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Resumen

El adulto mayor tiende a consumir menor cantidad de alimentos por condiciones como la disfagia, lo
gue secunda a una deficiencia de proteina. Este estudio tiene el propdsito de desarrollar un alimento
a base de cultivos de Latinoamérica (quinua, camote, mango y ajonjoli) que brinde un aporte proteico
y energético adecuado para los adultos mayores. Los objetivos de este estudio fueron, determinar la
aceptacion sensorial, las caracteristicas fisicoquimicas y el aporte proteico en la alimentacidn. Se
establecieron las formulaciones con base a los requerimientos nutricionales y se utilizaron las que
presentaron mayor aporte nutricional tedrico. Se efectud un analisis sensorial de aceptacién con un
disefio de Bloques Completos al Azar, un analisis de varianza y una prueba Duncan para el andlisis de
los datos. Al tratamiento de mayor aporte protéico tedrico se le ralizé analisis de color, viscosidad,
proteina, humedad, cenizas, contenido de calcio, hierro y carotenoides, y para el analisis de los datos
se usé un procedimiento univarido. La etiqueta nutricional se elaboré en funcidn al requerimiento
caldrico de la poblacién. Todas las formulaciones de compota fueron aceptadas. La formulaciéon de
compota con 10% de quinua y 15% de camote presentd ser alta en viscosidad, humedad, contenido
de proteina y carotenoides, también presenta un adecuado porcentaje de cenizas y es fuente de
hierro, pero baja en calcio; siendo un alimento que aporta a la dieta un alto contenido de proteina. Se
recomienda afiadir ingredientes que aporten una mayor cantidad de calcio a la formulacion.

Palabras clave: cultivos nativos, disfagia, nutricidn geriatrica, requerimientos nutricionales.
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Abstract

Elderly people end to consume less food due to conditions such as dysphagia, which is linked to
protein deficiency. The purpose of this study is to develop a food based on native Latin American crops
(quinoa, sweet potato, mango and sesame seeds) that provides an adequate protein and energetic
contribution to the nutritional balance of elderly people. The objectives of this study are to determine
the sensory acceptance, physical-chemical characteristics and protein contribution in the diet. The
formulations were established based on nutritional requirements and those with the highest
theoretical nutritional contribution were used. A sensory acceptance analysis was carried out with a
Randomized Complete Block design, an analysis of variance and a Duncan test for the analysis of the
data. The treatment with the highest theoretical protein content was analyzed for color, viscosity,
protein, moisture, ash, calcium, iron and carotenoids, and a univariate analysis was used for the data.
The nutritional label was elaborated according to the caloric requirement of the population. All
compote formulations were accepted. The compote formulation with 10% quinoa and 15% sweet
potato presented high viscosity, moisture, protein, and carotenoid content, also presents an adequate
percentage of ash and is a source of iron, but low in calcium; furthermore, it is a food that provides a
high protein content to the diet. It is recommended to add ingredients that provide a greater amount
of calcium to the formulation.

Keywords: dysphagia, geriatric nutrition, native crops, nutritional requirements.
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Introduccién

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2018), los adultos mayores son todas las
personas que sobrepasan los 60 aifos de vida. Durante esta etapa, las personas de tercera edad son
consideradas como poblacidn vulnerable, principalmente, por su delicado estado nutricional
(Contreras et al. 2013). La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) (2014), define la malnutricién como una condicién fisiolégica anormal causada por un consumo
insuficiente, desequilibrado o excesivo de los macronutrientes y micronutrientes.

Estudios realizados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2015), muestran que la
alimentacién durante la infancia conlleva un factor influyente del envejecimiento, pues mientras
menor sea la calidad de los alimentos consumidos en esa etapa, aumenta la probabilidad de presentar
problemas de salud en la tercera edad.

El adulto mayor tiende a consumir menor cantidad de alimentos debido a la disminucién de
la fuerza de contraccion de los musculos de masticacién, reduccién progresiva de piezas dentales, la
alteracion de la percepcidn sensorial y los cambios en las funciones gastrointestinales (Tarqui Mamani
et al. 2014). Ademas, de distintas condiciones, como la disfagia; esta se define como la dificultad para
deglutir alimentos sdlidos o liquidos, pudiendo afectar en diferentes grados dependiendo de la
enfermedad del paciente (Garcia Romero et al. 2018).

En el caso de la disfagia es necesario proporcionar al adulto mayor un alimento que posea la
consistencia adecuada para su consumo. Este tipo de alimento se denomina compota, el cual es un
producto pastoso o viscoso preparado a base de frutas, legumbres, verduras, cereales, entre otros
(Cardonay Lépez 2020). El utilizar un alimento con alta viscosidad asegura la deglucidn y disminuye el
riesgo de aspiracion (Martin et al. 2018).

Los requerimientos nutricionales de los adultos mayores se basan en una dieta de 2100 Kcal
por dia repartidos entre los macronutrientes proteinas (66 g), carbohidratos (289-368 g), y grasas

(100-163 g), y los micronutrientes, vitaminas y minerales (INCAP 2012). El envejecimiento se asocia
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con una reduccidn en la ingesta de proteinas en la dieta, lo que secunda a una baja ingesta de
aminodacidos escenciales (Garcia Gonzalez et al. 2018). La deficiencia de este macronutriente se
observa con frecuencia en esta poblacién y conduce a la sarcopenia, que se define como la pérdida
progresiva de masa muscular asociada al envejecimiento (Sieber 2019).

El ajonjoli (Sesamum indicum), es un fruto desecado de una planta oleaginosa y proviene de
los paises del Oriente Medio, la India y Africa. Esta semilla, es una gran fuente de proteina (17 al 23%),
y dispone de un 80% de omega 6 y 3. Asimismo, contiene calcio biodisponible y hierro que participan
en el metabolismo de carbohidratos, proteinas y grasas. Entre las vitaminas, estan presentes el
complejo By E (De Mera Herrera 2017; Hernandez Monozon et al. 2019).

En el caso del camote (lpomoea batatas), este es un cultivo importante en paises en vias de
desarrollo por su adaptabilidad al medio, su ciclo corto y bajos costos de produccién (Rodriguez-Delfin
et al. 2014). Este tubérculo es considerado un alimento funcional debido a su alto contenido de
componentes activos, como vitamina A, C, E, tiamina, riboflavina, y niacina. Ademds, de contener una
gran cantidad de minerales y aminoacidos esenciales (Ibrahium y Hegazy 2014).

El mango (Mangifera indica) es una planta originaria del sur de Asia, cuyo fruto tropical ocupa
el tercer lugar con mayor produccion y el quinto lugar en consumo (Galan Sadco 2013). La pulpa del
mango presenta una concentracion significativa de compuestos bioactivos como la vitamina A, C, E,
polifenoles, carotenos, entre otros. Asimismo, presenta una importante concentracion de minerales
como potasio y magnesio, y pequeiias cantidades de hierro, fésforo y calcio. Ademads, posee fibra
soluble, acidos organicos y taninos (Sumaya Martinez et al. 2012).

Por otro lado, la quinua (Chenopodium quinoa) es un cultivo andino domesticado hace miles
de afios por las antiguas culturas de la Regidon Andina de Sudamérica (Gémez Pando y Aguilar
Castellanos 2016). La quinua es apta para crecer en una gran variedad de sistemas agricolas y es
tolerante a varios tipos de estrés abidtico (Serna et al. 2020). En 1996, fue catalogada por la FAO como

un cultivo promisorio para la humanidad por sus cualidades nutricionales, que consisten en un
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contenido entre 13.81 a 21.9% de proteina; es el Unico alimento vegetal que contiene todos los
aminodcidos esenciales, ademas, es rica en vitaminas B, C y E; minerales, como el fésforo, potasio,
magnesio y calcio; dcidos grasos, como Omega 6; y fibra (Avalos Huamani 2018; Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO) et al. 2018).

En un estudio realizado en comunidades cercanas a la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano se evidencid que los adultos mayores tuvieron una dieta deficiente en calorias, grasas,
proteina, vitamina A, calcio y hierro. Ademas de presentar un exceso en consumo de sodio. Esto se
debid principalmente por un descenso en el consumo de alimentos, lo que secuencié a una ingesta de
nutrientes mas baja que las recomendaciones nutricionales propuesta por INCAP (Fuentes 2020). En
Latinoamérica existe una reducida oferta de complementos o alimentos enriquecidos especificamente
para adultos mayores y no estan disponibles para la mayoria de la poblaciéon, pues sus costos son
elevados (Bejarano Roncancio et al. 2015). Este estudio tiene el propdsito de desarrollar un alimento
a base de cultivos nativos de Latinoamérica que brinde un aporte proteico y energético adecuado para
el balance nutricional de los adultos mayores. Ademads, contribuye con los objetivos de desarrollo
sostenible “Hambre cero” (ODS 2), puesto que el desarrollo de este estudio busca proveer un alimento
accesible que reduzca la desnutricion en los adultos mayores; y “accién por el clima” (ODS 13), ya que,
se utilizan productos nativos, lo que reduce el uso de combustibles fosiles para la importacién de la
materia prima. Los objetivos que fundamentan el proyecto son:

Determinar la aceptacién sensorial de las formulaciones, evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas de la compota de mayor aceptacién sensorial y valorar el aporte proteico de la

formulacion de la compota de mayor aceptacidn sensorial en la alimentacidn del adulto mayor.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

La compota se elabordé en la Planta de Innovacidn de Alimentos (PIA). Los andlisis
microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ).
Los analisis fisicos y quimicos se evaluaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano
(LAAZ) y la etiqueta nutricional se elaboro en el Laboratorio de Nutricion Humana (LNHZ). Todas las
instalaciones mencionadas estan ubicadas en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, km 30
carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare, Municipio de San Antonio de Oriente, Francisco

Morazan, Honduras.

