
Magdalena 2 2 90 45 2,800 252
1,976.0 1,976.0 133,803.0 67.71 2,704 361,929.1

2.1.6. Canales de comercializacion del chayote

Se ha estimado que el rendimiento promedio es de 70 T ha™ en Veracruz; de ésta produccion casi el
40 % se canaliza a la central de abastos del D.F, un 40 % a Puebla, 10 % a mercados locales y

supermercados, y solo el 10 % restante se dedica a la exportacion (Figura 3) (ITESM, 2012).

Si bien existe un potencial de comercializacidén muy amplio hacia el exterior del pais, actualmente se
carece de medios para lograrlo, pues todos los gastos del proceso productivo y de comercializacion
los absorbe totalmente el productor, sin ningin apoyo por parte del gobierno o de créditos, salvo

casos muy aislados.
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Figura 3. Cadena de comercializacion de chayote en Veracruz.

Hasta el afio de 2008 el precio promedio que se le pagaba al productor de chayote era de $2.00 por kg
(SIACON), mientras que en la central de abastos de Huixcolotla, Puebla, el precio ha oscilado en
$4.00 por kg, contrastando con el precio en la central de abastos de Canctn, donde el precio

promedio es de $14.00 por kg (ITESM, 2012).

Los canales de comercializacion son obviamente distintos para todos los productores; aquellos que no
estan organizados o forman parte de alguna asociacion, son mas afectados en el pago del producto,
pues en este sector, desde hace afios ha existido un mercado desigual debido a que los productores no

conocen a sus compradores y el precio de su cosecha es impuesto por éstos tltimos (Cisneros, 2003).
2.1.7. Oportunidad de mercado

Un gran problema en el cultivo de chayote es la comercializacion, y asi ha sido desde afios atrés, pues
la sobreproduccion que se llega a generar, provoca en muchas ocasiones el desperdicio, ya que ni

siquiera llega a cosecharse por no alcanzar un buen precio en el mercado.
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Otra amenaza es la demanda comercial que exige una produccion morfolégicamente homogénea y
que descarta la posibilidad de incorporar al mercado la notable diversidad de frutos, creando la

posibilidad de la extincion de varios tipos silvestres (COVECA, 2010).

El chayote es una hortaliza con multiples beneficios, hecho que no debe pasar desapercibido y debe
explotarse para la creacion de subproductos que incrementen el valor del cultivo y la conservacion de
los diferentes tipos varietales, a pesar de que se sabe su posible aprovechamiento a través de
productos hechos con la raiz, hojas, tallos, flores y frutos de la planta (Bardomiano et al., 2009); en la
actualidad no existen muchos estudios o investigaciones de sus propiedades y usos de manera
industrializada ya que su consumo cominmente es en fresco, sin embargo, existe la gran oportunidad
de incorporarlo a la gama de los productos dietéticos gracias a sus caracteristicas nutricionales y
organolépticas (Medina, 2015), pues hay que tener en cuenta que dia a dia aumenta el interés de las
personas por cuidar su alimentacion, ya sea para prevenir y controlar enfermedades como la obesidad
y diabetes, o por seguir la moda de adoptar un estilo de vida saludable. Estos hechos estan generando
una demanda de alimentos bajos en calorias y con alto valor nutritivo, lo cual representa una
oportunidad de consumo para el chayote, a través de la busqueda de una presentaciéon que sea

comoda de consumir, con buen sabor y saludable.

Es asi como poco a poco comienzan a surgir proyectos € investigaciones para la creacion de
productos derivados del chayote, y dentro de éstos empiezan a sobresalir algunos como gomitas,
botanas deshidratas, mermeladas y panes que tienen la ventaja de ser mas nutritivos y saludables para

las personas que los consumen, en comparacion con los productos convencionales (DICA, 2014).
2.2. Deshidratacion en hortalizas

El aumento del consumo de hortalizas que se presenta en la actualidad, seguira demandando, ademas
de productos para consumo en fresco, diferentes presentaciones para su uso, ya sea por comodidad
para las personas que buscan ahorrarse tiempo en la preparacion de platillos, o para las que buscan

una forma diferente y mas cobmoda de consumir el producto sin notar el sabor de la hortaliza.

Ademas hay que tener en cuenta que todos los alimentos destinados al consumo en fresco tienen una
vida util relativamente corta y su descomposicion puede verse favorecida por la accion de insectos,

hongos, bacterias y factores ambientales como la temperatura, la humedad, el aire y los rayos del sol.
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Esta es la razon por la que desde tiempos remotos el ser humano se ha preocupado por desarrollar
diferentes métodos de conservacion destinados a mantener sus provisiones en buen estado y disponer

de ellas en cualquier temporada del afio.

La deshidratacion de alimentos, es el tercer método de conservacion mas frecuente, después del
enlatado y congelacion y constituye una tecnologia especializada cuya produccidén ocupa una seccion

menor en el mercado de hortalizas tratadas de algunos paises (Arthey y Colin, 1992).

Este método de conservacion consiste en eliminar la mayor cantidad posible de agua de un alimento,
utilizando para ello condiciones controladas de temperatura, humedad y circulacion de aire, de modo
que permite obtener un producto compacto, liviano, de buen sabor y olor, facil de transportar y

resistente a golpes (Montoya, 2011).

Ademas otra de las ventajas de los productos deshidratados, es que en hortalizas, su consumo puede
ser directo, sin la necesidad de calentarlos o volverlos a hidratar, obteniendo un alimento crujiente

que puede usarse como botanas saludables.
2.2.1. Proceso de deshidratacion por aire caliente

La deshidratacion se define como la operacion con la cual se elimina la mayor parte del agua de los
alimentos mediante evaporacion aplicando calor, (a excepcion del caso de la liofilizacion que es por

sublimacion) (Fellows, 1994).

