


1.Raices, expansion y creaciones
gastronomicas

La chaya (Cnidoscolus aconitifolius) ha
sido parte de nuestra historia agricola desde
tiempos prehispanicos, cultivada con carifio
por los mayas, bajo un proceso denominado
siembra selectiva, lograron dar origen a plantas
de hojas grandes, tallos suculentos y, lo mejor,
con pocas espinas urticantes, permitiendo asi, la
domesticacion de la chaya y siendo el origen de
la variedad denominada “mansa” (Ross-Ibarra,
2003), que pueden apreciar en todo su esplendor
en la Figura 1A.

Esta variedad en particular se extendié por
la regidn que los mayas (Figura 1B) solian llamar
hogar, abarcando Guatemala, Belice, Chiapas,
Yucatan, Campeche y Quintana Roo (Ross-Iba-
rra, 2003). jUn viaje por toda la peninsula y mas
alld! Pero eso no es todo, también podemos
encontrarla cerca del golfo de México, desde
Tamaulipas hasta Tabasco y asomandose en la
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costa del Pacifico, desde Jalisco hasta Chiapas
(Azurida, 2016). jLa chaya parece haber tomado
el sol por todo México!

Asi que, la préxima vez que veas una cha-
ya, recuerda que no es solo un arbusto; es una
parte viva de nuestra historia, un regalo que los
mayas nos dejaron, y que sigue siendo una joya
verde en nuestros dias por su valor nutricional y
facil accesibilidad.

¢Sabias qué estas hojas versatiles han pro-
tagonizado un repertorio impresionante de pla-
tillos?. Imaginen saborear una reconfortante
sopa de chaya, chaya con pepita molida, chaya
asada, paté de chaya o deleitarse con té de cha-
ya, por mencionar algunas de sus reparaciones
gastrondmicas; curiosamente, es poco comun
encontrarlas actuando como verduras frescas
en el escenario gastronémico (Carrillo Sanchez
& Jiménez Bafuelo, 2021, 2022; Lendechy Graja-
les et al., 2023).

Figura 1. A) Ejemplar de chaya cultivado en Tixmehuac, Yucatan, México. B)
Distribucion de la chaya en México, Guatemala y Belice.
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2. La chaya como la “espinaca
maya". Composicion nutricional
para el manejo de las
enfermedades cardiovasculares
y la diabetes

Los alimentos vegetales pueden ser apro-
vechados para la prevencién de las enfermeda-
des cardiovasculares y la diabetes. Las hojas de
chaya son cominmente denominadas “espinaca
maya” debido a la similitud nutricional de am-
bas especies.

Las enfermedades cardiovasculares y la
diabetes son la primera causa de mortalidad en
México, representando el 22 y el 19% de los fa-
llecimientos, respectivamente (IHME, 2019). La
trombosis es la patologia mas frecuente de las
enfermedades cardiovasculares y se caracteriza
por la formacion de trombos sanguineos debido
a la activacion de la agregacion plaquetariay la
coagulacién sanguinea (Figura 2A). Los trombos
pueden obstruir los vasos sanguineos del cora-
zén o cerebro, causando dolor e infarto (Sang
et al., 2021). Por otro lado, tal y como se ilustra
en la Figura 2A, en la diabetes mellitus tipo 2 el
cuerpo presenta complicaciones para mantener
la azdcar sanguinea en sus niveles adecuados.
La insulina es la hormona necesaria para que
las células absorban y utilicen la glucosa (azu-
car) como fuente de energia. En la diabetes tipo
2, debido al alto consumo de carbohidratos, las
células desarrollan resistencia a la insulina y el
pancreas no produce suficiente insulina para
lograr la adecuada absorcidon de azucar. Como
resultado, se acumulan altos niveles de glucosa
causando enfermedades cardiovasculares, dafio
a los rinones, problemas oculares, entre otros
(Ojo etal., 2023).
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De acuerdo con diversos estudios presen-
tados en la Figura 2B, las hojas de chaya y espi-
naca han demostrado contenidos comparables
de proteina y aminoacidos esenciales. Por otro
lado, las hojas de chaya se destacan por pre-
sentar un mayor contenido de vitamina C, B,,
B, y arginina. Las hojas de chaya contienen un
porcentaje total de aminoacidos esenciales y
no esenciales del 36 y 64%, respectivamente.
La vitamina C contribuye a la sintesis de 6xido
nitrico endotelial, molécula que mejora el flujo
sanguineo. Por otro lado, esta vitamina mejora
la sensibilidad a la insulina, permitiendo que las
células emplean de manera eficiente la glucosa
(Das, 2019). La arginina estimula la liberacién de
insulina para mantener los niveles adecuados
de glucosa (Szlas et al., 2022). La vitamina B3
(niacina) reduce los triglicéridos y aumenta las
lipoproteinas de alta densidad, contribuyendo a
mantener un perfil lipidico saludable, mientras
que la vitamina Bé contribuye a la conversién
del glucdgeno en glucosa (Mikkelsen & Aposto-
lopoulos, 2019).