Materias Primas

Las materias primas utilizadas para la elaboracién de los tres tratamientos fueron: quinua
blanca, camote variedad beauregard, ajonjoli, mango variedad Tommy Atkins y agua. El mango y el
camote fueron adquiridos por medio de la planta de post cosecha de Zamorano, el ajonjoli se adquirio
en el puesto de ventas Zamorano, y la quinua se comproé fuera del campus en un supermercado en

Tegucigalpa.

Fases del Proyecto

La investigacion se dividié en cuatro fases:
Fase I. Formulacion y Elaboracién de la Compota

Para definir el proceso de formulacion y elaboracidn de los tratamientos primero se definid la
materia prima a usar tomando en cuenta el aporte energético y la composicién nutricional tedrica de
cada ingrediente segln la tabla de composicién de alimentos (INCAP 2018), lo cual se muestra en el
Cuadro 1. Luego, se realizaron varias formulaciones hasta obtener los tratamientos del estudio con
mejor aporte nutricional tedrico para cada compota y comparando los resultados con las

recomendaciones dietéticas diarias (INCAP 2012) de la poblacion objetivo (Cuadro 2). Después, se



16

procedid a efectuar una serie de pruebas preliminares, que consistieron en prueba y error evaluando
diferentes cantidades de cada materia prima y ajustandolas para hacerlas atractivas sensorialmente.
El tamafo por porcion (200 g) se escogid con base al requerimiento caldrico de la poblacion meta y
los tiempos de comida que consumen.

Cuadro 1

Aporte energético y composicion nutricional en 100 g de los ingredientes seleccionados para las

formulaciones para compotas.

Ingredientes E(r:(iggll)a Proteina (g) Grang;I'otal dietlzricr:z (@) Ca (mg) Fe (mg) Vit. A (ug)
Quinua 368 14.2 6.07 7 47 4,57 4.2
Ajonjoli 573 17.73 49.67 11.8 975 14.55 5
Pulpa de 60 0.82 0.38 1.6 11 0.16 640
mango

Camote 76 1.37 0.14 2.5 27 0.72 9444

Nota. Adaptado de INCAP (2018)

Cuadro 2

Recomendaciones dietéticas diarias para adultos mayores.

Nutriente Cantidad Unidad
Energia 2100 Kilocalorias
Proteina 66 Gramos
Carbohidratos 289-368 Gramos
Fibra dietética 12-24 Gramos
Grasa total 100-163 Gramos
Vitamina A (EAR) 700 Microgramos
Calcio 1200 Miligramos
Hierro 10 Miligramos

Nota. Tomado de INCAP (2012)

Descripcidon del Proceso.

Enla Figura 1 se muestra el flujo de proceso para la elaboracion del alimento complementario
para adultos mayores. Este inicia con la recepcién de las materias primas, las cuales deben cumplir los
estdndares de calidad descritos para cada ingrediente. Después, se procedid a preparar cada
ingrediente de manera individual para mezclarlos y posteriormente pasar a la pasteurizacion, el cual
es el primer punto critico de control. Seguido, se enfria la mezcla de inmediato para provocar un

choque térmico, que seria el segundo punto critico de control. Para finalizar, se envasa y almacena.
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Recepcion de Materias Primas. Se recibiran las materias primas (quinua, camote, ajonjoli y
mango), tomando en consideracion los parametros de calidad establecidos para cada una:

Quinua. lLa quinua debe cumplir con las especificaciones establecidas por el Codex
Alimentarius: inocua, de un color blanco (perlado, palido, grisaceo), exenta de sabores u olores
anormales, exenta de insectos y dcaros vivos (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) 2019).

Ajonjoli. Estas semillas deben de presentarse con un color blanco de tamafio pequefio, planas,
alargadas en forma de espatula (ANMAT 2016).

Mango. Este debe presentarse entero, limpio, de consistencia firme, suficientemente
desarrollado y en un estado cuatro en la escala de estado de madurez para mango (Bdez M et al. 2018)
(Anexo A), exentos de materia extrafia visible, dafios de plagas, olores y/o sabores extrafios, manchas
necrdticas negras o estrias, y magulladuras marcadas (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacidon y la Agricultura (FAO) 2005).

Camote Anaranjado. El camote debe presentarse con un color uniforme de la epidermis y/o
pulpa tipica de la variedad, ausencia de deformaciones, dafos fisioldgicos o mecanicos, como la
presencia de cortaduras o quebraduras, entre otros (Department of Agriculture, Forestry and Fisheries
(DAFF) 2011).

Proceso de la Quinua. La quinua fue limpiada por seleccién manual para separar el grano de
las particulas que no formaban parte de este. Luego, se procedié a lavar la quinua con agua a
temperatura ambiente hasta que el agua salié clara. Por ultimo, se realizé una coccidon durante 12
minutos a una temperatura de 80 °C (Ramirez Garcia 2015).

Proceso del Ajonjoli. Las semillas de ajonjoli se sometieron a un proceso de molienda para
obtener un tamafio de particula fino de 0.30 a 0.40 mm (Cuba Vilca y Lovon Castilla 2018).

Proceso del Camote. El camote se sometid a un proceso de eliminacién de materia organica,

polvo u otros contaminantes presentes haciendo uso de agua potable. Después, se procedié al pelado,
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seguido se cocind en agua a 100 °C durante 35 a 40 minutos (Carpio R. et al. 2017) hasta que este
obtuvo una consistencia suave. Por ultimo, se triturd hasta que se obtuvo un puré.

Mezclado. Se pesd la cantidad necesaria de cada ingrediente de acuerdo con las
formulaciones ya establecidas en las pruebas preliminares. A continuaciéon, se mezclaron los
ingredientes.

Pasteurizacion. Cada compota se sometié a un tratamiento térmico de 70 °C durante 12
minutos, ya que, a temperaturas mayores a 70 °C se provoca la pérdida de la estabilidad de los B-
Carotenos (Poveda Gonzélez y Granados Romero 2016), con este tratamiento se asegurd la inocuidad
y se mantuvieron las caracteristicas sensoriales de las compotas.

Enfriamiento. Se sometieron las compotas a un choque térmico inmediatamente después de
la pasteurizacidn, introduciendo el recipiente con el contenido a un bano de agua con hielo hasta bajar
la temperatura a 20 °C.

Envasado. Al obtener la temperatura adecuada se procedié a envasar la compota en copas
soufflé de 5 onzas, las cuales presentan una tapa hecha a base de tereftalato de polietileno (PET) y
una copa hecha a base de poliestireno (PS). Estos envases fueron previamente lavados vy
desinfectados.

Almacenado. Finalmente, cada compota se almacend en cuartos de refrigeracion a una

temperatura de 4 - 6 °C.



Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de la compota.
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Fase Il. Calidad Microbioldgica y Andlisis Sensorial
Andlisis Microbioldgicos.

Para todos los tratamientos se realizaron analisis de meséfilos aerobios, enterobacterias y E.
coli. Estos son microorganismos indicadores, cuya presencia permite determinar la existencia de algun
patdgeno. Se realizaron estos analisis con el propédsito de evaluar la manufactura del producto y
garantizar lainocuidad previa a la evaluacidn sensorial. Se ejecutaron tres repeticiones de cada andlisis
para cada tratamiento manteniendo las compotas a temperatura de refrigeracién (4 °C) previo a la
realizacion del analisis.

Se rotularon platos Petri con etiquetas indicando el tratamiento, el medio a utilizar, fecha,
patdégenos a determinar e iniciales de quién lo inoculé para la identificacién de los platos Petri. Para
las muestras se pesé 10 g de cada tratamiento, se le agregd 90 mL de buffer fosfato en bolsas estériles
y se llevé al STOMACHER 400 por 40 s, al terminar la homogenizacién se retiraron las bolsas y se
procedid a inocular. Todos los analisis se realizaron mediante el método de vaciado en placa. Para el
analisis de enterobacteria se llevé a cabo en dos diluciones (10 y 10?) y se usé el medio de cultivo
Agar bilis rojo violeta glucosa (ABRVG); para meséfilos aerobios se usé el medio de cultivo Agar Cuenta
Estandar (ACE) y para los analisis de E. coli se uso el medio de cultivo Agar bilis rojo violeta con MUG
(ABRV-MUG). Todas las placas se incubaron en posicion invertida a 35 + 1 °C. Los platos inoculados
con E. coli y enterobacterias se dejaron en la incubadora por 24 horas y la placas con meséfilos
aerobios por 48 horas.