La capacidad del aire para eliminar el agua de un alimento depende de su temperatura y del agua que
contiene, cuando el aire caliente entra en contacto con un alimento hiimedo, su superficie se calienta
y el calor transmitido se utiliza como calor latente de evaporacion, con lo que el agua que contiene
pasa a estado de vapor. El vapor de agua, que atraviesa por difusion la capa de aire en contacto con el
alimento, es arrastrado por el aire en movimiento, generdndose sobre aquél una zona de baja presion
y creandose entre el aire y el alimento un gradiente de presion de vapor. Este gradiente proporciona
la “fuerza impulsora” que permite eliminar el agua. El agua se escapa de la superficie del alimento

por los siguientes mecanismos (Fellows, 1994):

1) Por capilaridad.
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2) Por difusion, provocada por las diferencias en la concentracion de solutos entre las distintas partes
del alimento.
3) Por difusion del agua, absorbida en diversas capas sobre la superficie de los componentes solidos
del alimento.
4) Por difusion gaseosa, provocada por el gradiente de presion de vapor existente en el interior del

alimento.

El éxito de cualquier operacion de deshidratacion depende de la eliminacién de suficiente humedad
del alimento para conseguir una actividad de agua tan baja que impida la multiplicacién microbiana y

la inhibicién de la actividad enzimaética (Arthey y Colin, 1992).

También es importante saber que la eliminacion excesivamente rapida de humedad de las capas
externas en los alimentos, puede provocar un endurecimiento que cierra la superficie e impide la

deshidratacion correcta en el centro del producto.

Por lo tanto, se sugiere que para determinar el método dptimo y la velocidad de la deshidratacion

debe conocerse lo siguiente:
a) Las caracteristicas de las mezclas aire/vapor a diferentes temperaturas.
b) Las caracteristicas de los productos que van a ser deshidratados:

c¢) Las caracteristicas de su capacidad de rehidratacion o reconstruccion que pueden esperarse tras un

determinado tiempo de almacenamiento.

2.2.2. Tiempo y temperatura

Puesto que todos los métodos mas importantes para deshidratar alimentos se basan en el calor y que
los constituyentes del alimento son sensibles al calor, se debe llegar a un compromiso entre la
intensidad maxima de deshidratacion y el mantenimiento de la calidad del alimento. El proceso de
deshidratacion podrd emplear relativamente altas temperaturas por poco tiempo para que el dafio al

alimento sea menor que menores temperaturas por tiempos mas prolongados. De este modo, el
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alimento deshidratado en deshidratadores retendra una mejor calidad que el mismo producto secado

al sol.

Temperaturas bajas y tiempos de deshidratado menores son especialmente importantes en el caso de
alimentos sensibles al calor. Temperaturas elevadas producen encostramiento en productos ricos en
almidones. Este fendomeno se produce cuando el agua que hay dentro del alimento no puede salir
debido a la velocidad con que se ha secado la superficie. Asi, el proceso puede verse interrumpido si
la superficie del alimento se seca por completo, creando una costra que evita que la humedad que
estaba emergiendo contintie su curso. En otros casos, aumentar la temperatura para intensificar el
proceso de deshidratado destruye las vitaminas, lo que origina la pérdida de color y sabor. La
decoloracion suele ocurrir tanto durante las fases preliminares como en las del deshidratado
propiamente dicho. Asi, se produce el pardeamiento causado por reacciones quimicas y bioquimicas
o por sobrecalentamiento. Por otra parte, temperaturas un poco mayores que las del ambiente, junto a
un alto grado de humedad dentro del tinel de secado, favorecen el desarrollo de hongos, levaduras y

bacterias (Valdés, 2008).

Cabe destacar que en la deshidratacion de productos vegetales, la temperatura no debe ser superior a

65 °C si se quieren evitar reacciones adversas (Arthey y Colin, 1992).

La deshidratacion por aire puede realizarse por partidas o ser continua, y el equipo incluye tineles,
desecadores de bandeja u horno, desecadores de tambor o giratorios, y desecadores neumaticos, de
cinta acanalada, giratorios, de cascada, de torre, espiral, lecho fluidificado, de tolva, y de cinta o

banda.

En general, los desecadores por aire caliente estan disefiados de forma que proporcionen un elevado
flujo de aire en las fases iniciales del proceso aunque no tan intenso segin se mueve el producto
sometido a deshidratacion. Tipicamente, para porciones de hortalizas se aplica un flujo de aire con
una velocidad de 180 a 300 metros por minuto, con temperaturas del aire en bulbo seco del
termometro de 90 — 100 °C y temperaturas en bulbo himedo inferiores a 50 °C. Segun desciende el
contenido de humedad se reduce la velocidad del flujo de aire y la temperatura de desecacion
desciende a 55 °C o menos hasta que el contenido de humedad es inferior a 6 % (Arthey y Colin,

1992).
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Es importante saber que para calcular el tiempo adecuado de deshidratacion para un alimento en

particular, se pueden realizar ensayos a escala de laboratorio si se controla:

e La evolucion del peso (y humedad) de la muestra con el tiempo de secado.
e La evolucion del volumen, densidad, y dimensiones de la muestra con el tiempo de secado.

e La evolucion de los pardmetros de calidad de la muestra (color, textura, sabor) durante el
secado (Albors et al., 2001).

2.2.3. Equipos de deshidratacion

Un deshidratador es un dispositivo que remueve la humedad de los alimentos para ayudar a su
preservacion por periodos prolongados y consiste esencialmente en un elemento de calor, un
ventilador y conductos que permiten la circulacion del aire, ademas de las charolas o superficies
donde se coloca el alimento. El elemento calefactor calienta la comida ocasionando que su humedad
se remueva de su interior. El ventilador remueve el aire caliente y himedo, haciéndolo circular por
los conductos del deshidratador. Este proceso normalmente prosigue durante horas, hasta que los
alimentos quedan con un contenido de agua substancialmente mas bajo, normalmente del orden de 15

a 20 %, o aun menos (Valdés, 2008).

El equipo utilizado para deshidratar alimentos a nivel industrial consiste en gabinetes, camaras,
tuneles o compartimientos por lo general recubiertos de material aislante para reducir las pérdidas de
calor, dentro de los cuales se pone el producto en contacto con aire caliente a una determinada

velocidad.

El proceso de deshidratacion puede efectuarse por lotes o en régimen continuo, ya sea en condiciones

atmosféricas o bajo vacio.

