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RESUMEN

Morales, W. 2008. Efecto de la coccién en la congi@s fisica y quimica de las hojas de
yerba mora $olanum americanumProyecto de graduacion del programa de Ingenieri
en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Raedcana, Zamorano. Honduras.
31p.

La yerba mora es una hierba silvestre o cultivadpagses como Guatemala, El Salvador,
Honduras, Peru y Sudafrica. Se acostumbra hacer d®gsta hierba y también guisado
evitando los frutos negros. Es posible que al igu& el Loroco Kernaldia panduratg

las personas de Mesoamérica tengan una tolerantda toxinas de estas plantas al
tenerlas en su dieta desde la época precolombinabj&tivo general del estudio fue
medir el efecto de la coccién en la composicioitdiyy quimica de las hojas de yerba
mora(Solanum americanum).as hojas de yerba mora se evaluaron en crudegolse
sometieron a tres condiciones de coccion (75°C/B0 85°C/35 min y 97°C/10 min). Se
utilizé un disefio experimental DCA con cuatro tnaitentos y dos repeticiones para un
total de ocho unidades experimentales. Las muese&agecolectaron en la etapa de
prefloracion al mes y medio de sembrada la plaBGtda tratamiento se evaludé con
analisis proximal, andlisis de vitaminas y minesabmalisis fisico de color y textura. Se
realiz6 un analisis sensorial para determinamuet@ 6ptimo de coccién. Participaron 12
panelistas que evaluaron color, aroma, sabor, reextumargor y aceptacion general. Las
hojas de yerba mora presentaron altos niveles deeipa, lipidos, calcio, hierro y
vitamina A, comparado con las hojas de yerba n®okanum nigrescensespinaca y
mostaza. La yerba mora presentd 59.41% de acido gnaega tres. Las hojas de yerba
mora cocidas a 97°C/10 min fueron las mas acepfaalalos panelistas en color y sabor.

Palabras clave:analisis quimico, hojas alimenticias, punto éptuheacoccion.
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1. INTRODUCCION

La yerba mora es una planta silvestre que se cansarsopa en paises centroamericanos,
empiricamente se tiene conocimiento de que contimeho hierro, por esta razon las
personas lo consumen cuando se enferman de arleasi@iojas cocidas de la plantas se
consumen en etapa de prefloracion que es la etapa que tiene mayor cantidad de
vitaminas y su sabor es menos amargo. Aunque sicenprincipalmente en las areas
rurales, también se encuentra facilmente en losades de areas urbanas.

En el campus de Zamorano se pueden observar mplaras de yerba mora las cuales
no son aprovechadas porque la gente desconocepsuamcia y su valor nutricional. No
se han realizado otros estudios relacionados cptatda de yerba mora pero se sabe de
ella desde los inicios del herbario donde se coagemuestras recolectadas en los patios
de las casas de los profesores.

Actualmente no se cuenta con informacion fisicogeanespecifica de las hojas de yerba
mora, tampoco se sabe cuél es el efecto que ladootiene sobre sus nutrientes. La
informacion recopilada en este estudio es util cdnsmte de informacion acerca de la
composicion quimica y fisica de las hojas de yenbea para la formulacion de productos
a base de esta planta. Se podra fomentar su celiivio fuente importante de hierro y
calcio entre otros nutrientes presentes en lagldatyerba mora.

La yerba mora es una hierba barata y disponiblkel @medio, su principal valor nutritivo
radica en el contenido de vitamina C y vitaminaallemas es una valiosa fuente de
calcio, hierro y fosforo. Al conocer la composiciisica y quimica de las hojas de yerba
mora se podra utilizar técnicas que sean adecupdas su conservacion, procesos
especiales para mantener sus caracteristicasivagrity organolépticas. Por dltimo se
podré desarrollar formulaciones para obtener pitodutuevos que sean aceptados por los
consumidores.

El objetivo general del estudio fue medir el efettda coccion en la composicion fisica y
guimica de las hojas de yerba m@alanum americanumge determiné la temperatura
a la cual las hojas perdieron menos nutrientesoamparacion con las hojas crudas y
fueron aceptadas sensorialmente.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PLANTA

La yerba morgdSolanum americanun®@s una hierba silvestre o cultivada en paises como
Guatemala, El Salvador, Honduras, Perl y Sudafiliea.planta de yerba mora es
conocida con otros nombres comunes usados en ésfz@é® como quilete mora,
verbena, hoja de zalazar y macuy. En inglés seheae cominmente como American
black nightshade, purple nightshade, small-floweghtshade. En Guatemala se
acostumbra hacer sopa o caldo de esta hierba, sadguiretirando el agua, evitando
siempre los frutos negros, se hierve en agua \esegfega tomate y cebolla como
condimento y se sirve caliente. Es posible quegahli que el loroco Hernaldia
panduratd, las personas de Mesoamérica tengan una tolarantas toxinas de estas
plantas al tenerlas en su dieta desde la épocalpndaina (Wikipedia, 2008).

La planta de yerba mora fue domesticada como umliza de hoja en la zona de
Mesoameérica (Centro de México hasta Panamd) la seialonsumia fresca o cocida
(Ledn, 2008).

La yerba mora tiene un sabor herbaceo, olor ligeraenfétido, que se elimina con la

coccién, asi como las sustancias nocivas que peede Las hojas pueden sustituir a las
de la espinaca y debido a su alto contenido desipit es un buen suplemento de los
cereales (FAO, 2008).