En el Cuadro 3 se pueden observar los pardmetros de calidad microbioldgicos establecidos en
los criterios microbioldgicos del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (IFST, por sus siglas en

inglés) (2020).



21

Cuadro 3

Limites microbioldgicos para alimentos procesados.

Organismos Limites maximos microbioldgicos
Mesdfilos Aerobios <10* UFC/g
Enterobacterias <102 UFC/g
E. coli <10 UFC/g

Nota. Tomado de Institute of Food Science & Technology (2020). UFC: Unidades Formadoras de Colonias. g: gramos.

Analisis Sensorial.

Se realizé una evaluacidn sensorial con personas mayores de 60 afios que asistieron al centro
integral de salud de El Jicarito y aquellas que se encontraron dentro del campus Zamorano. En el
primero, las personas que participaron fueron aquellas que asistieron a su visita rutinaria, y en general
convocados por el personal del centro de salud. Todos los participantes fueron panelistas no
entrenados a quienes se les explicéd mediante una charla detallada previa al andlisis en qué consistia
este. Ademas, se les ayudé a aquellos panelistas que presentaron dificultades de visién o escritura
para llenar la boleta. El andlisis realizado para ambos grupos fue un analisis afectivo con una prueba
de aceptacién con escala heddnica de tres puntos, siendo 1 el valor para indicar me disgusta, 2 no me
gusta ni me disgusta y 3 me gusta. A través de este analisis se evaluaron los atributos de apariencia,
color, olor, sabor, dulzura, consistencia y aceptacion general.

Fase lll. Caracterizacion fisicoquimica
Al tratamiento mejor evaluado sensorialmente se le realizaron tres repeticiones para los

analisis de caracterizacidn fisicoquimica.

Analisis Fisicos.

Andlisis de Color. Se realizo este andlisis con el método AN 1018.00 haciendo uso del equipo
Hunterlab, ColorFlex, el cual determina este atributo por medio de espectrofotometria. Se utilizo la
escala CIELab, donde el valor L es la luminosidad que va de 0 (negro) a 100 (blanco); la coordenada a
gue va de valores positivos (rojo) a negativos (verde); y la coordenada b que va de valores positivos

(amarillo) a negativos (azul).



22

Para tomar los datos, antes de cada repeticidn se calibro el equipo. Primero, el programa leyé
un estandar negro, luego un estandar blanco, y por Uultimo el estandar, que es color verde.
Seguidamente, se procedié a realizar la toma de datos.

Andlisis de Viscosidad. Se realizé este andlisis con el método ISO 1652:2004 haciendo uso del
reémetro Brookfield LVDV-III Ultra, el cual determina la viscosidad por medio de la tasa de cizalla.

Para la toma de datos se vertio la muestra en un BEAKER de 500 mL y se procedid a instalar el
acople #64 y el termémetro. Se tomaron los datos a 10 revoluciones por minuto (RPM) y al tener un

valor estable se incrementé la velocidad a 20, 30, 40 y 50 RPM a una temperatura de 21 £ 1 °C.

Analisis Quimicos.

Andlisis de Proteina. Se realizé este analisis con el método AOAC 2001.11 por medio del
equipo FOSS Kjeltec 8200. Este método determina la cantidad de nitrégeno organico presente en la
muestra y lo asocia con la proteina.

Para la toma de datos se pesé 1.2 g de la muestra y se vacio en los tubos Kjeltec, luego se le
anadié 20 mL de agua desionizada. Después, se comenzé el proceso de digestidn introduciendo dos
tabletas de catalisis en cada tubo Kjeltec, se le afiadié 12 mL de acido sulfurico y se llevo al digestor
por 60 minutos. Seguidamente, se realizé el proceso de destilacidn utilizando el equipo FOSS Kjeltec
8200 y se corrid el programa cuatro, cinco y uno en ese orden y se utilizé 80 mL de agua, 50 mL de
hidréxido de sodio al 40% y 30 mL de 4cido bdrico al 4%. Por uUltimo, se procedié a realizar la titulaciéon
de la muestra destilada con 4cido clorhidrico a 0.1 M hasta que esta cambid a un color violeta. Y se

anoté el volumen gastado. Para el calculo del porcentaje de nitrégeno se utilizé la Ecuacién 1.

(Vs — VB)XMx14.01
Wx10

Nitrogeno (%) = [1]

Donde:
Vs=Volumen (ml) de HCI gastado en la muestra

Vg=Volumen (ml) de HCl gastado en el blanco
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M= Molaridad de HCI
W= Peso (g) de la muestra

Para el calculo del porcentaje de proteina se usd la Ecuacion 2.

Proteina (%) = Nitrogeno (%) X 6.25 [2]

Para calcular la cantidad de gramos por porcidén que se obtiene a partir del porcentaje de

proteina se usé la Ecuacién 3.

Proteina (%)Xtamaifo de porciéon
100

3]

Gramos de proteina =

Andlisis de Humedad. Se realizé este analisis con el método AOAC 950.46B haciendo uso del
horno de conveccidn Fisher Scientific Isotemp Oven 6921. Este método determina la cantidad de
humedad del alimento por medio del secado por conveccién.

Para la toma de datos, primero se limpid los crisoles de porcelana con acido nitrico al 20% por
inmersion durante cinco horas y se enjuagé tres veces con agua desionizada. Después, se pre secaron
los crisoles dejandolos en el horno a una temperatura de 102 °C, cuando estos se secaron se procedio
a dejarlos enfriar por una hora en un desecador. Luego, se paso a registrar el peso y nimero de los
crisoles y seguidamente se pesd 3 g de la muestra en cada crisol. Posteriormente, se dejaron las
muestras en el horno de conveccidn por 17 horas a una temperatura de 105 °C. Por ultimo, se dejo
enfriar las muestras en un desecador y se registro el peso. Para el calculo del porcentaje de humedad

se uso la Ecuacion 4.

(C+MH)—(C+MS)

Humedad (%) = T

x 100 (4]

Donde:
C: Peso de crisol.
MH: Peso de muestra humeda.

MS: Peso de muestra seca.
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Andlisis de Cenizas. Se realizé este analisis con el método AOAC 923.03 haciendo uso de una
mufla. Este método determina la cantidad de cenizas del alimento por medio de la calcinacién de
este.

Para la toma de datos, se comenzé pre secando los crisoles en una mufla a 550 °C por cinco
horas. Luego, se enfrio en un desecador por una hora y se registré el nimero y peso de cada crisol.
Después, se pesd 3 g de la muestra homogenizada y se incineré en la mufla a aproximadamente 550
°C, hasta que el color de ceniza fue gris claro. Posteriormente, se enfriaron los crisoles en un desecador
y cuando los crisoles llegaron a estar a temperatura ambiente se pesaron. Para el calculo del

porcentaje de cenizas se usé la Ecuacion 5.

peso de cenizas

Cenizas (%) = x 100 [5]

peso de muestra humeda

Andlisis de Minerales. Se realizé este andlisis con el método AOAC 985.35 por medio del
espectrofotometro de absorcién atdmica Thermo Scientific ICE 3000 series. Este método determina
la cantidad de minerales segun la cantidad de dtomos excitados del elemento que son absorbidos a
una longitud de onda caracteristica.

Para la toma de datos, primero se limpiaron los crisoles de porcelana con acido nitrico al 20%
por inmersién durante cinco horas y se enjuagé tres veces con agua desionizada. Después, se realizd
el método AOAC 923.03 para obtener cenizas.

A continuacion, se le agregd a las cenizas contenidas en el crisol 5 mL de acido nitricoa 1l My
se calenté en un bafo de vapor a 95 °C por tres minutos para disolverlo. Luego, se afiadié la solucién
a un matraz volumétrico de 50 mL y se realizaron lavados al crisol con dos porciones de 5 mL de acido

nitrico a 1 M afadiéndolo al mismo matraz y aforandolo con el mismo acido hasta llenar el matraz.

Seguidamente, se prepararon las concentraciones de cada muestra dentro del rango lineal del
instrumento, en el caso de hierro la concentracién debe estar en un rango de 0.06 — 1.5 ppm y para

calcio el rango debe ser 0.01 — 3 ppm. Luego, se diluyé con acido nitrico a 1 M y se preparé la curva
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de calibracion para cada mineral. Después, se determind las soluciones de ensayo de forma similar en
el espectrofotémetro de absorcién atdomica, y se realizd el calculo con la Ecuacién 6 tomando en

cuenta el peso de la muestra y las diluciones realizadas.

Concentraciéon = ((L X Fd) — B))/P [6]

Donde:

L: Concentracién detectada.
Fd: Factor de dilucion.

B: Promedio de los blancos.
P: Peso de la muestra.

Andlisis de Carotenoides. Se realizé este analisis por medio de la metodologia propuesta por
Nellis et al. (2017), quienes realizaron la extraccién de los carotenoides, seguido de separacién
cromatografica, e identificacion y cuantificacidon en espectrofotémetro; para lo cual se hizo uso del
equipo Agilent Technology Cary 8454 UV-Visible, el cual determina la absorbancia por medio de
espectrofotometria.