Las hojas de chaya contienen el glucésido
cianogénico linamarina. Este compuesto libe-
ra cianuro de hidrégeno mediante la accidn de
las enzimas intestinales, lo cual puede interferir
con el transporte de oxigeno afectando el fun-
cionamiento de dérganos y tejidos. Por lo ante-
rior, se han identificado diversos métodos para
eliminar este compuesto. La linamarina se eli-
mina mediante procesos de calor, propiciando
la liberacion de cianuro gaseoso. Estos métodos
incluyen exponer las hojas a temperaturas entre
90 y 100°C durante 10 minutos, sumergirlas en
agua hirviendo durante 10 minutos o secarlas al
sol durante 4 dias (Kuri-Garcia et al., 2017). Asi,
la eliminacion de los glucdsidos cianogénicos
mediante procesos de calor es indispensable y
justifica el consumo de la chaya en su forma co-
cida, asada o en sopas.



De la

r
N Xbeta al Reactorll

Figura 2. A) Representacion esquematica de las generalidades de la trombosis y la diabetes.
B) Chaya para el manejo de la trombosis y diabetes. Composicion nutricional y metabolitos
secundarios antitromboticos y antidiabéticos de la chaya. C) Sitios de accion biolodgica de los
compuestos de chaya a favor del efecto antitrombotico y antidiabético.
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3. Valor funcional y medicinal
de la chaya para la prevencion
de las enfermedades

cardiovasculares y la diabetes

En la medicina tradicional, las hojas de
chaya han sido utilizadas para tratar diversas
afecciones, destacandose por sus efectos me-
joradores de la circulacion sanguinea y anti-
diabéticos (Ross-lIbarra & Molina-Cruz, 2002).
El efecto medicinal de las plantas ha sido atri-
buido a su contenido de metabolitos secunda-
rios. Estos compuestos no estan relacionados
con las funciones basicas de la planta, como el
crecimiento, la reproduccion y la asimilacion de
nutrientes. En cambio, las plantas los utilizan
como defensa contra la radiacion ultravioleta,
el calor y la sequia. Ademas, funcionan como
protectores contra patégenos y atrayentes de
polinizadores (Bhatla & Lal, 2023). Los articu-
los reportados por Quintal Martinez & Segura
Campos (2023) y Manzanilla Valdez et al. (2021),
tal como se ilustra en la Figura 2C, indican que
el efecto antitrombdtico y antidiabético de las
hojas de chaya es atribuido a diversos metabo-
litos secundarios, tales como la quercetina, ru-
tina, hesperidina, kaempferol, a-amirinay acido
oleandlico. El efecto antitrombdtico de este tipo
de compuestos esta relacionado con la inhibi-
cion de la cliclooxigenasa y trombina, enzimas
clave en la agregaciéon plaquetaria y coagula-
cién sanguinea, respectivamente (Kubatka et
al., 2022; Quintal Martinez & Segura Campos,
2023a). Por otro lado, el efecto antidiabético de
los compuestos en chaya, como se muestraen la
Figura 2C, esta relacionado con la inhibicién de
a-amilasa y a-glucosidasa, enzimas clave en la
transformacion de carbohidratos complejos en
azucares simples (Zhang et al., 2017; Zhu et al.,
2020).
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El efecto antitrombdtico de las hojas de
chaya ha sido reportado por Quintal Martinez et
al. (2021). Estos autores obtuvieron diversos ex-
tractos de chaya utilizando diferentes disolven-
tes, y luego evaluaron su capacidad para prevenir
la formacién de coagulos sanguineos. Descu-
brieron que el extracto hecho con etanol mos-
tré el mayor efecto bioldgico. Posteriormente,
en un estudio mas detallado, identificaron los
compuestos antitrombodticos presentes del ex-
tracto etandlico mediante un enfoque conocido
como estudio biodirigido. En este tipo de estu-
dios, los extractos son separados en fracciones
quimicamente mas simples y los evalian para
identificar mediante diversas técnicas analiti-
cas para lograr la purificacion de los compues-
tos bioactivos. En el caso del extracto etandlico
de chaya, identificaron dos compuestos claves:
el flavonoide kaempferol-3-O-glucorhamndsi-
do y el eicosanoide 15-hidroxieicosatetraenoico
(Quintal Martinez et al., 2023). Por otro lado,
con relacion al efecto antidiabético, Manzanilla
Valdez et al. (2021) evaluaron diversos extrac-
tos de chaya por su efecto en la inhibicion de la
a-amilasa y a-glucosidasa, enzimas digestivas
relacionadas con el metabolismo de la glucosa.
Descubrieron que el extracto obtenido con ace-
tato de etilo fue el mas efectivo. Ademas, obser-
varon que el extracto hexanico de hojas de cha-
ya redujo los niveles de glucosa en un modelo de
ratas con obesidad e hipertension. En otro estu-
dio, Guzman et al. (2020) también encontraron
una reduccion en los niveles de azucar en ratas
diabéticas tratadas extractos acuosos de hojas
de chaya.