Solanum americanums un miembro tropical de un grupo de especi€otEnumque se
parecen entre si, y que son de taxonomia difiaindiénSolanum nigrescensomuan en
las partes mas templadas de México pertenece agmgte. A veces se les aplica el
nombre deSolanum nigrumen la literatura pero esto es incorrecto, ya §onum
nigrumes una especie europea.

La yerba mora tiene su origen en Ameérica, aunqueigen exacto es desconocido; tiene
una distribucion del sur de Canada a SudaméricdeSarolla bien desde el nivel del mar
hasta 2300-2550 m (Marquetal., 1999).

Murcia y Hoyos (2001), describen a la yerba mgrarteneciente a la familia de las

solanaceas, como una planta perenne con una ae&rasta 60 cm que florece a

principios del verano hasta principios del otofi®.oEginaria de zonas templadas de todo
el mundo, terrenos umbrios y himedos y camposusiinar.



Es una planta ligeramente pilosa, el tallo es rddonliso, ramificado; las hojas son de
color verde oscuro, ovaladas o trianguladas, dastgdcon peciolo. Las inflorescencias
se sitlan en las axilas de las hojas o en la tewidn de los tallos, y forman agrupaciones
de flores blancas, con cinco pétalos en punta la@Eg y doblados y cinco anteras de un
color amarillo intenso. El fruto es una baya deocohegro (amarillo-verdosa al
principio).

2.2 USO DE LA PLANTA

La Organizacién de las Naciones Unidas para la@twra y la alimentacion en conjunto
con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de teuala (2008), desarrollaron un
recetario que incluye platillos con alto valor mtitmal elaborados con productos nativos,
entre ellos la sopa de macuy o sopa de yerba nom@dedse cocinan las hojas picadas en
agua hirviendo por 10-12 min. Otra forma de consuas hojas segun este recetario es
haciendo un tipo de tortillas de yerba mora en déoadidon con huevo que luego se le da
un proceso de fritura.

En algunos paises la yerba mora es utilizada erzdass pobres para disminuir la
desnutricion de sus habitantes; tal es el casouwdge®ala y Honduras. Segun Méndez
(1996), del Instituto de alimentacion y Agricultuesn Guatemala el principal problema de
deficiencia de nutrientes es la deficiencia demite A. Esta deficiencia se trata de
reparar con el consumo de alimentos de origen &kgetre los que figura la “sopa de
yerba mora” que contiene niveles fle&caroteno mayores a otros alimentos de origen
vegetal que se consumen en las zonas de bajosssqor su bajo costo y disponibilidad
en el medio.

Otro caso del uso de la yerba mesaen Africa donde un instructor de la universidad
Maseno en Kenia, concluyo el estudio de diversetadeptiembre del 2007 y estudié en
el afio 2008 el valor nutricional, el contenido tmkides y la calidad organoléptica de la
yerba mora $olanumseccionSolanun). Se piensa que la yerba mora puede mejorar el
estado nutricional y econdémico de las comunidadagimales de la region, pero a pesar
de esto, las especies 8e nigrumhan sido relegadas por la ciencia. Por tanto, eton
estudio de la taxonomia, valor nutricional y sdl@tode variedades dB. nigrumse
piensa ayudar a los agricultores y fitomejoradarégterminar cuales son las que pueden
aprovechar (Boletin de las Américas, 2005).

En México, la preparacién mas comudn de las hojagedea mora es hervirlas en agua y
acompafarlas con carne asada. Vale mencionar queuando se dice que esta yerba es
toxica, al ser cocinada pierde gran parte de dizkiaidad, por lo que no hay riesgo en su
consumo (Huacaleros, 2007).

En paises como Grecia, las hojas son consumidas eerduras, luego de cocinarlas por
una hora, ya que asi pierden parcialmente susquagés toxicas (Martinez, 2007).



Los usos medicinales que se le da son en afeccigessointestinales como diarrea,
colicos, estrefiimiento, gastritis, Ulcera gastriagecciones respiratorias como asma,
amigdalitis, tos ferina. También se usa para tiat@nemia, dolor de muelas, escorbuto,
meningitis, hinchazén, nerviosismo, paludismo, igresalta, retencién urinaria,
reumatismo acne, abscesos, dermatitis, heridagasllamezquinos, Ulceras y vaginitis
(Caceres, 1996; citado por Gaitan, 2005).

Su comercializacion se hace tanto en mercados daszanirales como en las zonas
urbanas se vende por “manojos” que son ramas #e@ yeora amarradas, tienen un costo
alrededor de U.S. $ 0.50. Los comerciantes de llmasano la siembran si no que la
recolectan del campo y la llevan a los mercadogn la venden a otros comerciantes
(L6épez, 2008).

La toxicidad de la planta de yerba mora es pro@uqdr los alcaloides (solanina,
solasonina y solanigrina) y saponinas existentesoda la planta, mayormente en los
frutos. La intoxicacion produce lesiones en elesigt digestivo y en los pulmones. Los
sintomas son dolor de vientre, salivacion, diayreeoblemas de higado (Botanicalonline
SL, 2008).