Para la toma de datos, se realizd una solucién de hexano y acetona con una relacién de 1.5:1
respectivamente. Después, se pesé 1 g de muestra en un BEAKER y se afiadié 20 mL de la solucién
anterior. Se tapo el BEAKER con PARAFILM y aluminio, para evitar que se evapore la solucion, y se
agitdé por 15 minutos. Luego, se procedio a leer el sobrenadante a 453 nm en el espectrofotémetro
UV-Visible y se registré la absorbancia. Por ultimo, se utilizé la Ecuacidon 7 para hallar la concentracion

de carotenoides y el resultado se expresé en pg.

‘s Absorbancia
Concentracion = — [7]

Donde:
&= Coeficiente de extincion molar

L= Paso de la luz a la cubeta (1 cm)
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Fase IV. Estimacion del Contenido de Proteina y Descripcion de Costos de Formulacion.

Estimacion del Contenido de Proteina.

Se elaboré la etiqueta nutricional de la compota con mayor aceptacidn sensorial para indicar
el contenido nutricional de acuerdo con los requerimientos nutricionales de los adultos mayores. Para
la elaboracién de esta se realizd en funcién a 2100 Kcal al ser este el requerimiento caldrico de la
poblacién meta. Ademas, se usaron los datos obtenidos en los andlisis fisicoquimicos de proteina,
calcioy hierro; y para completar el resto de los valores que no fueron analizados se hizo uso de la tabla

de composicidn de alimentos INCAP (2018).

Descripcion de Costos de Formulacidn.

Se realizd esta descripcidon con base a la formulacidon de mayor aceptacion sensorial. Se tomé

en cuenta los costos de los ingredientes utilizados para una porciéon de compota.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Para el anadlisis sensorial se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA). Se realizaron
tres repeticiones por tres tratamientos, para un total de nueve unidades experimentales. Para la
determinacion del tratamiento con mayor aceptacidn se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) con
nivel de probabilidad del 95% (o < 0.05) y separacion de medias con una prueba DUNCAN, utilizando
el programa Statistical Analysis System (SAS) version 9.4.

Para las pruebas fisicoquimicas se utilizé un Analisis Univariado del tratamiento de mayor
aceptacion en la prueba sensorial. Se realizaron tres repeticiones para un total de tres unidades

experimentales, utilizando el programa SAS 9.4.
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Resultados y Discusion

Formulacién de la Compota

Se formularon tres tratamientos, los cuales se pueden observar en el Cuadro 4. Se
determinaron de acuerdo con los requerimientos nutricionales de la poblacién meta (INCAP 2012), la
tabla de composicion de alimentos (INCAP 2018) y el tamafio de porcién requerido (Reglamento
Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional 2012).

Cuadro 4
Formulaciones de tratamientos para compotas como alimento complementario para adultos

mayores (Tamario de porcién 200 g).

Ingredientes Tratamiento 1 (%) Tratamiento 2 (%) Tratamiento 3 (%)
Agua 7 7 7
Quinua 20 15 10
Ajonjoli 13 13 13
Pulpa de mango 45 55 50
Camote 15 10 20
Total 100 100 100

Andlisis Microbiolégicos

Las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs) son provocadas por la ingestion de
alimentos contaminados por microorganismos o sustancias quimicas y representan una importante
carga de mortalidad y morbilidad (Fernandez et al. 2021). Es por lo que es necesario mantener la
inocuidad microbiana de los alimentos, sobre todo en aquellos que son elaborados para los adultos
mayores. Esto debido a que esta poblacidon es mas vulnerable a sufrir enfermedades al encontrarse
en un proceso de inmunosenescencia, que es la alteracién del sistema inmunolégico en relacién con
el envejecimiento natural (Ostolaza Ibafiez et al. 2020).

Como se muestra en el Cuadro 5 los tratamientos cumplieron con los parametros de calidad
microbioldgicos establecidos por el Institute of Food Science & Technology (2020), para alimentos
procesados. Se reportaron conteos finales inferiores al limite mdaximo permitido para los

microorganismos indicadores mesdfilos aerobios, enterobacterias y E. coli.
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Cuadro 5
Resultados de andlisis microbioldgico de los tres tratamientos de compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Enterobacterias Meséfilos aerobios

Tratamiento E. coli (UFC/
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/e)
20 % Quinua + 15% Camote <10 <10 <10
15% Quinua + 10% Camote <10 <10 <10
10% Quinua + 20% Camote <10 <10 <10
Limites maximos <102 <10* <10

microbioldgicos
Nota. UFC: Unidades formadoras de colonia. g: gramos.

Analisis Sensorial

Se realizd la evaluacién sensorial con un total de 42 adultos mayores con una distribucion de
género de 28 mujeres y 14 hombres, con una media de 67 £ 6.1 afios en las mujeres y 68 + 4.6 afios
en los hombres. Los atributos fueron evaluados con una escala heddnica de tres puntos, siendo 1 “no
me gusta”, 2 “no me gusta ni me disgusta”, 3 “me gusta”.

En el Cuadro 6 se pueden observar los datos obtenidos de los diferentes atributos sensoriales
evaluados para cada tratamiento. De acuerdo con la separacion de medias no existié una diferencia
significativa en los atributos y la aceptacidon de estos. Por otro lado, el coeficiente de variacion resultod
alto, pero por debajo del 30%; lo que quiere decir que se obtuvo un buen control del experimento.
Como mencionan Giacalone et al. (2014), en la sexta conferencia europea de investigacién sensorial
y del consumidor (EuroSense) llevada a cabo en septiembre del 2014, con el progreso de la vejez la
disminucion de la coordinacion de los movimientos orales y cambios en la agudeza visual y olfativa
afecta la palatabilidad de los alimentos, alteran la percepcidn que tiene el consumidor con respecto a
estos y modifica el comportamiento alimentario. Lo que representa una de las principales razones que
pudo influir en los resultados.

Apariencia
No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que quiere decir que los panelistas

aceptaron los tres tratamientos. Todos los tratamientos fueron evaluados como “me gusta”. Esto
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pudo deberse a una serie de alteraciones que se dan en el érgano de la vista, lo que disminuye la
agudeza visual al llegar a la etapa de adulto mayor. Acorde con Rosellé Leyva et al. (2015), la visién es
responsable alrededor de 80% del total de las sensaciones que se perciben. Durante la evaluacién
algunos panelistas comentaron que no les agradé que la apariencia de las muestras tuviese tantos
componentes visualmente, resaltando la quinua como lo que menos les gustd; mientras que otro
grupo comentd que les gustd que se visualizaran los granos de quinua. La principal caracteristica de la
apariencia de la compota son los granos de la quinua, las cuales crean un contraste entre la tonalidad
naranja de la compota y el blanquecino color del grano. Resultados diferentes fueron presentados en
el estudio realizado por Vicufia Carrasco (2015), quien desarrollé una compota a base de frutas y
quinua. En esta investigacion se reporté que el tratamiento que contenia 0% de quinua fue elegido
como el mejor, atribuyendo el resultado a las costumbres y habitos alimenticios especificos de los
consumidores, quienes no consumen la quinua.
Color

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que quiere decir que los tres
tratamientos fueron aceptados. Para todos los tratamientos presentaron el mismo nivel de agrado y
estos fueron evaluados como “me gusta”. Asimismo, todos los tratamientos presentaron un color
similar, siendo la tonalidad predominante el naranja. Esto fue debido a las materias primas utilizadas
en el desarrollo de la compota, como mango y camote, los cuales presentan un color predominante.
De acuerdo a Moreno Cuervo y Parra Coutin (2016), los adultos mayores van perdiendo la capacidad
de distinguir las gamas de colores, siendo los colores morado, verde y naranja en los que presentan
mas dificultad. Esto pudo principalmente influenciar en los resultados. Segin Garcia Flores et al.
(2017), en un estudio sobre la percepcién de un grupo de adultos mayores sobre la alimentacion y las
propiedades organolépticas, un color mas intenso, como los colores de la gama rojo, naranja y amarillo
hacen mas llamativo y deseable el alimento, razén que puede justificar los resultados de la presente

investigacion.
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Olor

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que quiere decir que la aceptacion
de los tres tratamientos es similar. Todos los tratamientos fueron evaluados como “no me gusta ni me
disgusta”. Esto se le puede atribuir a que con el avance de la edad la disminucién de la capacidad
olfativa altera la sensibilidad de diferenciar olores e inclusive el adulto mayor puede llegar a tener una
percepcién errénea de un olor (Nordin 2017). Durante la evaluacion varios panelistas indicaron que
no sentian un olor caracteristico. Los resultados concuerdan con los obtenidos por Sabillén Leiva y
Sédnchez Vésquez (2018), quienes desarrollaron una bebida fuente en hierro y proteina para adultos
mayores. En este estudio se reporté que no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para este atributo, lo cual lo atribuyeron al descenso de la sensibilidad olfativa en los
adultos mayores.
Sabor