La direccion del flujo de aire, con respecto a la posicion del producto en el deshidratador, es una de

las caracteristicas de disefio mas importante en los deshidratadores y puede ser paralela o transversal

(Colina, 2010).
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2.2.3.1. Deshidratadores de bandejas o de armario

Son un tipo de deshidratadores muy comunes en la industria de alimentos. Debido a que su capacidad
es relativamente baja, se emplean cuando se requieren deshidratar diversos tipos de alimentos, o

cuando el volumen del producto por deshidratar es pequeno o estacional (Figura 4).

Consisten en camaras o gabinetes aislados que contienen charolas sobre las que se coloca una o mas
capas del producto por deshidratara y se hace circular aire caliente, y puede ser con flujo paralelo o
transversal. En el caso del aire paralelo al producto, las charolas pueden poseer un fondo de malla
para permitir el paso del aire a través de ellas, en el flujo transversal esto es forzosamente necesario,
asi se obtienen un tiempo de deshidratacion més corto debido a la mayor area superficial expuesta al
aire. Cuando el producto alcanza el grado de deshidratacion requerida, el gabinete se abre y las

charolas se reemplazan con otras que contienen nuevo producto por deshidratar (Colina, 2010).

Figura 4. Deshidratadores de armario (eléctrico y solar).

2.2.4. Deshidratacion solar

En este sistema los alimentos se deshidratan mediante el flujo de aire previamente calentado

aprovechando la energia solar. Los deshidratadores solares se clasifican en:

a) Deshidratadores directos de circulacién natural (una combinacidon de cdmara de captacion y

deshidratacion).
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b) Deshidratadores directos, con sistema de captacion de calor separado.

¢) Deshidratadores indirectos de conveccion forzada (captador y cédmara de deshidratacion

separados).

Desde el punto de vista del costo de la instalacion y de los gastos de funcionamiento, la
deshidratacion solar constituye un método sencillo y barato para el que no se requiere ni aporte
energético ni mano de obra especializada. Sin embargo, posee importantes desventajas como son: la
velocidad de deshidratacion baja comparada con los deshidratadores artificiales y el control de la
misma. Los alimentos deshidratados por estos métodos son de inferior calidad y sus caracteristicas
mas heterogéneas. Ademas, el proceso esta ligado al horario solar y depende de las condiciones

atmosféricas (Fellows, 1994).
2.2.5. Pre-deshidratado de los alimentos

La preparacion de las hortalizas para cualquier tratamiento de conservacion al que han de ser
sometidas, tiene suma importancia si han de elaborarse productos de calidad. La alteracion de las
hortalizas se inicia en el momento de su recoleccion y solamente puede reducirse al minimo mediante
una manipulacion y unas técnicas de tratamiento correctas. Las mismas incluyen:

e Recepcidn en el almacén

® Acarreo

e Limpieza

e Lavado

e Inspeccion

e Recorte

e Pelado

e Corte en laminas

e Escaldado
2.2.5.1 Escaldado

Para prevenir la alteracion enzimatica y microbiana los productos horticolas reciben un tratamiento

térmico que inactiva los enzimas y mata el tejido vegetal. Este proceso se denomina escaldado.
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La inactivacion de las enzimas es importante para la conservacion de hortalizas por deshidratacion.
Evita la decoloracién, el reblandecimiento y la apariciéon de malos olores y sabores durante el
almacenamiento posterior. El escaldado ejerce también un efecto adicional de limpieza y reduce la

carga microbiana de las células vegetativas del producto (Arthey y Colin, 1992).

2.2.5.1.1. Escaldado con agua

Constituye la forma tradicional de escaldar, ésta técnica consiste en mantener el agua entre 85° y 100
°C, sumergir los alimentos alrededor de tres minutos para desactivar las enzimas y después

transferirlos a agua fria por dos minutos para romper la coccion.

2.2.6. Pruebas de secado

No es facil calibrar cuando ha terminado la deshidratacion de un producto. En ausencia de
instrumentacion las caracteristicas de varios productos después de la deshidratacion pueden ser

evaluadas por la experiencia. Sin embargo, a continuacion se dan algunas indicaciones generales.

Para hacer la prueba de sequedad, hay que dejar que el producto se enfrie, pues cuando esta caliente,
parece ser mas blando, himedo y correoso de lo que es en realidad. Las hortalizas estan
deshidratadas cuando quedan quebradizas y duras. En general, mientras menor sea el contenido de
humedad, la calidad serd mayor, aunque productos sobre-deshidratados también tienen una menor

calidad, pues un exceso de deshidratacion no es comercialmente aceptable (Valdés, 2008).

2.2.7. Post-deshidratado

Durante la deshidratacion los alimentos pueden sufrir cambios tanto en sus caracteristicas fisicas
estructurales como en su composicion quimica, los cuales tienen una gran influencia sobre la calidad

del producto deshidratado (Colina, 2010).
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2.2.7.1. Textura

La principal causa de alteracion de la calidad de los alimentos deshidratados en sistemas de aire
caliente, reside en las modificaciones que éstos provocan en su textura. El tipo de pretratamiento y la
intensidad con la que se aplica, la forma en la que se reducen los tamafios y el pelado de loa
alimentos, son operaciones que afectan la textura de las hortalizas deshidratadas. En los alimentos
adecuadamente escaldados las pérdidas de textura estan provocadas por la gelatinizacion del almidon,
la cristalizacion de la celulosa y por tensiones internas que dan lugar a roturas y compresiones que

provocan al alimento un aspecto arrugado.

La temperatura y velocidad de deshidratacion también ejercen un efecto determinante sobre la
textura de los alimentos. Altas temperaturas pueden formar una capa superficial dura e impenetrable,
que reduce la velocidad de deshidratacion y da lugar a un alimento seco en su superficie y himedo

en su interior (Fellows, 1994).
2.2.7.2. Color

La deshidratacion cambia las caracteristicas de la superficie del alimento y por lo tanto su color y
reflectancia. Los cambios quimicos en los pigmentos, el caroteno y la clorofila, estan producidos por
el calor y la oxidacion que tiene lugar durante la deshidratacion. Generalmente, mientras mas largo
sea el proceso y mas elevada la temperatura, mayores seran las pérdidas de éstos pigmentos. La
oxidacion y la actividad enzimatica residual favorecen el desarrollo del empardamiento durante su

almacenamiento, pero esto puede evitarse si el escaldado se realiza adecuadamente (Fellows, 1994).