2.2 COMPONENTES ALIMENTICIOS

La espinacgSpinacia oleracea¥on hojas que se consumen de manera similarextha y
mora, ya sea frita o cocida y consumida como edaada forma fresca. Otro ejemplo son
las hojas de mostazBrasica alba)que se les conoce como verde de mostaza que de
igual manera se consumen en fresco, cocidas e.frita

En el Cuadro 1 se muestra la composicion quimicéa despinaca, hojas de mostaza y
hojas deSolanumnigrescens(todas en base seca), que es un tipo de yerba mora
encontrada en Centroamérica y se le da uso paratide la espinaca y mostaza. Se
observa que la yerba mora tiene mayor conteniduateina y lipidos comparado con las
otras hojas, también contiene mas calcio y hi@tm dato importante es que las hojas de
yerba mora tienen alto contenido de vitamina C aangbo con la espinaca.



Cuadro 1. Composicion quimica de yerba mora, espiganostaza en base seca.

Componente Yerba mora* Espinaca** Mostaza**
Proteina (g) 34.0 33.7 29.3
Carbohidratos (Q) 48.6 41.8 53.2
Lipidos (g) 5.3 4.6 2.1
Cenizas (9) 12.0 19.7 15.2
Vitamina A (Ul) 37,773.3 109,023.2 114,152.1
Vitamina C (mg) 613.3 326.7 760.8
Calcio (ng/g) 15,066.6 11,511.6 11,195.6
Hierro (ug/g) 840.0 313.9 163.0
Fosforo (pno/g) 4,933.3 5,697.6 4,673.9
Q6 Acido linoléico (mg) - 302.2 217.0
Q3 Acido linolénico (mg) - 1,604.2 195.3

Fuente: Solanum nigrescensNCAP,

Zamorano.

2008; *Nutritiondata,

2008. Adaptado por Morales, 2008.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El cultivo de la yerba mora para este estudio &bkxio en las extensiones de la Seccion
de Control Biologico; los analisis fisicos y quimscse realizaron en el Laboratorio de
Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y los asil sensoriales en el laboratorio de
Andlisis Sensorial de Zamorano, todos estos ubgadn la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, localizada a 32 km de Tgagpe, en el departamento de
Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

* Hojas de yerba mora.

» Crisoles de porcelana.

» Desecador con silica gel.

* Pinzas.

* Probeta de 100 ml.

» Papel filtro Whatman No 1.

» Pipetas volumétricas de 1, 5, 10, y 20 ml.
 Embudos.

» Agitador magnético.

* Filtros de 0.2um de Nylon.

* Viales de 2 ml color ambar.

» Agua desionizada.

* Columna XDB C8 1 m x 0.25 mm. dm. x 0.2& Agilent.
e Columna XDB C18 150 mm. xjan x 4.6um Agilent.

* Columna SP-2560 100 m x 0.25 mm dm x QuBbAgilent



» Jeringas graduadas de 0y 50 pl.
» Cristaleria.
* Reactivos.

3.2.2 Equipo

* Colorimetro Colorflex Hunter Lab Modelo 45/0.

» Texturometro Instron 4444,

» Micro Kjeldahl (Marca Labconco).

» Cromatdégrafo liquido (Marca Agilent, modelo 11G@ftware: Chemstation).
» Cromatégrafo de gases (Marca Agilent, modelo 68953BA).

» Espectrofotometro AA (Marca Varian, Espectro-5).

« Camara de extraccion de gases (Marca Labconco).

* Deshidratador (Horno Fisher Scientific modelo 750F)

* Incinerador (Mufla Siybron hermolyne modelo FA17.30)

» Balanza analitica (Mettler AE 200).

3.3 PRUEBAS PRELIMINARES

Para determinar los tratamientos se realiz0 lai@éocde las hojas de yerba mora
tomando los parametros de la receta usada en Galatamcontrada en el recetario
elaborado por la Organizacion de las Naciones Wnigara la agricultura y la
alimentacién en conjunto con el Ministerio de Agtiara y Ganaderia de Guatemala
(2008), que consiste en agregar las hojas al dguiartdo (97°C) por 10 min. Ademas se
establecieron las temperaturas de 75 y 85°C maeaestudio. Se coloco en un recipiente
un litro de agua, se le aplicdé calor hasta quenaltda temperatura a evaluar y se
agregaron 30 g de hojas de yerba mora. A parstepaso se le dio el tiempo necesario
para su coccién donde las hojas cambiaron a um gelale oscuro y presentaron una
textura mas blanda comparando al color y textura tignen antes de ser cocinadas.
Después de cocidas la hojas se dejaron enfriampet@tura ambiente y se escurrieron por
dos min. Los tratamientos se determinaron comorabpara las hojas crudas, para las
condiciones de coccion (C) se determind la condicite coccion uno (C1l) para
temperatura de coccion a 75°C por 50 min, la catwlide coccidén dos (C2) para la
temperatura 85°C por 35 min y la condiciéon de dmtdres (C3) para la temperatura
97°C por 10 min.



Para la seleccion de las plantas de yerba moraors® con la ayuda del agronomo
Antonio Molina con el fin de identificar a la plantomoSolanum americanunya que
existen otras especies del génBmanum Luego de la identificacion se recolectaron las
semillas para la siembra y se establecio el cudivbolsas con sustrato para mantener las
condiciones de suelo en el cultivo. Al mes y meatBosu siembra (etapa de prefloracion)
se inicié con la recoleccion de las muestras.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se us6 un disefio experimental completamente al (BX2A) con cuatro tratamientos

(hojas crudas, C1, C2 y C3) y dos repeticiones paratotal de ocho unidades

experimentales para evaluar caracteristicas fisicaguimicas. Para cada unidad
experimental se usaron cinco plantas. Para elsi&knsorial sélo se utilizaron las tres
condiciones de coccidon determinadas anteriormesgehjcieron tres repeticiones.