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05). Todos los tratamientos presentaron el
mismo nivel de agrado y estos fueron evaluados como “me gusta”. Esto pudo ser a causa de que en
los adultos mayores la sensibilidad gustativa disminuye debido a la reduccion del nimero de botones
gustativos por papila, el nimero de papilas de la lengua y el nimero de terminaciones nerviosas
gustativas (Ogawa et al. 2017), lo que hace que se le dificulte al panelista poder diferenciar entre las
compotas. Sin embargo, la mayoria de los panelistas mostraron estar satisfechos con el sabor de la
compota, lo que concuerda con lo reportado por Getu et al. (2017) en su investigacion sobre la
optimizacion de la mezcla de leche de soya, néctar de mango, y solucion de sacarosa para obtener
una bebida de mejor calidad a base de leche de soya. En este estudio sefialan que al aiiadir fruta al
producto se incrementd la calidad sensorial en relacidn con el sabor en comparacién con su control,
el cual no presentaba adicién de frutas. Por tanto, la adicidon de frutas (mango) a la compota pudo

influir en la aceptacion de los productos.
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Dulzura

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que quiere decir que los panelistas
aceptaron los tres tratamientos. Todos los tratamientos fueron evaluados como “no me gusta ni me
disgusta”. La causa de esto se pudo atribuir a que durante el envejecimiento se deterioran y
distorsionan la intensidad de los estimulos y la percepcién del sabor disminuye (Garcia Flores et al.
2017). A las formulaciones no se le adiciond azucar ni otros edulcorantes, siendo las mismas materias
primas las que le aportaron el dulzor. Durante la evaluacién la mayoria de los panelistas comenté que
percibian que las compotas estaban muy “simples” o que tenian poco dulzor, sin embargo, agregaron
al comentario que era mejor que fuera simple porque de esa manera evitaban consumir mucha
azucar. Esto coincide con los resultados del estudio de Wendin et al. (2021), quienes realizaron una
investigacion sobre el gusto, preferencia e implicaciones practicas de los refrigerios enriquecidos con
proteinas y energia disefiadas para personas mayores. En este estudio se concluyé que la comida no
deberia ser muy dulce, puesto a que los panelistas indicaron que prefirieron comer alimentos que no
fueran muy dulces.
Consistencia

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que quiere decir que los panelistas
aceptaron los tres tratamientos. Todos los tratamientos fueron evaluados como “me gusta”. El
principal motivo de esto puede ser por la fisiologia oral, puesto a que esta se va menoscabando con
el avance de la edad, ya sea por el deterioro de la salud dental y oral, la reduccidon de la eficiencia de
masticacion o el incremento en la dificultad de tragar (Song et al. 2016). Las muestras presentaron
una consistencia semisodlida, lo que resulta ser una intervencién adecuada para el caso de la disfagia
(Abdelhamid et al. 2016). Acorde con la investigacion de Garcia Flores et al. (2017), sobre la percepcidn
de los alimentos, los adultos mayores se inclinan mas por las comidas con consistencias semisdlidas,

ya que, esto les ayuda a compensar las dificultades para la ingesta de alimentos.
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Aceptacion General

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05). Todos los tratamientos presentaron el
mismo nivel de agrado y estos fueron evaluados como “me gusta”. Esto contrasta con la investigacion
de Cichero (2015), sobre la percepcion de alimentos de textura modificada en adultos mayores
hospitalizados. En este estudio se menciona que, para un segmento de la poblacidn de personas de la
tercera edad, las comidas con consistencias semisélidas y de bajo dulzor son una dieta necesaria y no
una dieta por eleccion.
Cuadro 6
Resultados del andlisis sensorial de aceptacion de los tres tratamientos de compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Apariencia Color Olor Sabor Dulzura  Consistencia AC(ZF:S:;T“
Tratamiento Media * Media Media * Media * Mediaz Media = D.E. I%/Iedia N
D.E.(NS)  D.E.(NS) D.E.(NS) D.E.(NS) D.E.(NS) (NS) e (NS_)

20% Quinua +
15% Camote
15% Quinua +
10% Camote
10% Quinua +
20% Camote

CV (%) 22.79 17.74 27.08 22.59 26.77 22.25 19.19

Nota. NS: No hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P > 0.05). CV (%): Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacion Estandar.

2.57+0.74 2.69+0.64 2.40+0.89 2.55+0.74 2.21+0.87 2.48+0.80 2.45+0.80

2.52+0.74 2.69+0.64 2.38+0.82 2.50+0.74 2.10+0.82 2.50+0.80 2.55+0.74

2.71+0.60 2.71+0.55 2.40+0.83 2.43+0.77 2.29+0.74 2.52+0.74 2.52+0.67

Escala heddnica (1-3) en donde, 1: Me disgusta, 2: No me gusta ni me disgusta, 3: Me gusta.

El andlisis de correlacion que se observa en el Cuadro 7 muestra que los atributos de
apariencia (0.60259), sabor (0.69370) dulzura (0.64912) y consistencia (0.68643) presentaron una
relacidn positiva (r 2 0.6) con la aceptacidn general de la compota como alimento complementario
para adultos mayores. Por otro lado, los atributos de color (0.72110) y olor (0.83557) presentaron una
relacion positiva alta (r > 0.7). A partir de los resultados expuestos se puede afirmar que los atributos
mencionados (color y olor) tienen una mayor influencia en la aceptacion general del producto. Esto
contrasta con los resultados de Cuadros Pillaca (2018), quien realizé una formulaciéon de un puré a

base de zapallo avinca y manzana, obteniendo como resultado que la correlacidn de consistencia es
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negativa (r < 0.5) con la aceptaciéon general. Por otro lado, los resultados del estudio de una
formulaciéon de una compota a base de camote y zanahoria realizada por Caldas Cervantes (2020),
reporta que la correlacidn de sabor es positiva alta (r 2 0.7) con la aceptacion general. Este resultado
es diferente al obtenido en la presente investigacion, siendo el sabor uno de los atributos que, en
comparacién con el color y olor, influye en menor medida a la aceptacion general del producto.
Cuadro 7

Andlisis de correlacion de los atributos del andlisis sensorial de la compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Coeficiente de correlacion de Pearson, N = 126

Aceptacion Apariencia Color Olor Sabor Dulzura Consistencia
Gi;‘;rzcl'o 0.60259 0.71909 0.83752 0.69370 0.64912 0.68643
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Anilisis Fisicoquimicos

Debido a que los tres tratamientos de compotas fueron aceptados por igual en la evaluacion
sensorial, se decidié analizar el tratamiento que presentd tedricamente mayor aporte proteico (Anexo
B, C, D), el cual fue evaluado segun la tabla de composicion de alimentos (INCAP 2018). Siendo este el
segundo tratamiento del alimento complementario para adultos mayores que contenia 20% de quinua
y 15% de camote en su formulacién.

Andlisis Fisicos
Analisis de Color.

Este atributo es uno de los primeros que el consumidor percibe en un alimento, por lo que
también es el primero en ser juzgado para determinar si es un producto adecuado (Mathias-Rettig y
Ah-Hen 2014). La coloracién del tratamiento evaluado fue dado por los pigmentos carotenoides
contenidos principalmente en el mango y el camote, ya que, su coloracidn fue predominante entre las

materias primas. En el cuadro 8 se puede observar los resultados del andlisis de color.
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Luminosidad. El valor resultante 53.71 indica que la luminosidad es intermedia. Esto puede
ser atribuido a que se dio una degradacién de los pigmentos carotenoides durante la coccidn, la cual
se realizd a una temperatura de 70 °C. Esto concuerda con lo indicado por Urrea et al. (2012), quienes
reportaron la disminucién de la concentracidn de carotenoides durante el proceso de secado de
zanahorias, comenzando esta degradacién a los 40 °C y obteniendo a la par la disminucion de la
intensidad del color naranja. El valor obtenido coincide con los resultados de Campafna Espinoza
(2012), quien desarrollé una compota a base de camote y quinua, y en donde se reportd que la baja
luminosidad fue causada, de igual manera, por la degradacidn de carotenoides al ser expuestos los
tratamientos a un proceso térmico de 75— 80 °C.

Valor a. El valor resultante 9.33 fue positivo, lo que indica que la gama de colores de la
compota se aleja del verde y se acerca al rojo. Esto se le puede atribuir al mango y al camote, los
cuales presentan un alto contenido de carotenos que son pigmentos organicos que proporciona a los
alimentos colores que van desde el amarillo al rojo, y gran variedad de tonos naranja (Martinez Cruz
2020). En la investigacion de Beitia Samudio (2013), donde se realizaron dos formulaciones de
alimento complementario a base de materia prima local, siendo la diferencia entre las formulaciones
la presencia de camote y zanahoria. Se presentaron resultados menores a los obtenidos en el presente
estudio, donde el alimento complementario con camote obtuvo un valor de 1.38 y el de zanahoria
6.06. Por otro lado, el mango pudo ser uno de los factores que influencid el valor a, puesto a que la
pulpa de este fruto presenta un valor de 11.45 (Garcia-Paternina et al. 2015).

Valor b. El valor resultante 35.44 fue positivo, lo que indica que la gama de colores de la
compota se aleja del azul y se acerca al amarillo. Nuevamente, el resultado se debe principalmente a
la alta cantidad de carotenoides que presenta el mango y el camote en conjunto. Un resultado menor
al presentado se dio en el estudio de Cérdova Fuentes (2018), quien desarrollé una bebida a base de
horchata y pulpas de fresas guayaba y mango. En este estudio se reportd que el tratamiento que

poseia 25% de pulpa de mango obtuvo un valor de 24.4. Segun Garcia-Paternina et al. (2015), la pulpa
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del mango presenta un valor b de 57.02, lo cual representa un factor influente para la coloracién de
la compota.