Este estudio mostré ademas que estos ex-
tractos favorecieron la recuperacion de los islo-
tes de Langerhans presentes en las células pan-
credticas. Esto promovié una mayor liberacién
de insulina, resultando en una mayor absorcién
de glucosa.



En resumen, la investigacion cientifica ha
evidenciado que los extractos de chaya poseen
efecto anti trombdtico y antidiabético tanto
en modelos de laboratorio como en modelos
de roedores. Sin embargo, se requieren esfuer-
zos adicionales y rigurosos para fortalecer las
evidencias existentes. Estudios futuros deben
evaluar las hojas de chaya en modelos clinicos
humanos, consolidando el entendimiento de su
potencial aplicacidn terapéutica.

4. La chaya como propuesta de
alimentos funcional

La preparacion medicinal de las hojas de
chaya suele ser similar a su forma de consumo
comun, incluyendo preparaciones cocidas, infu-
siones y tés (Ross-Ibarra & Molina-Cruz, 2002).
Por consiguiente, las hojas de chaya podrian
representar una propuesta de alimento funcio-
nal para prevenir las enfermedades cardiovas-
culares y la diabetes. Un alimento se considera
funcional si se demuestra satisfactoriamente
que ejerce un efecto benéfico sobre una o mas
funciones fisiologicas mas alla de su impacto
nutricional (Granato et al., 2020). Asi, las hojas
de chaya han sido empleadas para el desarro-
llo de diversos prototipos de alimentos funcio-
nales. Un ejemplo de ello es el estudio realiza-
do por Guillermo-Moreno et al. (2019) quienes
formularon totopos de maiz enriquecidos con
harina de chaya. Estos totopos fueron someti-
dos a evaluacién sensorial, obteniendo en pro-
medio un puntaje de “me gusta”. Asimismo, se
han desarrollado galletas infantiles, las cuales
contenian harina de chaya. La evaluacién senso-
rial revel6 que nifos entre 8 y 12 aflos otorgaron
calificaciones aceptables a dichas galletas (Pola
et al., 2017). Recientemente, se han reportado
3 formulaciones de galletas adicionadas con 7,
15 con 30% de harina de chaya. El aumento del
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contenido de chaya promovid un alto conteni-
do de proteina, fibra y acidos grasos insatura-
dos. Todas las formulaciones presentaron como
compuesto fendlico mayoritario la quercetina
y conforme aumenté el contenido de chaya, se
observé mayor efecto antioxidante. En cuanto
al analisis sensorial, se observd que aquellas
con un contenido del 5% de harina de chaya ex-
hibieron la mayor aceptacion, mientras que las
que contenian un 30% de harina registraron la
menor aceptabilidad (Avila-Nava et al., 2022).
Lo anterior, demuestra la importancia de eva-
luar sensorialmete las formulaciones con chaya
para lograr un equilibrio entre su funcionalidad
y la satisfaccion del consumidor.

En conclusion, las hojas de chaya repre-
sentan una fuente de compuestos con efecto
preventivo sobre las enfermedades cardiovas-
culares y la diabetes. Dada su composicion nu-
tricional y de metabolitos secundarios bioac-
tivos, se sugiere el desarrollo de alimentos
funcionales, que presenten propiedades senso-
riales atractivas para diversos sectores de la so-
ciedad. Futuros estudios deben incluir la evalua-
cion bioldgica de los alimentos funcionales para
posteriormente llevar a cabo estudios clinicos
en humanos.
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