3.5 ANALISIS QUIMICOS

Cuadro 2. Andlisis quimicos realizados en las halasyerba mora en la etapa de
prefloracion.

Parametro Método AOAC No. Muestras Unidad
Proteina total 920.53 8 %
Perfil de acidos grasos 996.06 8 %
Vitamina A 992.04 8 Ul
Vitamina C 967.21 8 ug/g
Fibra Cruda 962.09 8 %
Extracto Etéreo 920.85 8 %
Carbohidratos totales 21CRF101.9 8 %
Calcio 985.01 8 ug/g
Hierro 985.01 8 ug/g
Fosforo 985.01 8 ug/g
Humedad (0.0001-100) 930.15 8 %

Los métodos que se muestran en el Cuadro 2 seawiti para la medicion de parametros
guimicos necesarios para la caracterizacion quidedas hojas de yerba mora realizados
en el LAAZ, los resultados mostrados fueron exmlesacomo promedio de dos
repeticiones. Estos métodos son sancionados pAOKC (Association of Analytical
Chemists, 1997).



3.6 ANALISIS FiSICOS
Se midieron el color y la textura de las hojas eldg mora en los cuatro tratamientos.

Para el color se utilizé el Colorflex Hunterl®abe midieron los valores de L*, a* y b*
donde se describen los colores en ejes de tredeammamtas. El valor L* mide la claridad,
gue es qué tan negro o qué tan blanco es el pmémctina escala de 0-100 siendo 0
negro y 100 blanco. El valor a* mide en el espevisible los colores del verde al rojo,
siendo a (-) verde y a (+) rojo. El valor b* es dell al amarillo, siendo b (-) azul y b (+)
amarillo.

Para textura se utilizé el Texturémetro Instron 444acople Kramer Shear Cgllara
medir la fuerza que se necesita para romper |las hig yerba mora, en Newtons (N).

3.7 ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial se realizé en el LaboratdgcAnalisis Sensorial de Zamorano, con
un panel sensorial no entrenado de 12 panelistastil&d un andlisis de aceptacion con
una escala hedonica de cinco siendo uno lo mersggaato y cinco lo mas aceptado. Las
variables que se evaluaron fueron: color, arombgrsaextura, amargor y aceptacion
general.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Al completar la caracterizacion fisica y quimicdaehojas de yerba mora se llevo a cabo
un andlisis de varianza (ANDEVA) usando PROC GLM etnprograma “Statistical
Analysis System” (SAS version 9.1) y una separad@medias por el método de Tukey
(P<0.05).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS QUIMICOS

La Figura 1 muestra que las hojas de yerba momasrtuvieron 82.2% de humedad la
cual aumentd significativamente a 87% durante leciéo sin importar el tratamiento.

Esto se debi6 a que componentes como gomas y nastgiresentes en la hoja
absorbieron agua, ademas de que el agua se aalarguperficie y poros de las hojas.
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Figura 1. Efecto de la coccion en el porcentajaudeedad de las hojas de yerba mora.
* Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

En la Figura 2 se observa que el porcentaje derraaeca de las hojas crudas fue 17.7%
el cual disminuyé significativamente en las tresidiciones de coccion. Después de

aplicar estos tres tratamientos de coccion, elerotid de materia seca disminuyo en la

misma cantidad. Esto debido a que el porcentajhiweedad aumenté en estos tres
tratamientos en la misma proporcion.
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Figura 2. Efecto de la coccion en el porcentajendteria seca de las hojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

*
14 - a
12 - 11,6
10 -
0 c
g 8 - 7,3
c
5,8
§ 6-
X 4,9
4 -
2 -
DMS = 0.¢
O L) L) L) 1
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccion

Figura 3. Efecto de la coccion en el porcentajeatézas de las hojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

La Figura 3 muestra que el contenido de cenizaeshojas crudas fue 11.6% el cual
disminuyd significativamente como consecuencia aledccion. No hubo diferencias
significativas en el contenido de cenizas entolalicion dos y tres.
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11,5+
*
a a
_g 11,04 11 10,9
10,54
g -~ 10,4
< 2 a
()
10,0
DMS = 3.4
9,5 T T T 1
Control CcC1 Cc2 C3

Condiciones de coccién

Figura 4. Efecto de la coccion en el porcentajélta cruda de las hojas de yerba mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).

En la Figura 4 se muestra que el porcentaje da tiuda en las hojas crudas fue 11% el
cual no cambid significativamente como consecuetieita coccion, las tres condiciones
de coccidon presentaron cantidades similares.

50 -

43 + 42,2 a

38,1
36 - 33,3

29 =
28,6

% Proteina cruda

22 4

IDMS = 13.9]
15 L] L) L) L]
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccién

Figura 5. Efecto de la coccion en el porcentajgmddeina cruda de las hojas de yerba
mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).
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La Figura 5 muestra que las hojas crudas tuvieth@% de proteina cruda y no hubo
diferencia significativa en las tres condicionesdecion.