Cuadro 8
Resultados de color en el tratamiento dos de la compota como alimento complementario para

adultos mayores.

. L a b
Tratamiento Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
0, H o)
15% Quinua + 10% 53.71+0.26 9.33+0.33 35.44 + 0.59
Camote
v (%) 0.20 0.85 0.50

Nota. L: Luminosidad. a: rojo-verde. b: amarillo-azul. D.E.: Desviacion Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacion.

Andlisis de Viscosidad. E|l 15% de la poblacidon de ancianos presentan disfagia (Roglic 2016),
por lo que es necesario proveer un alimento que tenga un volumen y una viscosidad concreta para
evitar riesgos para la salud del adulto mayor (Lorenzo Sanchez 2021). Los resultados obtenidos se
presentan en un intervalo de 7.49 — 18.33 Pa.s, los cuales se pueden observar en el Cuadro 9. Segln
la Iniciativa Internacional de Estandarizacion de la Dieta para la Disfagia (IDDSI, por sus siglas en
inglés), estos valores muestran que el nivel de viscosidad es de “espesor de cuchara” (Anexo B), lo que
quiere decir que la consistencia de la compota es muy espesa, y por tanto adecuada para ser
consumida por una persona de la tercera edad (Cichero et al. 2017). Se puede observar que a mayor
revoluciones por minuto, la viscosidad se reduce. Este comportamiento es similar al reportado por
CorillaFlores et al. (2022), quienes realizaron una caracterizacion reoldgica de una compota de nispero
utilizando agar a partir del alga cochayuyo, y en el cual reportaron que la viscosidad aparente
disminuye al aumentar la velocidad de deformacién. Esto quiere decir que la compota es un fluido no
newtoniano de tipo pseudoplastico. Por otro lado, los resultados coinciden con el estudio sobre el
desarrollo de una compota de frutas y quinua realizado por Vicuiia Carrasco (2015), quien obtuvo un
intervalo de viscosidad de 3 a 10.5 (Pa.s). Estos valores se encuentran dentro del rango de viscosidad
(0.051 - >1.75 Pa.s) para ser considerado como un alimento adecuado para personas con disfagia

segun IDDSI (Cichero et al. 2017).
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Cuadro 9
Resultados de viscosidad en el tratamiento dos de la compota como alimento complementario para

adultos mayores.

Viscosidad (Pa.s)

Velocidad (rpm)

Media + D.E.
10 18.33+3.96
20 10.98 + 2.27
30 8.83+1.86
40 7.34 £1.60
50 7.49 £ 2.62

Nota. rpm: Revoluciones por Minuto. D.E.: Desviacion Estandar. Pa.s: Pascales X segundo.

Andlisis Quimicos

Anadlisis de Proteina.

Este nutriente estd involucrado en muchas funciones vitales como el reparo, mantenimiento
y buen funcionamiento del sistema inmunoldgico, ademds de ser un componente estructural y
funcional en todas las células (Dahl et al. 2018). Sin embargo, a medida que el envejecimiento progresa
se va disminuyendo la absorcidon de aminodcidos, lo que puede llegar a resultar en sarcopenia (Baum
et al. 2016). El Cuadro 10 reporta que la compota contiene 5.55% (11 g) de proteina por porcidn, lo
que equivale al 22% Valor de Referencia del Nutriente (VRN). Acorde con el Anexo E del Reglamento
Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional (2012), la compota entra en la categoria de
alimento “alto” en proteina. Esto es debido a que el producto contiene no menos del 20% del VRN por
porcién del alimento, lo que lo hace adecuado para complementar las dietas de los adultos mayores,
ya que, una significativa porcion de esta poblacidén estan consumiendo niveles muy bajos de proteina
con relacién a las recomendaciones dieteticas diarias (Volpi et al. 2013). Con respecto al valor
resultante, un estudio elaborado por Pérez Merino y Mera Vdsquez (2020), en el cual desarrollaron
una compota a base de quinua y mango, presentoé resultados semejantes, el cual fue de 4.85%. Por
otro lado, Pérez Cosavalente et al. (2016) presentaron un contenido mayor de proteina en su
investgacion sobre una compota a base de quinua, leche de soya, pure de mango y durazno, la cual

muestra un valor de 10.29%, esto se lo atribuyen principalmente a la combinacion de quinua y leche
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de soya, ya que estos son ricos en proteina. La diferencia del contenido de proteina entre el producto
desarrollado en el presente estudio y el producto comparado se pudo deber a la adicidn de leche de

soya en la formulacidn.

Analisis de Humedad.

Por lo general las personas de la tercera edad eligen alimentos de textura blanda, lo cual
implica alimentos con humedades altas y texturas suaves. Los alimentos de alto contenido de
humedad y agua necesitan poca saliva afadida, lo que hace mas facil la deglucion (Cichero 2016).
Segun Morillas Ruiz y Delgado Alarcén (2012) un alimento para ser considerado de alta humedad debe
contener de 60 a 95%. La compota presenté un contenido de humedad de 76.25%, (Cuadro 10),
ubicandolo como un alimento de alta humedad. El producto al poseer una alta humedad cumple con
uno de los requerimientos para ser un alimento seguro para tragar (Cichero 2016). Valores cercarnos
al presentado se encontraron en un estudio elaborado por Dorantes Aspeitia y Contreras Padilla
(2019), quienes evaluaron los pardmetros de textura sensoriales e instrumentales durante el
desarrollo de un prototipo de alimento para personas mayores, obteniendo un valor de 75.80%. En
otro estudio realizado por Camayo-Lapa et al. (2020), en el cual evaluaron una compota de zapallo, se
obtuvo un valor mas lejano, el cual fue de 82.45%. La diferencia entre los porcentajes de humedad de
los distintos estudios se pudo dar debido a la diferencia de materias primas, ya que, estas presentan
contenidos variados de humedad (Hernandez Rodriguez et al. 2017).

Cuadro 10
Resultados de proteina y humedad en el tratamiento dos de la compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Tratamiento Proteina (%) Humedad (%)

Media + D.E. Media + D.E.
15% Quinua + 10% Camote 5.55+0.34 76.25+0.44
CV (%) 4.64 0.72

Nota. D.E.: Desviacién Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacién.
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Anadlisis de Cenizas.

Las cenizas de un alimento es el residuo inorganico que queda después de calcinar la materia
orgdnica (Rea Pdez 2017). Asimismo, el contenido total de cenizas representa el total de minerales en
el alimento (Nielsen 2017). En el Cuadro 11 se puede observar el resultado para cenizas, el cual fue de
4.08 g (2.04%). Monterroso Flores (2018) sefiala que el contenido mineral para muestras vegetales
debe presentarse en un rango de 2 - 3.5%. Por lo tanto, el contenido mineral que presenta la compota
es el adecuado debido a que se encuentra dentro del rango. Por otro lado, el valor reportado es mayor
al resultado obtenido en la investigacidn realizada por Mordn Jiménez et al. (2016), sobre una
compota de vegetales y carne, que presentd un valor de 0.63% de cenizas, la diferencia entre el
contenido de cenizas de los productos se le atribuye a las materias primas utilizadas, ya que, existe un
mayor contenido de minerales en los ingredientes usados en el producto desarrollado en la presente
investigacion. En otro estudio realizado por Cardona y Lopez (2020), se obtuvieron valores mas
cercanos siendo el tratamiento mas similar el que fue elaborado a base de ahuyama, con un resultado
de 2.45%. Este resultado se le atribuye al uso de ahuyama en la formulacién, ya que, Cardona y Lépez
reportan que este ingrediente presenta un alto contenido de minerales, en comparacién con el resto

de las materias primas que se usaron.

Anidlisis de Minerales.

Un problema frecuente en grupos de adultos mayores es lo inadecuado que resulta el
consumo de algunos micronutrientes por la disminucién de la ingesta de alimentos que trae como
consecuencia un descenso de micronutrientes como el calcio y hierro (Bernstein y Munoz 2012;
Barrdn et al. 2018).