Por otro lado, el oscurecimiento no enzimatico es uno de los cambios mas notorios ¢ indeseables en
los alimentos deshidratados y es un cambio irreversible ocasionado por un excesivo calentamiento y
que ademas del color, puede afectar también el sabor, la capacidad de rehidratacién e incluso el

contenido de nutrimentos.

Y aunque la velocidad de deshidratacion de un alimento se incrementa conforme aumenta la
temperatura, se debe considerar que también es mayor la velocidad de las reacciones de

oscurecimiento. Por ello, debe encontrarse para cada caso en particular, la temperatura que lleve a un
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proceso mas corto para decir los costos del mismo, pero que no cause un excesivo oscurecimiento del

producto (Colina, 2010).
2.2.7.3. Aroma y Sabor

Los compuestos quimicos responsables del aroma y sabor de los alimentos poseen relativamente altas
presiones de vapor, por lo que durante el calentamiento y eliminacidon del agua que ocurre en la

deshidratacion, estos compuestos pueden perderse (Colina, 2010).

Una segunda causa importante en las pérdidas de aroma, la constituye la oxidacion de los pigmentos,
vitaminas y lipidos durante el almacenamiento. La velocidad a la que estos componentes se
deterioran depende de la actividad de agua en el alimento y de la temperatura de almacenamiento

(Fellows, 1994).
2.2.7.4. Valor nutritivo

La alteracion del valor nutritivo de los alimentos, puede deberse a la forma de preparacion (corte y
escaldado), a la temperatura durante el proceso y a las condiciones del almacenamiento. Sin embargo,
la mayor pérdida del valor nutritivo se ocasiona durante la preparacion y no en el proceso de

deshidratacion.

Los nutrientes liposolubles (acidos grasos esenciales y vitaminas A, D, E y K) se encuentran, en su
mayor parte en la materia seca del alimento, por lo que durante la deshidratacion no experimentan

alteracion alguna (Fellows, 1994).

En algunos alimentos la deshidratacion puede reducir la digestibilidad y el valor biologico de las
proteinas, asi como ocasionar pérdida de algunas vitaminas como tiamina, acido folico y Vitamina C

(Colina, 2010).
2.2.8. Seleccion y empaque

Después de deshidratar, el producto debe ser seleccionado sobre la bandeja o sobre una mesa y se

deben retirar los pedazos de poca calidad, asi como toda materia extrafia.
Una vez seleccionado, el producto deshidratado debe ser empacado inmediatamente (Valdés, 2008).
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Los alimentos deshidratados se envasan principalmente para protegerlos del medio exterior, con
objeto de mantener sus caracteristicas y extender su vida de almacenamiento. Asi mismo el envase
facilita el manejo del producto, permite presentar al consumidor informacion necesaria sobre el

producto y sirve como herramienta de mercadotecnia.

Para que un envase sea apropiado, debe ser capaz de:

Proteger el producto de la contaminacion por insectos, microorganismos o polvo.
Proteger el producto de factores ambientales como luz, oxigeno y otros gases.
Proteger el producto de dafios mecanicos.

Evitar que el producto absorba humedad.

No interaccionar con el alimento.

Soportar el proceso de llenado, sellado, distribucion y almacenamiento requeridos.
Ser estético y funcional.

Tener un costo moderado.

Preferentemente, ser reciclable.

Desde luego, no existe un tipo de envase ideal para todos los productos deshidratados, por lo que éste
debe ser seleccionado para cado caso en particular, tomando en cuenta la composicion y propiedades
fisicas de cada alimento en cuestion. Sin embargo en el caso de hortalizas deshidratadas ya sea
enteras o en trozos, los mas utilizados estan hechos de carton laminado con envoltura plastica, o se
emplean bolsas de celofan, polietileno o polipropileno que puedan sellarse perfectamente (Colina,

2010).
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III. METODOLOGIA
3.1. Metodologia

El presente proyecto consistié en deshidratar cuatro tipos varietales de chayote, procedentes del
banco de germoplasma del Centro Regional Universitario Oriente (CRUQO), de la Universidad

Nacional Auténoma Chapingo, en Huatusco, Veracruz, material recolectado durante el afio de 2015.

Se colect6 un kilogramo de cada tipo varietal, a los cuales se les practico lo siguiente: deshidratacion
a diferentes temperaturas, determinacion del valor nutricional y el estudio de aceptacion del producto

por consumidores seleccionados al azar.
Cada proceso desarrollado tuvo varias consideraciones, las cuales se describen a continuacion.

a) Proceso de deshidratacion: Se seleccionaron los frutos con un grado de madurez horticola 1
(Cadena y Arévalo, 2011), Se determino el peso fresco (1 kg), se lavaron, se cortaron en rodajas de 3
mm de espesor y se sometieron a un proceso de escaldado (blanqueamiento). Posteriormente se
realiz6 el proceso de deshidratado, disponiendo las rodajas en bandejas dentro de la estufa en el

laboratorio (Anexo 1).

Para determinar el tiempo adecuado de deshidratacion, los frutos en rodajas y escaldados, se
sometieron a diferentes temperaturas que oscilaron entre los 45 y 65 °C. Una vez deshidratados se

determino el peso seco, se empaquetaron y etiquetaron.

b) Parametro de calidad nutricional: A través de un analisis quimico proximal con doble repeticion
para cada tipo varietal de chayote, siguiendo los fundamentos del manual de Bromatologia (Morfin,
2013), se determind el porcentaje de humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda y

extracto libre de nitrogeno, presentes por cada 100g de producto deshidratado (Anexo 2).

c) Parametro de aceptacion: Se prepararon 50 muestras degustativas para el mismo numero de
personas, seleccionadas al azar, para conocer sus preferencias de sabor y textura de cada producto

obtenido en este estudio (Anexo 3).
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3.1.1. Tratamientos

El desarrollo del proyecto implico la evaluacion de diferentes temperaturas (tratamientos), y de
distintos tipos varietales (repeticiones), en dos tiempos de secado, con tres repeticiones, los cuales

fueron:
a) Temperatura: 50 °C, 55 °C, 60 °C y 65 °C.
b) Tipos varietales: Cambray, Caldero, Negro Xalapa y Verde Liso.