8,6 1

8,54 8.5
8,54
8,4 1 a

8,4 8,4

8,4
8,3 a a
8,3

8,2
8,2 - 8,2

8,11 DMS = 1.9
8,1 T T T 1
Control C1 Cc2 C3
Condiciones de cocciéon

% Extracto etérec

Figura 6. Efecto de la coccion en el porcentajexteacto etéreo de las hojas de yerba

mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).

La Figura 6 muestra que las hojas crudas tuvier@fo&le extracto etéreo el cual no
cambio significativas como consecuencia de la éocgipresento cantidades parecidas en
los otros tres tratamientos.

Cuadro 3. Perfil de acidos grasos de las hojasasrdd yerba mora.

Analisis (%)
Grasa Saturada 19.42
Acido Butirico 9.46
Acido Caproico 4.39
Acido Palmitico 5.56
Grasa Monoinsaturada 9.49
Acido Oleico 9.49
Grasa Poliinsaturada 71.10
Q6 Acido Linoleico 11.69
Q3 Acido Linolénico 59.41

Debido a que el porcentaje de extracto etéreo msirthdiferencias significativas en las
tres condiciones con coccion, se determiné ellpgefacidos grasos para las hojas crudas.
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En el Cuadro 3 se muestran los porcentajes desigidsos saturados, monoinsaturados y
poliinsatudos presentes en las hojas de yerba rhasahojas crudas presentaron 958.58
mg de acido gras@6, que segun Nutritiondata (2008), fue superioccaitenido en las
hojas de espinaca (302.25), y también fue supafide la mostaza que es de 217 mg. Las
hojas presentaron un contenido de &cido gfSoigual a 4871.62 mg, también fue
superior a la espinaca con 1604.2 mg y a los 18§.8ncontrados en la mostaza.

50 - a
] 42,0
E 42 -
s 39.6 a
a 32,3
26 - 28!9
a*
S 18 -
DMS = 14.7
10 T Y T |
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccion

Figura 7. Efecto de la coccidn en el porcentajeatibohidratos totales de las hojas de

yerba mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).

En la Figura 7 se observa que el contenido de baftaios totales no cambio
significativamente como consecuencia de la cocdiér.hojas crudas tuvieron 28.9% el
cual fue estadisticamente igual para los otroartregntos.

En la Figura 8 se observa que el contenido dechanras hojas crudas fue 491.9 ug/g el
cual disminuy®¢ significativamente como consecuedeiéa coccion en la condicion uno y
tres, ya que la condicion uno fue donde se aplmdcion por mas tiempo y en la
condicion tres se aplico la temperatura mas alta.
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510 ~
491.9
490 - ab

470 -
450 -

430
4104 407.7

433.8 452.7

Herro pg/g
o

390 A

5707

350 L) L L 1
Control CcC1l Cc2 C3

Condiciones de coccién

Figura 8. Efecto de la coccion en el contenidoiderdde las hojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

17000~ a*
15643.2
15000 b b
= 13422.5 b
12725.8
g 13000+ 12541.4
110004
[DMS = 1446.
9000 . . . .
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccién

Figura 9. Efecto de la coccion en el contenidcocdéeio de las hojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

La Figura 9 muestra que las hojas crudas presenteés®43.2 pg/gle calcio, el cual
disminuy0 significativamente durante la coccions lcandiciones de coccion uno, dos y
tres produjeron hojas con similares contenidosattgacentre si (13,422.5-12,541.4 pg/g).
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2800 - ax
2698.5
2600 ab
< 523
9 b
5400 - 2349.2
| b
9200 - 2297.8
IDMS = 274.8
2000 " " " .
Control CcC1 Cc2 C3

Condiciones de coccion

Figura 10. Efecto de la coccion en el contenidéddéoro de las hojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

En la Figura 10 se observa que el contenido derddsn las hojas crudas fue 2,698.5
pno/g, el cual disminuyd significativamente durafdecoccion en las condiciones de
coccién uno y dos ya que en estos tratamientopl&® da coccién por mas tiempo (50 y
35 min respectivamente).

1,151 a
1,1264 DMS = 289.5
a
1,104
% R 1,0776
g o
) 1,0718
i 1,054 a a
1,0310
1,00 T T T .
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccion

Figura 11. Efecto de la coccion en el contenid@-daroteno de las hojas de yerba mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).

En la Figura 11 se muestra que el contenidf-daroteno en las hojas crudas fue 112,641
Ul, el cual no cambid6 significativamente por efedtococcion en las tres condiciones de
coccion.
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a
19001 1771.6
1741.8
1700 - a
@) 1631.7
Q@  1500- a
@)
g 1300+ 1274.8
1100 -
DMS = 681.4
900 ' ; ; )
Control Cc1l Cc2 C3

Condiciones de coccion

Figura 12. Efecto de la coccion en el contenideitianina C de las hojas de yerba mora.
*Medias con letras iguales son significativamegteal (P>0.05).

La Figura 12 muestra que el contenido de vitamimke Gs hojas crudas fue 1,274.8 ug/g,
el cual no cambié significativamente durante lacemt en las tres condiciones de
coccion.

Cuadro 4. Comparacion de la composicion quimidasl@ojas crudas de yerba mora.