El calcio es reconocido principalmente por su funcidn en los huesos, una insuficiencia de este
mineral conlleva a una baja mineralizacidn del hueso y un descenso del pico de masa dsea, siendo este

uno de los factores clave para la apariciéon de osteoporosis (Sosa Henriquez y GOmez de Tejada
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Romero 2021). Esto se debe a que al avanzar el envejecimiento la eficiencia de absorcién del calcio en
el tracto gastrointestinal disminuye significativamente después de los 60 afos (Watson et al. 2018).
En el Cuadro 11 se presenta el resultado para calcio, el cual fue de 34.25 mg por porcidn, lo que
equivale a 4% VRN. Este valor indica que la compota presenta un bajo contenido de calcio, pues segun
el Anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional (2012), el producto
debe contener no menos del 10% del VRN por porcién del alimento para que el producto sea
categorizado como “fuente” de calcio. En consecuencia, la compota podria contribuir a suplir en baja
proporcién los requerimientos de la poblacion. Esto se le puede atribuir a que la formulacién no fue
la adecuada para presentar un mejor contenido de este mineral, puesto que solo se utilizé un 14% de
ajonjoli. Este fue el ingrediente que presentd el mayor aporte de calcio en comparacién con el resto
de materias primas, ya que, segln la tabla de composicion de alimentos (INCAP 2018) esta presenta
975 mg por 100 g. Por tanto si este no hubiese estado presente en la formulacidn se hubiese obtenido
un valor ain mas bajo. Kaur D et al. (2019), menciona en el estudio sobre intervenciones nutricionales
para adultos mayores y consideraciones para el desarrollo de alimentos geriatricos, que es importante
implementar productos lacteos en los alimentos geridtricos para suplir este requerimiento.
Comparando el valor resultante con los reportados por Cevallos Culqui (2020), quien evalué una
compota a base de pepino dulce y quinua, obtuvo un valor mas alto, el cual fue de 54.46 mg de calcio.
Las diferencias reportadas pueden ser atribuidas al uso de distintas materias primas, siendo el pepino
dulce el ingrediente que aportd un alto valor para este micronutriente.

Por otro lado, el hierro es esencial para mantener la inmunidad y la funcidn antioxidante
durante la vejez (Mocchegiani et al. 2012), pues durante esta etapa se incrementa el riesgo de su
deficiencia debido a la disminucién de la absorcion por la reduccidn de la secrecidn de acido, al uso
de medicamentos como los antidcidos o a una dieta baja en hierro (Mason y Tang 2017). El Cuadro 11
reporta que el contenido de hierro es de 2.32 mg por porcidn, lo que equivale a 16% VRN. De acuerdo

con el Anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional (2012), lacompota
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entra en la categoria de alimento “fuente” de hierro. Esto es debido a que el producto contiene no
menos del 10% del VRN por porcidn del alimento, lo que lo hace adecuado para complementar las
dietas de los adultos mayores, puesto a que debido al bajo consumo de alimentos fuente de hierro las
personas de la tercera edad presentan malnutricion (Cappellini et al. 2020). El contenido de hierro fue
aportado en mayor medida por el ajonjoli, pues segun la tabla de composisicén de alimentos (INCAP
2018) este ingrediente presenta una cantidad de 14.55 mg por 100 g, que, en comparacién con las
otras materias primas, este es el que presenta una mayor cantidad. Por otro lado, al comparar el
resultado con el estudio realizado por Cevallos Culqui (2020), sobre una compota a base de pepino
dulce y quinua, se obtuvo un resultado mayor al presentado en la presente investigacidn, el cual fue
de 2.22 mg de hierro, y las diferencias se atribuyen a la materia prima utilizada, pues en el caso de la
formulacion propuesta por Cevallos, se emplea la canela que aporta 7.62 mg de hierro a la compota.
Cuadro 11

Resultados de cenizas y minerales por porcion (200 g) en el tratamiento dos de la compota como

alimento complementario para adultos mayores.

. Cenizas (g) Calcio (mg) Hierro (mg)
Tratamiento . . .
Media = D.E. Media * D.E. Media * D.E.
0, 1 0,
15% Quinua + 10% 4.08+0.12 34.25+1.97 232+0.17
Camote
CV (%) 5.81 5.76 7.24

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacion.

Analisis de Carotenoides.

La vitamina A tiene varios roles importantes en el proceso de envejecimiento: principalmente en
los procesos de la funcién inmune y oxidativa (Watson et al. 2018). La mayor parte de la vitamina A
de la dieta proviene de los carotenoides pro-vitamina A, como el a-caroteno y B-caroteno, los cuales
se pueden encontrar en las frutas y verduras (Amorim et al. 2012). En el Cuadro 12 se presentan los
resultados del contenido de carotenoides, el cual fue de 599.12 pug por porcién, lo que equivale a 74%

VRN. Acorde con el Anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional
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(2012), la compota entra en la categoria de alimento “alto” en vitamina A. Esto es debido a que el
producto contiene no menos de 20% VRN por porcidn del alimento, lo que cumple con la mayor parte
de los requerimientos para vitamina A del adulto mayor. Este aporte puede ser atribuido a las materias
primas usadas en el desarrollo de la compota, como el mango y el camote, las cuales presentan un
alto contenido de carotenoides. Acorde con la tabla de composicidon de alimentos (INCAP 2018) el
camote es el que presenta mayor cantidad con 9444 ug, mientras que el mango presenta 640 pg. Con
respecto al resultado, se encontré un menor valor en el estudio de Campafa Espinoza (2012), sobre
una compota a base de camote y quinua, donde obtuvo como méximo valor 184.35 ug para su
formulacion uno con 36% de camote, 4% de quinua y 30 minutos de coccién a 75 - 80 °C. Esta
diferencia se pudo dar por el incremento de temperatura y tiempo de coccidn usados en el estudio de
Campania en relacién con la compota desarrollada en la presente investigacién, en la cual se utilizd
una temperatura de 70 °C por 12 minutos.

Cuadro 12

Resultados de carotenoides por porcion (200 g) en el tratamiento dos de la compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Tratamiento Carotenoides (ug)

Media £ D.E.
15% Quinua + 10% Camote 599.12 +20.14
CV (%) 3.36

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacién.

Estimacion del Contenido de Proteina en la Etiqueta Nutricional

El etiquetado de los alimentos se considera una estrategia en las politicas de salud publica
gue puede ayudar a disminuir las tasas de obesidad y sobrepeso (Aumesquet Garcia et al. 2020).

La etiqueta nutricional para el tratamiento dos de la compota como alimento complementario
para adultos mayores se muestra en la Figura 2. Esta indica que, segun el Reglamento Técnico
Centroamericano de Etiquetado Nutricional (2012), la compota es alto en proteina (11 g) y fuente de

hierro (2 mg). No obstante, como regla del etiquetado nutricional, las cantidades se deben expresar
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redondeadas. Esto explica la diferencia de los VRN en los resultados de los andlisis quimicos y los

presentados en la etiqueta.

Figura 2

Etiqueta nutricional de compota como alimento complementario para adultos mayores.

Nutrition Facts

1 servings per container

Serving size 200g

Amount per serving

Calories 283
r——
Total Fat 13g 18%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat Og
Cholesterol Omg 0%
Sodium 83mg 4%
Total Carbohydrate 30g 12%
Dietary Fiber 8g 32%
Total Sugars 13g
Includes 0g Added Sugars 0%
Protein 11g
Vitamin D Omcg 0%
Calcium 35mg 3%
Iron 2mg 11%
Potassium 345mg 7%

“Tha %

ity Valu lolls you how moch a nulrent in 3 sanang

contnbutes

to a dadly diet. 2,100 calories a day ks used for general nulrition advice

El mercado posee alimentos tipo compotas destinados a los adultos mayores. Sin embargo,

estos no se encuentran disponibles en Honduras. Entre ellos se encuentra la marca Meritene® de

Nestle Health Science, que es una linea comercializada Unicamente en Europa. Esta presenta purés

adpatados en texturas, nutrientes y sabores; y esta dirigido a los adultos mayores con dificultades de

deglucion y/o masticacion. La presentacion se da en un tamafio de 300 g, y la etiqueta nutricional

presenta los valores tanto para 100 g de alimento, como para 300 g.
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Para realizar la comparacién entre la marca Meritene® y el producto desarrollado en la
presente investigacion se utilizaron las variedades Meritene® Puré Tarro “Panaché de verduras” y
“Lomo con patatas”. Ademas, se tomd en cuenta los valores nutricionales para 100 g de alimento en
ambos productos. Asimismo, se evalud solo aquellos nutrientes que fueron analizados, los cuales son
proteina, calcio y hierro. Estas comparaciones se pueden observar en el Cuadro 13.

Meritene® Panaché de verduras presenta 5 g de proteina (10% VRN), 105 mg de calcio (13%
VRN), y 1 mg de hierro (7% VRN). Esta indica que, segun el Reglamento Técnico Centroamericano de
Etiquetado Nutricional (2012), el producto es fuente de proteina, ya que, contiene no menos de 10%
del VRN por 100 g del alimento. Sin embargo, no es fuente de calcio y hierro, debido a que contienen
menos del 15% VRN por 100 g del alimento.

En comparacion, el producto desarrollado en el presente estudio es mayor en proteina (11%
VD), que el de Meritene® Panaché de verduras. Esto se le puede atribuir a las diferentes materias
primas utilizadas para cada producto, siendo la quinua el alimento que proporciona el mayor
contenido de proteina en la compota y que crea una diferenciacién con respecto a Meritene® que no
presenta este ingrediente en su formulacién (Anexo F). Por otro lado, el contenido de calcio de la
compota es muy bajo (2% VRN), por lo que no supera al de Meritene®. Esto se lo puede atribuir a que
en la formulacion de este producto se encuentra la leche, lo que le proporciona un mayor contenido
de calcio al puré. Esto crea una gran diferencia con la compota, ya que, esta no presenta materias
primas lacteas. En el caso del micronutriente hierro, ambos productos evaluados presentan la misma
cantidad.