¢) Tiempo de secado: a 8 horas (cuatro temperaturas), a y 21 horas (s6lo 45 y 50 °C)

3.1.2. Variables evaluadas

a) Tiempo de deshidratado y rendimiento de cada tipo de chayote: El proceso de deshidratacion del
material a evaluar incluyd un gradiente de temperatura que oscild entre los 45 y 65 °C (Valdés,
2008), lo cual se logré mediante la utilizacion de una estufa secadora. Este proceso se realiz6 en dos
sitios: Laboratorio de Quimica, en el CRUQO; y Laboratorio de Manejo Poscosecha, en la Facultad de

Estudios Superiores Cuautitlan (FESC).

Para determinar el tiempo minimo necesario, se considerd un tiempo de deshidratado de 8 y 21 horas,
para la FESC y el CRUO, respectivamente. Este horario estuvo supeditado a la disponibilidad de uso

de las instalaciones en cada Institucion.

Posteriormente se determinod el peso seco del material, para establecer el rendimiento de producto
obtenido en este proceso. Asimismo, se establecid de forma visual la calidad fisica del producto

deshidratado, el cual consistid en, color, olor, textura y sabor (Valdés, 2008).

b) Calidad nutricional de las frituras deshidratadas: Se tom6 una muestra de 2 g de material
deshidratado de cada tipo varietal de chayote, para determinar a través del analisis quimico proximal
(Morfin, 2013), lo siguiente:

- humedad: con el método indirecto.

- cenizas: con la determinacion de cenizas totales.
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- extracto etéreo: con el método de Soxhlet.
- proteina cruda: con el método de Kjeldahl.
- fibra cruda: con el método de Weende.

- extracto libre de nitrégeno: por diferencia.

Dichos analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Bromatologia de la FESC.

¢) Aceptacion del producto deshidratado de chayote: Esta etapa se llevd a cabo en dos momentos:
una con 20 personas que degustaron el producto deshidratado y se efectué en Huatusco, Ver. Aqui se
ofrecieron cinco tipos varietales: Verdes; Verde Liso, Negro Xalapa y Caldero, asi como Amarillos;
Cambray y Amarillo liso. A partir de esto se decidi6 realizar otra degustacion sélo con cuatro tipos,

los cuales fueron: Verde liso, Negro Xalapa, Caldero y Cambray.

El segundo momento de degustacion se efectud con estos cuatro tipos de chayote, pero ésta vez se
ofrecié chayote deshidratado con sabor natural y chayote deshidratado saborizado. La prueba se

aplico a 50 personas en la Ciudad de México y en Ciudad Universitaria.

En las dos pruebas se aplico una encuesta para conocer: preferencias de sabor y textura del producto,

asi como, el precio de una presentacion de 30 g que estuvieran dispuestos a pagar (Anexo 4).

d) Relacion costo beneficio del producto deshidratado vs producto en fresco: Para esta variable se
considerd la relacion costo-beneficio (C/B) del producto deshidratado y el nivel de ganancia
adicional que el productor tendria al darle un valor agregado al chayote, que normalmente se

comercializa en fresco en la region de Huatusco, Ver.

3.1.3. Analisis estadistico de los datos

Con los datos obtenidos se realizd un andlisis de varianza (ANDEVA), bajo un modelo
completamente al azar, para establecer si existieron diferencias estadisticas significativas. La prueba

de medias por el método de Tukey a un a = 0.05.
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3.2. Materiales

- Un kg de chayote fresco de cada uno de los siguientes tipos: Verde Liso, Negro Xalapa, Caldero y
Cambray.

- Una rebanadora manual.

- Una estufa secadora.

- Una bascula digital.

- Un cronometro.

- Bolsas de celofan.

- Guantes, cubrebocas y cofia.

- Laboratorio de Bromatologia.
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IV. RESULTADOS
4.1. Tiempo de deshidratado y rendimiento de cada tipo de chayote

En pruebas previas a este proyecto se experimentd para encontrar el tiempo en horas al cual se
obtiene un producto bien deshidratado y con una textura crujiente. Fue asi como se observo que el
producto obtenido después de someterlo a 6 horas de deshidratado y a una temperatura de 65 °C tenia
un rendimiento promedio de 35g kg”, pero no cumplia con las caracteristicas de textura y
consistencia deseada, pues el contenido de humedad atn era alto en las rodajas de chayote. También
se observd que a partir de 8 horas, el producto estaba en el punto deseado de deshidratacion, sin
embargo a menores temperaturas (menos de 50 °C) el producto no era homogéneo pues algunas
rodajas aun estaban blandas; mientras que a temperaturas mas altas (mayor de 65 °C) el producto se

sobre deshidrataba y adquiria un aspecto quemado.

En las Figuras 5 y 6 se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion; los tipos varietales
Cambray y Caldero fueron los que tuvieron un mayor rendimiento (expresado como los gramos
deshidratados obtenidos por kilogramo de fruto fresco), con una media de 30.2 g ka™' de producto
deshidratado. En estos tipos de chayote, el rendimiento estuvo por arriba de la media en cuatro de las
seis diferentes temperaturas y horas de deshidratacion a los que fueron sometidos, mientras que los
tipos varietales Verde Liso y Negro Xalapa, obtuvieron un rendimiento por debajo de la media en los
6 tratamientos de tiempo y temperatura, debido a que éstos dos ultimos tiene un mayor contenido de

humedad (Tabla 6).
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Figura 5. Rendimiento de los cuatro tipos varietales de chayote, a cuatro temperaturas

wogow-a@

50
45
40
35

30 ~

25
20
15
10

diferentes, por 8 horas de deshidratado.

Cambray Caldero Negro Xalapa Verde Liso
Tipo varietal de chayote

m45°C =250°C

Figura 6. Rendimiento de los cuatro tipos varietales de chayote, a dos temperaturas diferentes,

por 21 horas de deshidratado.
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Tabla 6. Datos del proceso de deshidratado, a diferentes temperaturas y horas de deshidratado.

Nota: NS= No significativo a a=0.05

Horas de Temperatura Rendimiento  Pérdida de
Tipo varietal deshidratado (°O) (g kg'l) humedad (%)
Cambray 8 50.0 334 95.4
55.0 36.0 95.4
60.0 29.9 96.5
65.0 24.8 97.1
21 45.0 441 94.2
50.0 46.7 923
Caldero 8 50.0 34.7 95.8
55.0 299 96.3
60.0 32.7 94.9
65.0 28.8 96.3
21 45.0 30.3 96.1
50.0 30.1 96.2
Negro Xalapa 8 50.0 24.8 97.0
55.0 28.4 96.2
60.0 26.9 96.5
65.0 254 96.9
21 45.0 29.07 96.3
50.0 25.75 96.8
Verde Liso 8 50.0 26.8 96.7
55.0 21.6 97.4
60.0 21.6 97.4
65.0 25.0 97.1
21 45.0 29.7 96.5
50.0 29.3 96.4
Promedio 29.8"° 96.1™°

Se observo que al someter las rodajas de los cuatro tipos varietales a 8 y 21 horas de deshidratado, no

existidé diferencia estadistica significativa (Tabla 7) para la variable rendimiento, entre los tipos

varietales.
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Tabla 7. ANDEVA, rendimiento de cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fe Ft 0.05
Tratamientos 5 166.6188  33.3238 0.8907 2,198
Error 18 673.4205 37.4123
Total 23 840.0393

La pérdida del contenido de humedad durante el proceso de deshidratacion para cada tipo varietal,
fue en promedio de 96 %; los tipos Verde Liso y Negro Xalapa fueron los que menos materia seca se
obtuvo (Tabla 6). No existio diferencia estadistica significativa entre los cuatro tipos varietales
evaluados (Tabla 8).

Tabla 8. ANDEVA, pérdida de humedad de cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fe Ft 0.05
Tratamientos 5 4.8423 0.9685 0.7311  2.19™
Error 18 23.8432 1.3246

Total 23 28.6854

En cuanto a homogeneidad del producto se observo que algunas quedaban con un poco mas de
humedad que otras cuando se deshidrataron a 45 °C y 50 °C por 8 horas, lo cual provocod que no
fueran quebradizas y tuvieran una consistencia mas eléstica; mientras que a 60 °C y 65 °C el
producto fue mas homogéneo en textura en los cuatro tipos varietales, aunque a 65 °C, algunas tenian
aspecto quemado. Las rodajas que pasaron 21 horas a una temperatura de 45 °C y 50 °C por el

contrario, fueron totalmente homogéneas y con una textura quebradiza y crujiente (Figura 7).
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a) Rodajas deshidratadas por 21 horas a 50 C. b )Rodajas deshidratadas por 8 horas a 65 C.

¢) Rodajas deshidratadas de Negro Xalapa a 65 C.
Figura 7. Rodajas deshidratadas de los cuatro tipos varietales de chayote.

4.2. Calidad nutricional de las rodajas deshidratadas

Para esta variable se realizé un analisis quimico proximal, como se sefiald anteriormente, cuyos

resultados se presentan en la Tabla 9.

a) Cenizas: se observéd que el contenido de Cenizas fue mayor en el tipo Verde Liso (10.3 %), esto
puede deberse a que este tipo varietal se cultiva bajo un sistema agricola convencional, comparado
con los otros tres tipos que son silvestres; por lo tanto, el chayote Verde Liso tiene mayor aporte de
nutrimentos a través de la fertilizacion, lo que permite obtener mayor calidad para su venta en el

mercado y su mayor cantidad de minerales, se ve reflejado en el resultado de Cenizas.

Al realizar el analisis de varianza correspondiente (Tabla 10), se observd que si hubo diferencia
estadistica muy significativa (Tabla 10) a una a=0.01, entre los tipos varietales, por lo que en esta

variable el chayote Verde Liso sobresalié aproximadamente con un 20 % mas de cenizas.
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Tabla 9. Analisis proximal de cuatro tipos varietales de chayote deshidratado.

Verde Liso Cambray Negro Xalapa  Caldero

(%) (%) (%) (%)
Humedad 7.9 7.7 7.6 7.5
Cenizas 10.3 8.6 7.6 7.4
Proteina Cruda 15.4 11.7 11.2 12.0
Extracto etéreo 0.06 0.06 0.07 0.06
Fibra Cruda 48.9 48.7 45.0 53.8
E.L.N 17.5 23.2 28.4 19.3

Tabla 10. ANDEVA, contenido de cenizas para cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fc Ft0.05 Ft0.01
Tratamientos 3 9.9671 3.3224 2484.022 6.59  16.69
Error 4 0.0054 0.0013
Total 7 9.9725

b) Proteina cruda (PC): se puede apreciar que existido una diferencia estadistica muy significativa, a
una 0=0.01 (Tabla 11) para los tipos de chayote evaluados; el tipo Verde Liso es el que sobresale con
un 15.4 % de PC (Tabla 9). Al igual que el contenido de cenizas se puede deber a las dosis mayores
de fertilizacion que recibe este tipo al ser cultivado, (tomando en cuenta que para obtener el

contenido de proteinas se considera el contenido de Nitrogeno total del fruto deshidratado).

Tabla 11. ANDEVA, contenido de proteina para cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fc Ft 0.05 Ft0.01
Tratamientos 3 21.2547  7.0849 13.5353  6.59°  16.69
Error 4 2.0938 0.5234
Total 7 23.3485

c¢) Extracto etéreo: s6lo se encontraron trazas en esta determinacion para los cuatro tipos varietales
(Tabla 9), ya que en ninguna etapa del proceso se agrego6 grasa o aceite, y concuerda con los valores
de extracto etéreo de los tipos de chayote en fresco reportados por Cadena y Arévalo, (2011), los

cuales también fueron trazas. No existio diferencia estadistica significativa en esta variable.
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d) Fibra cruda: El mayor porcentaje del analisis nutrimental se concentr6 en el contenido de fibra
cruda para todos los tipos varietales (Tabla 9), sin embargo, en ésta determinacion fue el tipo Caldero
el que mayor contenido de fibra tuvo con un 53.8 %, por arriba de los otros tres tipos los cuales
oscilaron entre 45 y 49 %. Tampoco existié diferencia estadistica significativa entre los tipos de

chayote (Tabla 12).

Tabla 12. ANDEVA, contenido de fibra cruda para cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fc Ft0.05 Ft0.01
Tratamientos 3 77.9053 259684 1.7663  6.59™  16.69
Error 4 58.8081 14.7020
Total 7 136.7134

e) Extracto Libre de Nitrégeno (E.L.N.): En cuanto al contenido de E.L.N. se sabe que las hortalizas
no son una fuente importante de carbohidratos, sin embargo, al reducir su contenido en agua, en el
producto deshidratado se concentr6é la cantidad de éstos; el tipo Negro Xalapa tuvo un mayor
contenido con 28.4 % y Verde Liso el de menor cantidad con 17.5 % (Tabla 9). No existi6 diferencia

estadistica significativa entre los tipos de chayote (Tabla 13).

Tabla 13. ANDEVA, contenido de E.L.N. para cada tipo varietal de chayote.

FV GL SC CM Fc Ft0.05 Ft0.01
Tratamientos 3 129.2668 43.0889 2.9469  6.59"° 16.69
Error 4 58.4868 14.6217
Total 7 187.7536

f) Humedad: el contenido de humedad (Tabla 9) en los tipos varietales evaluados, no presento

diferencia estadistica significativa, puesto que habia sido deshidratada la muestra de trabajo.

Con base a las especificaciones de conversion de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (S.E., 2010), se
determino el contenido energético para cada tipo varietal (Tabla 14), obtenido una vez deshidratado

el producto.
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Tabla 14. Aporte energético para una porcion de 30 gramos (kcal).

Verde Liso Cambray Negro Xalapa Caldero

Proteinas 18.4 14.1 13.5 14.4
Grasas 0.1 0.1 0.2 0.2
Carbohidratos 21.0 279 34.1 23.1
Aporte energético 39.5 42.1 47.8 37.7

Considerando que por cada kilogramo de producto fresco se obtuvieron 30 g de producto

deshidratado, se encontrd que una presentacion con esa porcion aportara entre 18 y 24 kceal.

El tipo varietal Negro Xalapa fue el que tuvo mayor contenido energético (47.8 kcal), debido a que
tiene mayor cantidad de carbohidratos disponibles, sin embargo, fue el que menor valor energético

aporta en proteinas. Mientras que el tipo Caldero fue el que menor contenido energético aporta.

En general se observo que el mayor contenido energético lo aportan los carbohidratos y las proteinas

presentes, siendo nulo el aporte energético por grasas en todos los tipos varietales.

4.3. Aceptacion del producto deshidratado de chayote

La siguiente variable de analisis en este trabajo fue la aceptacion del producto deshidratado, lo cual
se logro a través de una prueba de degustacion realizada en dos momentos. A partir del primero se
observo que la mayor aceptacion del producto fue con las variedades verdes, sin embargo, una de las
variedades amarillas se saborizé con azucar, chile y sal, lo que motivd su mayor aceptacion en

comparacion con los tipos varietales verdes y su presentacion natural.

Para el segundo momento se hizo otra prueba de degustacién con los cuatro tipos varietales
deshidratados con sabor natural y saborizados con sal, chile y azucar (Figura 8). Los datos fueron
recabados con la opinion de 50 personas (26 mujeres y 24 hombres) con un rango de edad entre 10

hasta 66 afios.
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Figura 8. Presentacion del producto degustado.

Del total de personas encuestadas, el 96 % afirmé que el producto fue de su agrado y sélo el 4 % dijo
que no, éstas ultimas expusieron que la razon fue simplemente que no les gustaba el sabor del

chayote (Figura 9).
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Figura 9. Aceptacion de las muestras degustadas.

De las personas a las que les gusto el producto, el 33.3 % prefirio el sabor natural, 25 % el producto
saborizado y al 41.6 % le gustaron ambos sabores. Cabe destacar que del porcentaje que prefirio el
sabor natural el 20.83 % corresponde a opinidon de mujeres, mientras que del total que prefirié ambas
versiones, el 25 % corresponde a la opinion de hombres (Figura 10).
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Figura 10. Preferencia de sabor del producto.

Respecto al precio de venta 37.5 % dijo que pagaria hasta $20.00 por una presentacion de 30 gramos
de producto, 33.3 % pagaria hasta $25.00, 14.6 % hasta $30.00, 12.5 % pagaria $35.00 y s6lo el 2 %
no estaria dispuesto a comprar el producto. Asimismo, los datos obtenidos mostraron que son las
mujeres quienes pagarian un precio mas elevado por el producto en comparacion con los hombres

(Figura 11).
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Figura 11. Precio de venta del producto.
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Del total de encuestados el 66 % afirmd que preferiria el producto ofrecido en vez de cualquier otra

fritura convencional, mientras que el 34 % restante dijo que no lo preferiria (Figura 12).
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Figura 12. Preferencia del producto vs una fritura convencional.

Respecto a la prioridad de compra del producto, el 22 % dijo que su prioridad al elegir una fritura es
que sea saludable (de las cuales el 90 % fueron mujeres), el 8 % dijo que su prioridad al comprar una
fritura es que sea econdémica y el 70 % sefial6 que lo mas importante al elegir es que tenga un buen

sabor (Figura 13).
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Figura 13. Prioridad de la gente al comprar una fritura.

4.4. Relacion costo beneficio del producto deshidratado vs producto en fresco

Con base en los valores de rendimiento en Ton ha” y de costos de produccion del cultivo de chayote
reportados respectivamente por el SIAP (2015) y el MAG (2007), se determind que $2.16 es el valor

aproximado del costo de produccion para 1 kg de chayote fresco (Tabla 15).

Tabla 15. Costos de produccion de chayote fresco (Elaboracion propia, 2016).

Unidad Costo de produccion ($)
Hectarea 145,000.00
Tonelada 2,164.00
Kilogramo 2.16

Sin embargo, hay que considerar que en la region de Huatusco frecuentemente los costos de
produccion no se recuperan, pues se llegan a comercializar cajas con 20 kg de chayote fresco a un
precio de $5.00, sobre todo durante la época de alta produccion, y solamente pueden recuperarse en

la época de alta demanda cuando se llega a pagar por caja hasta $100.00 ($5.00 por kg).

Es asi que se estimaron los costos que se generan al deshidratar 1 kg de producto fresco,
considerando como materia prima el chayote con el precio maximo que llega a alcanzar en la region
de Huatusco (Tabla 16).
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Tabla 16. Costos de produccion para 1 kg de chayote deshidratado (Elaboracion personal,

2016).
Costos de

produccion 1 kg 20 kg
Chayote fresco $5.00 $100.00
Insumos $2.00 $8.00
Horas hombre $9.00 $36.00
Empaque $1.50 $30.00
Energia eléctrica $3.00 $12.00
Costo Total $20.50 $186.00
Costo unitario $9.30

Por lo tanto, para deshidratar un kg de chayote el costo seria de $20.50, mientras que al deshidratar

los 20 kg juntos el costo disminuy6 a $9.30 por kg.

Si el precio de venta es de $20.00 para una presentacion de 30 gramos (rendimiento promedio por 1
kg de chayote deshidratado), se determiné un valor de $400 por cada caja, lo cual representa hasta

300 % mas de ganancia en comparacion con el precio obtenido al venderse como producto fresco

(Tabla 17).

Tabla 17. Relacion Costo/Beneficio del producto fresco vs producto deshidratado.

Producto
Producto Fresco deshidratado
Costo de Produccion por 1 kg $2.16 $9.30
Precio de venta de 1 kg (30gr)* $5.00 $20.00
Presentacion de 20 kg (600gr)* $100.00 $400.00
Utilidad (1 kg) $2.84 $10.70
Utilidad ha $190,289.00 $716,900.00

Nota: *(El valor en gramos es el obtenido de producto deshidratado por cada kg de producto fresco)
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V. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos se concluye que los objetivos de este trabajo se cumplieron y se
acepta la hipdtesis de trabajo, lo cual deja evidencia de las mejoras economicas a los productores que
genera el proceso poscosecha del cultivo de chayote y que ademas permite fomentar la diversidad de

variedades de este cultivo a través de una nueva forma de consumo.
De forma particular se enuncian las siguientes:

1. Para obtener un producto de chayote deshidratado homogéneo en el menor tiempo posible, el

proceso adecuado de deshidratacion es de 8 horas, a 60 °C.

2. Verde liso es el tipo varietal que aporta un mayor contenido de proteinas y minerales; Caldero es el
que tiene mayor contenido de Fibra, y Negro Xalapa es el que contiene una mayor cantidad de

carbohidratos.

3. En general, el producto deshidratado obtenido de los cuatro tipos varietales, tiene un alto contenido
de fibra (49.1 %) y un bajo aporte energético (41.8 kcal), el cual proviene de los carbohidratos y
proteinas presentes; el contenido de grasas es nulo. Esto lo vuelve una fritura mas saludable

comparada con las convencionales, tomando en cuenta también su alto contenido de minerales

(8.5%).

4. El producto fue del agrado del 96 % de las personas encuestadas, y tuvo gran aceptacion tanto la
presentacion natural como la saborizada, ademas la edad no es un limite para su consumo pues fue

del gusto de nifios, jovenes, adultos y personas de la tercera edad.
5. El precio sugerido para su venta es de $20.00, de acuerdo a la opinion de la gente entrevistada.

6. La utilidad generada con el producto deshidratado es hasta 300 % mayor comparada con el
producto convencional, por lo cual, el deshidratado de chayote es una alternativa mas rentable para su

comercializacion (Figura 14).
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Figura 14. Presentacion para comercializar el producto deshidratado vs el producto fresco.

VI. RECOMENDACIONES

a) Para su comercializaciéon en mayor escala sera necesario tener un equipo de deshidratacion
adecuado donde se procure la homogeneidad del producto en cuanto a textura y tiempo de

deshidratado.

b) Sera necesario aplicar técnicas de mercadotecnia para introducir el producto al mercado, que
permitan dar a conocer las cualidades y caracteristicas nutricionales del producto deshidratado de

chayote, y alentar a la poblacion para que consuma frituras mas sanas diariamente.
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Anexo 1. Proceso de deshidratacion del chayote.
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Anexo 2. Analisis proximal del deshidratado de chayote.

Determinacion de extracto etéreo, con muestras de chayote, molidas y tamizadas.

Determinacion de proteina cruda y de cenizas, de las muestras de chayote.
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Anexo 3. Imagenes de la degustacion del producto y aplicacion de encuestas.
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Anexo 4. Formato de encuesta para el estudio de aceptacion.

1.

Género: Hombre () Mujer () Edad: Ocupacion:
Estudio ( ) Trabajo( ) Otro

LEl producto fue de su agrado?
ST ( ) NO ( )

Si 1a respuesta fue SI pase a la pregunta 4, si la respuesta fue NO pase a la pregunta 3.

. ¢Por qué razon no le gusto el producto?

No me gust6 el sabor () No me agrado latextura( ) Otra ;Cual? :
Pase a la pregunta 6
(Cual de las dos pruebas prefiere? Natural ( ) Saborizada ( )

Ambas me gustaron ()

. (Hasta cuanto pagaria por una presentacion de 30g. de producto?

$20.00( ) $25.00( ) $30.00 ( ) $35.00 ( ) $40.00( )

No lo compraria ()

. (Preferiria este producto en vez de cualquier fritura convencional?

ST () NO( )
(Cual es su prioridad al comprar una fritura?
Que sea saludable ( ) Que sea econdmica ( )

Que tenga buen sabor ()
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