Componente Yerba mora* Espinaca** Mostaza** \r{ne(;trjs
Proteina (g) 34.0 33.7 29.3 42.2
Carbohidratos (Q) 48.6 41.8 53.2 28.9
Lipidos (g) 5.3 4.6 2.1 8.2
Cenizas (g) 12.0 19.7 15.2 11.2
Vitamina A (Ul) 37,773.3 109,023.2 114,152.1 112,64
Vitamina C (mg) 613.3 326.7 760.8 1,274.8
Calcio (ng/9) 15,066.6 11,511.6 11,195.6 15,643.2
Hierro (ug/g) 840.0 313.9 163.0 491.9
Fosforo (ng/g) 4,933.3 5,697.6 4,673.9 2,698.5
Q6 Acido linoleico (mg) i 302.2 217.0 958.5

Q3 Acido linolénico (mg) i 1,604.2 1953 4,871.6

Fuente: *INCAP 2008; **Nutritiondata 2008. Adaptador Morales, 2008. Zamorano.

En el Cuadro 4 se compard la composicion quimicéasldojas de yerba mora crudas
obtenidas en el estudio contra la composicién querde las hojas de otro tipo de yerba
mora, hojas de espinaca y hojas de mostaza endagtem Nutritiondata (2008). La yerba
mora analizada en este estudio presenté mayorrédatde proteina, lipidos, vitamina C
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y calcio que las otras tres plantas. También tuagancontenido de hierro y vitamina A
en comparacion a las hojas de espinaca y mayoermdot de acido linoleicoC)6) y
linolénico ©3) que la espinaca y la mostaza.

4.2 ANALISIS FiSICOS

En la Figura 13 se observa que la fuerza neceparia romper las hojas crudas fue
0.0995 Newton, la cual disminuy6 significativamerderante la coccién en las
condiciones uno y tres. Con respecto al andlisis@@l, las hojas de la condicién dos
fueron las mejor aceptadas, lo que indica que &®lpstas aceptaron mejor una textura
media ya que para romper las hojas se necesituerm parecida a las hojas crudas y las
hojas cocidas en la condicion uno y tres.

0,12 - ar
0,0995 ab
.. 0,10
0,0894
0,08 -
b
T 0% 0,0558
2 00a- 0,0453
Q
=~ 0,024
DMS = 0.04
0,00 . . . .
Control C1 Cc2 C3

Condiciones de coccidon

Figura 13. Efecto de la coccion en la textura dehtgas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).
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a
30 1 28.37
C
25 -
25,75 24,50
20 - b
ol
% 15 -
>
104 11,35
d*
5 -
DMS = 0.4
O L) L) L) L}
Control C1l Cc2 C3

Condiciones de coccién

Figura 14. Efecto de la coccion en el valor L¥aehojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

La Figura 14 muestra que las hojas crudas fueranoséuras con respecto a las hojas
cocidas ya que presentaron 11.35 en el valor Lépyal aumentd significativamente como
efecto de la coccion. Esto se debid a que las rogeslas tuvieron mayor humedad y
reflejaron mas la luz por lo que presentaron valarenas altos (25.75-28.37).

-6,0 -
-5,5 4 -5,54
-5,56 c
-5,0 4 c

-4.5 4

-4,0 1 -4,39
_315 n b*

-3,0 -

-2,5 1 DMS =0.2

_2’0 L L L J
Control C1 Cc2 C3

Valor a*

-3,67

Condiciones de cocciéon

Figura 15. Efecto de la coccion en el valor a*akeHojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

En la Figura 15 se observa que las hojas crudasmaon una intensidad de color verde
igual a -4.39, el cual aumento significativamerdeo consecuencia de la coccion en las
condiciones dos y tres produciendo entre estasesbimilares (-5.54, -5.56).
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En la condicion uno el color verde disminuyo sigrifivamente como consecuencia de
aplicar la coccion por méas tiempo en comparacidnlas otras dos condiciones.

30 -

25 4

24,12

B 20 - a
5 18,63
3

15 -
> 15,41 b

13,02 .
10 - .
d DMS = 0.z
5 L] L] L] 1
Control C1 Cc2 C3

Condiones de coccidn

Figura 16. Efecto de la coccion en el valor b* @ehojas de yerba mora.
*Medias con diferente letra son significativamediferentes (P<0.05).

En la Figura 16 se observa que las hojas crudagranon una intensidad de color
amarillo igual a 13.02, el cual aumentd significathente como consecuencia de la
coccion en las condiciones uno, dos y tres.

Con relacion al andlisis sensorial, los panelisizaptaron mejor las hojas con un tono
mas claro, que fueron las hojas en la condiciGdom un valor L* de 24.5, que también
presentaron un tono mas intenso de verde y amarillo

4.3 ANALISIS SENSORIAL

Segun los datos mostrados en el Cuadro 5 los ptawkceptaron mejor el color de las
hojas de la condicion tres cocidas a 97°C por 1) s tratamientos menos aceptados
fueron las condiciones uno y dos. En el aroma rmw hdiferencia significativa, las tres
condiciones tuvieron la misma aceptacion.

El sabor mejor aceptado fue de las hojas cocid®& @ por 10 min que corresponde a la
condicion tres y las menos aceptadas fueron ladi@ones uno y dos. En textura fue
mejor aceptada por los panelistas la condiciéncdegia a 85°C por 35 min. El amargor
tuvo igual aceptacion en las tres condiciones @eién. En aceptacion general las hojas
cocidas a 97°C por 10 min y las cocidas a 85°C3pamin fueron las mejores aceptadas;
la condicion uno fue la menos aceptada.
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Cuadro 5. Andlisis sensorial para las hojas deayertra cocidas.

Atributo C1 Cc2 C3
Color 3.05+0.95 2.83+1.13° 4.05 +0.23
Aroma 2.52 +1.02 2.61+0.872 3.00 +0.712
Textura 3.27 +0.45 4.05 +0.33% 3.13+0.87°
Sabor 3.47 +0.6% 3.61+0.72° 4.08 +0.28°
Amargor 2.80 + 0.4G" 3.14 +0.83°% 3.06 +0.672
Aceptacion general 3.28 +0.84 3.64+0.59%"  4.00+0.41%

*Medias con diferente letra en las filas son sigaifivamente diferentes (P<0.05).

Nutrition Facts/Informacion Nutricional

Serving SizefTamafio Por Racidn 100 g

Seniing Per ContainerRaciones Por Envase 1
|
Amount Per Senving/Cantidad Por Porcion

Calories from Fat'Calorias de Grasa 15

“aDaily Value*/ % Valor Diario’

Calories/Calorias 60

Total Fat/Grasa Total 2g

Saturated FatiGrasa Saturada Og
Cholesterol/Colesterol 0mg
Total Carhohydrate/Carbohidratos Totales a0

ProteinProteinas Sg
|

Yitamin AMitamina A 430% .
CalciumiCaleio 30% .

"FPercent Daily Walues are based on a 2,000
Calorie diet. Wour Daily ¥ alues may be higher
of lower depending on your caloire needs:

Yitamin CHNitamina © 35%

IroniHierro Mo es una fuente significante de hierro
" El porcenaje del Valor Diario esta basado enuna
dieta de 2,000 Calorias. Sus Valores Diarios
pueden ser mis altos o mas bajos dependienda
de sus necesidades caldricas

Calories{Calorias 2,000

Total FatiGrasa Total
Sat FatiGraza Saturada

Less thaniMenos de Efg
Lezs than!Menos de 20g
ChalesteraliColesteral Less thaniMenos de 300mg
SodiumdSodio Lezs than!Menos de 2400mg
Tatal CarbohydratelCarbohidratos Taotales 300g
Diietary Fiber!Fibra Dietética 269

Formato tomado de FDA, 2008. Adaptado por Mor&d@é88. Zamorano.

Figura 17. Etiqueta nutricional de las hojas crutkagerba.

La Figura 17 muestra la etiqueta nutricional pas hojas de yerba mora crudas y la
Figura 18 muestra la etiqueta nutricional parahtgas cocidas a 97°C por 10 min (ambas
en base humeda) que fue el tratamiento que tuvorraegptacion en la mayoria de los
atributos evaluados sensorialmente, como colobgrsg fue uno de los mejores en
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aceptacion general. Las hojas cocidas aportan ngrosntaje de carbohidratos totales,
menor cantidad de proteina, menor porcentaje denina A y calcio que las hojas crudas
como consecuencia de la coccion. Comparando dgjastas con las de la espinaca y las
hojas de mostaza (anexos 3 y 4), las hojas de yeoba crudas y cocidas aportan mayor
cantidad de proteina, mayor porcentaje de vitarigaalcio.

Nutrition Facts/Informacion Nutricional

Serving SizefTamafio Por Racidn 100 g

Serving Per ContainerRaciones Por Envase 1
|
Amount Per Senving/Cantidad Por Porcion

Calories/Calorias 45 Calories from Fat'Calorias de Grasa 14

YDkaily Value '/ % Valor Diario

Total Fat/Grasa Total 2g

Saturated FatiGrasa Saturada Og
Cholesterol/Colesterol 0mg
Total Carhohydrate/Carbohidratos Totales 3g

ProteinProteinas Gy
|
Yitamin ANitamina A 290% . Yitamin Chitamina C 35%

CalciumfCalcio 15% - [rondHierro Mo es una fuente significante de hierro
"Percent Daily Values are based on a 2,000 " El porcenaje del Walor Diario esta bazado enuna
Calorie diet. Wour Daily ¥ alues may be higher dieta de 2,000 Calorias. Sus Valores Diarios
of lower depending on your caloire needs: pueden ser mas altos o mas bajos dependienda
de zus necesidades caldricas

Calaries{Calorias 2,000

Total FatiGraza Total Lezs than!Menos de Efg
Sat FatiGraza Saturada Lezs than!Menos de 20g
CholesterolfColesterol Lezs than!Menos de 300mg
SodiumdSodio Lezs than!Menos de 2400mg
Total CarbokydratedCarbohidratos Totales 3004g

Diietary Fiber!Fibra Dietética 269

Formato tomado de FDA, 2008. Adaptado por Morél@é88. Zamorano.

Figura 18. Etiqueta nutricional de las hojas coeida yerba cruda.



5. CONCLUSIONES

El principal valor nutricional en las hojas de yernora fue su alto contenido de
vitamina A, C y calcio.

La coccién en las hojas disminuyé significativaneept contenido de cenizas,
hierro, calcio y fésforo.

La coccién cambio significativamente el color de hejas haciéndolas mas claras
con un color verde y amarillo mas intenso.

Las hojas cocidas a 97°C por 10 min tuvieron maf@ptacion en los atributos
color y sabor y fueron unas de las mejores en acept general con respecto a los
otros dos tratamientos con coccion.

Las hojas de yerba tuvieron mayor contenido deepat lipidos y calcio que los
presentes en las hojas de espinaca, mostaza fjpatrde yerba mora y mostraron
mayor contenido de hierrop¢caroteno que las hojas de espinaca.

Las hojas de yerba mora tuvieron mayor contenidaait#os grasos omega tres y
omega seis que los presentes en las hojas de espimaostaza.



6. RECOMENDACIONES

Cocinar las hojas de yerba mora a 97°C por 10 naira pbtener mejores
caracteristicas sensoriales.

Realizar un estudio cuantificando el contenido iteenina E y B12 en las hojas de
yerba mora cuando la planta esté en etapa de faretio.

Realizar un estudio de toxicidad cuantificando @iola, solasonina, solanigrina y
saponinas, determinando a qué temperatura de cogieide mas toxicidad.

Desarrollar nuevos productos utilizando como basehojas de yerba mora y
tomando en cuenta las formas en que se consumeralinoente.

Realizar un estudio midiendo la concentracion deenies segun el lugar de
siembra de la yerba mora.

Realizar un analisis microbiolégico de las hojayeida mora cocidas a 97°C por
10 min.

Utilizar la informacién que se obtuvo para fomerghcultivo de la yerba mora
como fuente de minerales, vitamina A y acidos g@sbega tres y seis.
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Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial.

Hoja de Evahuacion Sensomal
Hojas de Verba Mora

Honde: Fecha:

Instmeeiones: Marque conuna Z en el mimem adecuado segin s evabiacion de las mestras,

Muesira Atrihuio Me desagrada Medesagrada Mo me agrada Meagrads  Medpada

Mucha Pom Wime desazrada Pom Mucha

47 Color | 2 3 4 3
Sabor 1 2 3 4 5
Textura l 2 3 4 3
hmarzor 1 2 3 4 3
(usto general 1 2 3 4 5

019 Colax l 2 3 4 3
Sabor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 3
hmarzoy 1 2 3 4 5
(usto general 1 2 3 4 5

120 Colax 1 2 3 4 3
Sabor 1 2 3 4 3
Textura | 2 3 4 3
hmarzoy 1 2 3 4 5
(rusto general 1 2 3 4 3
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Anexo 2. Cuadro de SAS para atributos analizaddsgs de yerba mora.

Variable Dependiente R CV DF CM F-valor Pr>F
Humedad 0.915 1.33 4 10.72 8.08 0.0588
Materia seca 0.946 6.28 4 10.29 13.32 0.0298
Cenizas 0.997 2.66 4 13.18 336.62 0.0003
Fibra cruda 0.399 6.72 4 0.25 0.5 0.7442
Proteina cruda 0.897 8.12 4 55.17 6.59 0.0766
Extracto etéreo 0.141 4,90 4 0.02 0.12 0.9644
Carbohidratos totales 0.893 8.54 4 58.94 6.32 ©.080
Fosforo 0.954 2.30 4 50,702.43 15.64 0.0238
Hierro 0.951 2.55 4 1,920.29 14.78 0.0258
Calcio 0.978 2.20 4 3,096,625.09 34.46 0.007
Vitamina C 0.768 11.12 4 79,269.47 2.49 0.24
Vitamina A 0.864 8.55 4 22928431.6 0.27 0.88
Textura 0.817 20.85 5 0.00126 5.39 0.0318
Valor L 0.999 0.63 5 104.01 5,156.9%.0001
Valor a 0.996 -1.42 5 1.55 331.02 <.0001
Valor b 0.999 0.68 5 41.59 2,776.68.0001
Color 0.283 26.29 4 7.75 10.21 <.0001
Aroma 0.062 32.63 4 1.34 1.71 0.1528
Sabor 0.193 15.71 4 2.11 6.17 0.0002
Textura 0.334 17.08 4 4.59 12.92 <.0001
Amargor 0.069 21.95 4 0.83 1.92 0.1124
Aceptacion general 0.18 17.83 4 2.38 5.67 0.0004

Anexo 3. Etiqueta nutricional de espinaca cruda.
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Nutrition Facts

Serving Size 100 grams (100 grams)

Amount Per Serving
Calories 23 Calories from Fat 3

% Daily Value*

Total Fat Og 1%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat

Cholesterol Omg 0%

Sodium 79mg 3%

Total Carbohydrate 4g 1%
Dietary Fiber 2g 9%
Sugars Og

Protein 3i

Vitamin A 188% ¢ Vitamin C 47%
Calcium 10% = Iron 15%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet.
Your daily values may be higher or lower depending on
your calorie needs.

©@www.NutritionData.com

Fuente: Nutritiondata, 2008.

Anexo 4. Etiqueta nutricional de hojas de mostamdas.
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Nutrition Facts

Serving Size 100 grams (100 grams)

Amount Per Serving
Calories 26 Calories from Fat 2

% Daily Value*

Total Fat Og 0%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat

Cholesterol Omg 0%

Sodium 25mg 1%

Total Carbohydrate 5g 2%
Dietary Fiber 3g 13%
Sugars 2g

Protein Si

Vitamin A 210% * Vitamin C 117%

Calcium 10% * lron 8%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet.
Your daily values may be higher or lower depending on
your calorie needs.

@www.NutritionData.com

Fuente: Nutritiondata, 2008.