Meritene® Lomo con patatas presenta 5.3 g de proteina (11% VRN), 90 mg de calcio (11%
VRN), y 0.7 mg de hierro (5% VRN). Esta indica que, segun el Reglamento Técnico Centroamericano de
Etiquetado Nutricional (2012), el producto es fuente de proteina, ya que, contiene no menos de 10%
del VRN por 100 g del alimento. Sin embargo, no es fuente de calcio y hierro, debido a que contienen

menos del 15% VRN por 100 g del alimento.
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En comparacién, el producto desarrollado en el presente estudio presenta el mismo
procentaje de valor de referencia de nutrientes para proteina (11% VRN), que el de Meritene® Lomo
con patatas. Esto se le puede atribuir, por lo anteriormente mencionado, ademds de un bajo
contenido de lomo en la formulacién de Meritene® (Anexo G). Por otro lado, el contenido de calcio de
la compota es muy bajo, por lo que no supera al de Meritene®. Esto se debe a que en la formulacién
de el puré, aligual que el anterior, presenta leche, lo que le proporciona un mayor contenido de calcio
al producto. En el caso del micronutriente hierro, la compota presenta un mayor contenido (7% VRN),
sin embargo este no llega a alcanzar los valores minimos para ser fuente.

Cuadro 13
Comparacion de los nutrientes proteina, calcio y hierro para 100 g de la formulacion dos de compota

como alimento complementario para adultos mayores y productos comerciales.

Producto Proteina (g) Calcio (mg) Hierro (mg)
Compota 5.5 17 1
Meritene® Panaché de verduras 5 105 1
Meritene® Lomo con patatas 5.3 90 0.7

Descripcion de Costos de Formulacién

Se determinaron los costos variables de formulacién de la compota con base a una porcién
equivalente a 200 g, los cuales se muestran en el Cuadro 14. El costo de esta formulacién es de HNL
16.12 y USD 0.65. Sin embargo, el precio puede llegar a reducirse si se realizan las compras de la

materia prima por mayor.



Cuadro 14

Costos variables de formulacion con 15% Quinua + 10% Camote para una porcion (200 g) del

tratamiento dos de la compota como alimento complementario para adultos mayores.
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Costo Variable Costo
Ingredientes Costo unitario Unidad Cantidad (g) Variable*
(HNL)

(USD)

Ajonjoli 0.18 Gramos 26 4.73 0.19
Camote 0.03 Gramos 20 0.55 0.02
Mango 0.05 Gramos 110 5.38 0.22
Quinua 0.18 Gramos 30 5.46 0.22
Total 16.12 0.65

Nota. *Tasa de cambio del Banco Central de Honduras (L. 24.5583 = $1.0), consultado el 20/05/2022.
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Conclusiones

Todas las formulaciones de compota como alimento complementario para adultos mayores
fueron aceptadas sensorialmente por la poblacion de personas de la tercera edad del Centro Integral
de Salud del Jicarito y del campus de Zamorano.

El tratamiento con 15% de quinua y 10% de camote presentd una alta viscosidad, humedad y
contenido proteina y carotenoides. Asimismo, presenté un adecuado porcentaje de cenizas y es
fuente de hierro. Sin embargo, mostrd un bajo contenido de calcio.

El tratamiento con 15% de quinua y 10% de camote se encuentra dentro de la categoria “alto”

en proteina para una porcién de 200 g.
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Recomendaciones
Afadir ingredientes que aporten una mayor cantidad de calcio a la formulacién, realizar un
anadlisis de fibra dietética, realizar el analisis sensorial con un grupo mas grande de panelistas y

determinar la vida anaquel de la compota.
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Anexos

Anexo A.

ESTADOD 1 2 5
FIRMEZA 47-30 35-15 21-9 10-6 6-3
BRIX 3-7 6-10 9-12 10-14 13-16
MATERIA SECA S >14 >14 >14 >14

Nota. Tomado de (Baez M et al. 2018)

55



Anexo B.
Aporte nutricional tedrico por porcion (200 g) de la formulacion uno de compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Nutrientes Aporte nutricional VD%
Energia (Kcal) 372.08 19
Grasas Totales (g) 15.56 24
Carbohidratos Totales (g) 50.87 17
Fibra Dietética (g) 8.24 33
Proteina (g) 9.69 19
Sodio (mg) 14.76 1
Calcio (mg) 291.20 36
Hierro (mg) 6.55 47

Vitamina A (ug) 271.98 34




Anexo C.
Aporte nutricional tedrico por porcion de la formulacion dos de compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Nutrientes Aporte nutricional VD%
Energia (Kcal) 339.48 17
Grasas Totales (g) 14.98 23
Carbohidratos Totales (g) 45.78 15
Fibra Dietética (g) 7.65 31
Proteina (g) 11.15 22
Sodio (mg) 11.96 1
Calcio (mg) 286.20 36
Hierro (mg) 6.18 44

Vitamina A (ug) 200.46 25




Anexo D.
Aporte nutricional tedrico por porcion de la formulacion tres de compota como alimento

complementario para adultos mayores.

Nutrientes Aporte nutricional VD%
Energia (Kcal) 311.98 16
Grasas Totales (g) 14.38 22
Carbohidratos Totales (g) 41.39 14
Fibra Dietética (g) 7.27 29
Proteina (g) 8.50 17
Sodio (mg) 16.66 1
Calcio (mg) 285.70 36
Hierro (mg) 5.79 41

Vitamina A (pug) 353.64 44




Niveles de viscosidad para alimentos modificados.

NDD

Niveles IDDSI
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Liquido

Espesor de néctar
51-350 mPa.s@%0s

Espesor de miel
351-1750 mPa.s@%0s

Espesor de cuchara
>1750 mPa.s@%0s

Qe

Nota. Tomado de (Cichero et al. 2017)

é_" Liquido (0)

(1

’ Espesor Moderado @



Anexo F.

Etiqueta nutricional del producto Meritene® Puré Tarro variedad Panaché de verduras.

Vitaminas y Por « Por -
minerales 100g i :!i]l]g%"‘RN

Informacion Por Por 4B
nutricional 1009 - 9 3%

*RN = Valor Referencia Nutrientes

Ingredientes: Agua, judias verdes (17%), guisantes [16%), maltodextrina, leche en polvo
desnatada (3,6%), puerros (3,5%), proteina de soja, aceite de oliva (2,4%), cebolla [2%),
almidon modificado de maiz, almidén de tapioca, fibre de guisante, mantequilla, emulgen-
tes [ésteres de los mono y diglicéridos de los acidos grasos y lecitina de soje), minerales
[citrato cdlcico, fosfato cdlcico)l aroma [contiene apiol, espesante [gorma xantana), vitami-
nes [C, A, B3, E, B5, D, B1, K, B2, B12, Bé, B y B8], potenciador de sabor [E-621), especias
y antioxidante [&cido ascdrbico).

Nota. Tomado de https://cutt.ly/LHMD7I3
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Anexo G.

Etiqueta nutricional del producto Meritene® Puré Tarro variedad Lomo con patatas.

Vitaminasy Por « Por .
Lomo con minerales 100g i 300g i

patatas 3 | ;g

0

Informacion Por Por 2
nutricional 100q 0
34

34

26

36

%

5

R

34

34

15

40

*WRN = Valor Referencia Nutrientes
Ingredientes: Agua, patatas [18,7%), lomo de cerdo (10%), cebollas [5%), maltodextrina,
leche en polvo [2,5), 2lmidén modificado de maiz, tomates [2,5), proteinas de soja, aceite de
olive [1,3%], arornas [contiene gluten, soja, apio, lactosa), emulgentes [ésteresde los mono
y diglicéridos de los acidos grasos, lecitina de soje], espesante ([goma xantanza|, minerales
[citrato cdlcico, fosfato célcico), vitaminas (C, A, B3, E, B5, D, B1, K, B2, B12, Bé, B9y B8,
2jo, especias, antioxidante [dcido ascérbico) y potenciador de sabor [E-621).

Nota. Tomado de https://cutt.ly/LHMD7I3

61



	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Ubicación del Estudio
	Materias Primas
	Fases del Proyecto
	Fase I. Formulación y Elaboración de la Compota
	Fase II. Calidad Microbiológica y Análisis Sensorial
	Análisis Microbiológicos.
	Análisis Sensorial.

	Fase III. Caracterización fisicoquímica
	Análisis Físicos.
	Análisis Químicos.

	Fase IV. Estimación del Contenido de Proteína y Descripción de Costos de Formulación.
	Estimación del Contenido de Proteína.
	Descripción de Costos de Formulación.


	Diseño Experimental y Análisis Estadístico

	Resultados y Discusión
	Formulación de la Compota
	Análisis Microbiológicos
	Análisis Sensorial
	Apariencia
	Color
	Olor
	Sabor
	Dulzura
	Consistencia
	Aceptación General

	Análisis Fisicoquímicos
	Análisis Físicos
	Análisis de Color.

	Análisis Químicos
	Análisis de Proteína.
	Análisis de Humedad.
	Análisis de Cenizas.
	Análisis de Minerales.
	Análisis de Carotenoides.


	Estimación del Contenido de Proteína en la Etiqueta Nutricional
	Descripción de Costos de Formulación

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos

