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Resumen

Introduccion: La deficiencia de hierro es uno de los problemas nutricionales mas prevalentes a nivel mundial y afecta
principalmente a la poblacidon vulnerable como nifios menores de 5 afios. Los alimentos fortificados de consumo
infantil hacen parte de las estrategias de intervencion y se elaboran a partir de la mezcla ingredientes como cereales,
frutas, leguminosas, entre otros. La arveja, es una leguminosa que puede ser empleada con el fin de aprovechar sus
propiedades nutricionales. Objetivo: Diseflar un alimento infantil con arveja (Pisum sativum) listo para consumir,
fortificado con hierro e higienizado por pasteurizacion. Materiales y métodos: Se seleccioné el porcentaje de arveja
adecuado en el alimento mediante andlisis sensorial. La seleccién de la sal de hierro se realizé mediante analisis
fisicoquimico y sensorial empleando sulfato ferroso y hierro aminoquelado. Posteriormente se evalu6 el crecimiento
de microorganismos mesoéfilos con el fin de seleccionar el tratamiento térmico de pasteurizacion. La evaluacion de
vida util se llevé a cabo a través de pruebas sensoriales. Finalmente se realizé la evaluacién fisicoquimica,
composicional y microbiolégica del alimento higienizado. Resultados: La adicidn de arveja en porcentajes no mayores
al 6,5% dentro de la formulacion del alimento resulté aceptable para los padres de nifios menores de 5 afios. Por otra
parte la sal seleccionada por generar menos cambios sobre el color y la acidez del alimento durante el almacenamiento
fue hierro aminoquelado. Los resultados de tratamiento térmico mostraron que para reducir la concentracién inicial
de mesofilos y obtener un alimento de buena calidad de acuerdo con la normativa colombiana vigente fue necesario
someter el alimento a 85°C durante 13 minutos (0,45 D), con lo que se consiguié mantener la calidad inicial del
alimento durante 12 dias bajo refrigeraciéon. Conclusiones: El alimento desarrollado cumple con los criterios
sensoriales y microbiolégicos exigidos en la normativa colombiana vigente y es apto para el consumo, ademas se puede
catalogar como alto en hierro y buena fuente de proteina, aportando el 25% y el 15% de la recomendaci6n diaria en
Colombia respectivamente.

Palabras clave: Alimentos infantiles; requerimientos nutricionales; alimentos fortificados; guisante; pasteurizacidn;
vida util de los alimentos. (Fuente: DeCS, Bireme).

Abstract

Introduction: Iron deficiency is one of the most prevalent nutritional problems at the global level which mainly affects
the vulnerable population as children under 5 years of age. Fortified foods of child consumption are part of the
intervention strategies, which are made from the mixture of ingredients such as cereals, fruits, legumes, among others.
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Peais alegume that can be used in order to take advantage of its nutritional properties. Objective: To design a ready-
to-eat child food with peas (Pisum sativum), fortified with iron and sanitized by pasteurization. Materials and
methods: The appropriate percentage of peas in the food was selected by sensory analysis. The selection of iron salt
was made by physicochemical and sensory analysis using ferrous sulphate and chelate iron. Subsequently, the growth
of mesophilic microorganisms was evaluated in order to select the pasteurization heat treatment. The useful life
evaluation was carried out through sensory tests. Finally, the physico-chemical, compositional and microbiological
evaluation of the sanitized food was implemented. Results: The addition of peas in percentages not greater than 6.5%
within the food formulation was acceptable for parents of children under 5. On the other hand, the selected salt to
generate less changes on the color and acidity of the food during storage was chelate iron. The results of heat treatment
showed that for reducing the initial concentration of mesophiles and obtaining a good quality food according to the
Colombian regulations in force, it was necessary to submit the food to 85 °C for 13 minutes (0.45 D), which managed
to maintain the initial quality of the food for 12 days under refrigeration. Conclusions: The developed food complies
with the sensory and microbiological criteria demanded in the Colombian regulations in force and is suitable for
consumption. Besides, it can be catalogued as high in iron and a good source of protein, contributing with 25% and
15% of the daily recommendation in Colombia, respectively.

Keywords: Infant food; nutritional requirements; food, fortified; peas; pasteurization; food storage. (Source: DeCS,
Bireme).

Introduccion suplementos alimenticios (papillas y bebidas)(3),
féormulas infantiles(14, entre otros. También se
La arveja (Pisum sativum) es una leguminosa con han realizado estudios de fortificacion con hierro
un bajo nivel de procesamiento en el sobre matrices vegetales como trozos de calabaza
departamento de Narifio, caracterizada por procesados como snacks(15).
poseer proteinas de alta calidad y por ser un buen
complemento de los cereales, generalmente es Los alimentos complementarios (papillas con
comercializada en fresco, deshidratada o cereales, productos listos para consumo y
enlatada®. Recientemente se han realizado alimentos enriquecidos) se definen como aquellos
estudios destinados a aprovechar sus usados como complemento de la leche materna y
caracteristicas  nutricionales, entre ellos de los alimentos de la dieta familiar, aportando los
deshidrataciéon o secado®, elaboracién de nutrientes insuficientes en los alimentos basicos.
chips®, galletas®, bebidas®, alimentos Los ingredientes iddneos para la preparacion de
complementarios en  polvo®),  snacks(?), los mismos incluyen cereales, legumbres frescas o
mayonesa(®), entre otros. secas, harinas de semillas oleaginosas, alimentos
de origen animal, grasa y aceites, frutas y
Los productos fortificados o enriquecidos, son verduras entre otros, dada la disponibilidad de los
aquellos a los que se ha adicionado entre el 10% y mismos(16-19),  Sin embargo, los alimentos
100% del valor de referencia para vitaminas, complementarios de origen predominantemente
minerales, proteinas y fibra dietaria. Si el vegetal, generalmente no proveen suficiente
nutriente adicionado cubre del 10 al 19% del cantidad de ciertos nutrientes (especialmente
valor de referencia el alimento se declara “alto en” hierro, zinc y calcio) para cubrir las ingestas
determinado nutriente o “buena fuente de” si recomendadas entre los 6 y 24 meses de edad y la
contiene mas del 20%, de acuerdo con la fortificacion ha resultado ser la estrategia mas
normativa colombiana vigente(®). En Colombia las adecuada para corregirlo, con inconvenientes
principales matrices utilizadas en la fortificacion tanto en la eleccion del alimento a fortificar como
voluntaria son los cereales para desayuno, las en el compuesto adecuado para hacerlo, por
pastas y las bebidas, siendo las vitaminas A, Cy B1 cuanto en general aquellos compuestos con buena
y los minerales hierro, zinc y calcio los nutrientes biodisponibilidad generan reacciones adversas
mas adicionados?. En cuanto a la fortificacién con sobre las caracteristicas sensoriales del alimento
hierro, se han desarrollado productos que ocasionando cambios indeseables para el

incluyen refrescos de frutal, yogurt(12), consumidor(20.21),

[5]
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El objetivo del presente estudio fue desarrollar un
alimento infantil pasteurizado tipo papilla a partir
de arveja, fortificado con hierro, dirigido a nifios
menores de 5 afios como alternativa de
alimentacién infantil y de aprovechamiento de
esta leguminosa. El alimento fue disefiado
mediante evaluacion sensorial, fisicoquimica y
microbiolégica teniendo en cuenta la normativa
colombiana vigente.

Materiales y métodos

Localizacion. La investigacion se desarrolld en el
Laboratorio de investigacion en Calidad vy
Conservacion de Alimentos y Planta Piloto de la
Universidad de Narifio.

Materia prima. Se utilizaron semillas de arveja
fresca (P. sativum) adquiridas en un
supermercado local ubicado en la ciudad de Pasto,
cuya seleccién y clasificacion se realizé de
acuerdo con la norma técnica colombiana NTC
1250@2), Para la formulaciéon de la papilla se
utilizé agua potable, arroz, leche descremada en
polvo, azdcar y vainilla de marca comercial.

Elaboracion del alimento infantil. Se utiliz6
arveja verde (Av) y arroz (Az) como materias
primas, donde la mezcla de los mismos constituyd
el 13% de la mezcla total. Las etapas a seguir para
su elaboracién fueron:

e Sepesolosingredientes segiin los porcentajes
establecidos para agua (78%), leche
descremada en polvo (3%), azucar (5,4%) y
esencia de vainilla (0,6%);

e Sesometio la Avy Az a un proceso de coccién
en agua a 92°C durante 34 y 30 minutos,
respectivamente en una relaciéon Av: Agua de
1:10 y Az: Agua de 1:7;

e Se mezclaron Az, Av, agua, leche y azucar y se
trituraron por 5 minutos en una licuadora
convencional, la mezcla obtenida se filtrd
manualmente empleando una malla de acero
inoxidable de 0,5 mm de didmetro;

e Sesometi6 la mezcla a coccién a 92°C durante
2 minutos con agitacién constante;

e Se adicioné esencia de vainilla al finalizar la
coccion;

6]

e El alimento se enfrié hasta 30°C para las
etapas posteriores de  fortificacion,
pasteurizacién, envasado en recipientes
estériles de 125 mL y almacenamiento a 4°C.

Evaluacion del contenido de arveja. Se evalud
cinco porcentajes de arveja en el alimento (2,0%,
4,2%, 6,5%, 8,8% y 11,0%) teniendo en cuenta
que el 13% de la mezcla total debia corresponder
a Avy Az. Se establecieron los limites de acuerdo
con andlisis sensoriales previos. En una primera
etapa, se evalu6 la aceptabilidad global de 5
formulaciones diferentes sin fortificar mediante
una prueba afectiva con escala hedénica de siete
puntos (7=me gusta demasiado; 1=me disgusta
demasiado), empleando un panel de 35 jueces no
entrenados conformado por padres, madres y
personas a cargo de niflos de 6 meses a 2 afios,
dadala dificultad que representa realizar este tipo
de andlisis con consumidores de corta edad, con
la intencién de seleccionar el porcentaje de Av
adecuado en el alimento.

Seleccion de la sal de hierro. Se emple6é un
disefio unifactorial categérico completamente
aleatorizado con tres niveles; evaluando el efecto
de sulfato ferroso (S) y hierro aminoquelado (A)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas (pH,
acidez, solidos solubles, densidad, actividad de
agua y viscosidad), fisicas de color utilizando el
sistema CIE con coordenadas L* a* b*
(L=luminosidad de negro a blanco, a=de rojo a
verde y b=gradiente de azul) y sensoriales del
alimento, ademas de su influencia sobre las
caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, s6lidos
solubles) del mismo durante el almacenamiento a
4°C. Las pruebas fisicoquimicas se realizaron
empleando las técnicas establecidas para este tipo
de productos por Cenzano y De Marchi et al.(23.24),

La fortificacion se llevé a cabo adicionando 6 mgy
9,6 mg de Sy A, respectivamente por cada porcion
de 125 gramos del alimento, teniendo en cuenta
la concentraciéon de hierro en S (20%) y A (25%)
de acuerdo con las fichas técnicas de las sales.

La evaluacion sensorial se desarrollé empleando
un panel de 10 jueces entrenados, siguiendo la
metodologia expuesta en la normativa vigente
(GTC 245 de 2013)@5. Se aplicé una prueba duo
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trio para detectar posibles diferencias entre las
sales de hierro empleadas y un test de valoraciéon
numeérica entre las muestras fortificadas y el
control], mediante la cuantificacion de diferencias
sensoriales para los atributos de sabor (metalico)
y color. Adicionalmente, se realizd el analisis del
contenido de hierro sobre el alimento sin
fortificar y fortificado con la sal seleccionada.

Seleccion del tratamiento térmico. Los factores
de estudio en esta etapa fueron temperatura en
dos niveles (75°C y 85°C) y tiempo de tratamiento
(5, 10 y 15 minutos). Las pruebas se realizaron
por duplicado para evaluar el efecto de los
factores mencionados sobre el desarrollo de
microorganismos meso6filos (UFC/mL) antes y
después de aplicar cada tratamiento.

Determinacion de vida util. Se evalu6 la
aceptacion global del alimento durante los dias 0,
7 y 14 de almacenamiento empleando un panel
entrenado de 10 personas, mediante una escala
heddnica de siete puntos (7=me gusta demasiado;
1=me disgusta demasiado), estableciendo como
valor critico sensorial un puntaje de 4 (no me
gusta ni me disgusta)é). El calculo del tiempo de
vida util se realizé mediante regresion lineal de
los datos obtenidos.

Se evalu6 el comportamiento de los parametros
fisicoquimicos de pH, acidez, sélidos solubles,
viscosidad y color (L, a, b y AE (cambio de color))
durante el almacenamiento para establecer los
valores criticos en el tiempo de vida Ttil
determinado.

Analisis microbiolégico. En laboratorios
especializados de la Universidad de Narifio se
llevé a cabo el andlisis de aerobios mesofilos
(siembra en profundidad), mohos y levaduras
(siembra en profundidad), coliformes fecales y
totales (tubos multiples), Salmonella (aislamiento
e identificacion) y Estafilococo coagulasa
(siembra en superficie), de acuerdo con los
métodos establecidos en las normas técnicas
colombianas vigentes.

Analisis fisicoquimico. Se realizé el analisis de
pH usando un pH metro JENWAY 3510, acidez
mediante titulacion, s6lidos solubles empleando
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un refractémetro ATAGO con escala de 0-53°Brix,
densidad mediante el método del picnémetro,
viscosidad empleando un viscosimetro Brookfield
modelo DV3T LV aguja LV-03(63) a 10 rpm
durante 50 segundos y actividad de agua con un
medidor de actividad acuosa Rotronic HigroLab.
Las pruebas fisicoquimicas se realizaron
empleando las técnicas establecidas para este tipo
de productos(2324)., Las mediciones se efectuaron
por triplicado.

Analisis fisico. Para la evaluacion del color se
empled un espectrofotémetro Konica Minolta,
CM-5. Los parametros evaluados corresponden a:
croma (C), tono (h) y cambio de color (AE) a partir
de las coordenadas L, a y b como lo describen
otros autores(2?) y efectuando las mediciones por
triplicado para cada tratamiento.

Analisis bromatolégico. Se cuantificé humedad,
cenizas, extracto etéreo, fibra cruda, contenido de
proteina, energia y de hierro. Los métodos
empleados para ello fueron los determinados por
el laboratorio (termogravimetria, extraccion
soxhlet, digestion acido base, Kjedhal,
calorimetria y oxidaciéon himeda, de acuerdo con
protocolos de la AOAC y adaptados)

Analisis estadistico. Se empled el analisis de
varianza (ANOVA) y test de Tukey (p<0,05) para
identificar diferencias significativas entre los
porcentajes de arveja, las sales de hierro y las
variables fisicoquimicas evaluadas durante el
almacenamiento. Ademas, se realizé andlisis de
regresion para los datos obtenidos en la seleccién
del tratamiento térmico y en el estudio de vida
util. El analisis de los datos se desarroll6 con el
software Statgraphics Centurion XVI.

Resultados

Evaluaciéon del contenido de arveja en la
formulacion. De acuerdo con la evaluacién
sensorial, un contenido de arveja mayor al 6.5%
en la formulacion del alimento disminuye su
aceptabilidad. El andlisis de medias demuestra
que el porcentaje mas alto de arveja (11,0%) es
significativamente diferente al resto de las
muestras por lo cual fue descartado (Tabla 1).
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Tabla 1. Calificaciéon promedio asignada por los
padres al alimento infantil segtn el porcentaje de
arveja empleado

% Arveja Calificacién promedio* * D.E.**
2,0 4,8+1,0 ab
4,2 4,8+1,0 ab
6,5 52+1,0a
8,8 4,5x1,0b
11,0 3,3x0,8 ¢

*Medias seguidas con letra diferente son significativamente diferentes, segiin
la prueba de Tukey (p<0,05).
**DE=Desviacién Estandar

Por lo tanto, el porcentaje seleccionado fue 6,5%
de arveja con base a la mezcla total, siendo este
tratamiento el mejor valorado por los adultos y
con un mayor porcentaje de leguminosa con
respecto a las muestras restantes.

Seleccion de la sal de hierro. Las variables
fisicoquimicas evaluadas no se mostraron
afectadas significativamente por la adicion de
alguna sal con respecto al control el dia cero de

almacenamiento, mientras que todos los
parametros de color analizados presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre
las sales de hierro y el blanco, siendo S la sal que
los afect6 en mayor medida (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de color L, a y b del alimento
infantil (Promedios+D.E*)

Parametro Blanco A S
L 62,22+0,07a  57,97+0,07> 56,53+0,07¢
a -2,88+£0,022  -3,40+0,01b  -3,47+0,04¢
b 21,84+0,052 16,79+0,03> 14,94+0,13¢

Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son significativamente
diferentes, segtin la prueba de Tukey (p<0,05).

*D.E=Desviaciéon Estandar. Nota: Blanco: sin fortificar; A:
aminoquelado; S: con sulfato ferroso.

con hierro

Durante los 14 dias de almacenamiento se
evidencié una disminucién significativa de SST y
pH en todos los tratamientos que con el
consecuente aumento de acidez (Figura 1) reflejo
la presencia de actividad metabdlica celular.
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Figura 1. Efecto de la fuente de hierro sobre: (a) el contenido de sélidos solubles, (b) pH, y (c) acidez del alimento
infantil durante el almacenamiento

Ademas, el analisis de varianza mostré que las
sales no afectaron significativamente el contenido

[8]

de sélidos solubles durante el almacenamiento
pero si los valores de pH y acidez (Tabla 3).
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos del alimento
infantil evaluados durante el almacenamiento

Parametro Blanco A S

SST(°Brix) 11,6x1,2a 11,6+1,2a 11,3#1,1a
pH 7,1+0,1a 7,0£0,1b 6,910,2 ¢

Acidez (%) 0,11+0,02 c 0,13+0,04 b 0,15+0,07 a

Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son significativamente
diferentes, segtin la prueba de Tukey (p<0,05).

*D.E=Desviacion Estandar. Blanco: sin fortificar; A: con hierro aminoquelado;
S: con sulfato ferroso (Promedios+D.E¥*).

De acuerdo con los resultados de la prueba ddo
trio (p<0.05) los jueces lograron identificar
diferencias entre los alimentos con S y A. La
cuantificacion de dichas diferencias mediante el
test de valoracién numérica arrojo valores
promedio de 10+2 para el alimento con Sy 101
para el alimento con A, en cuanto al atributo de
sabor metdlico con respecto al alimento sin
fortificar, cuyo valor de referencia fue 10. Esto
indica que con la cantidad de hierro empleada no
se detect6 el sabor metdlico de las sales. Sin
embargo, los valores asignados al atributo de
color para la papilla con S (15+2) y con A (16+2)
demostraron que las sales afectan el color del
alimento incrementando la intensidad del mismo.

Con los analisis realizados se puede deducir que
la sal adecuada para fortificar el alimento infantil
es A, puesto que a pesar de ocasionar alteraciones
sobre el color, la acidez y el pH del alimento
durante el almacenamiento, lo hace en menor
medida que S al ser una sal de hierro protegida
que no interactia en gran medida con la matriz
alimentaria, incluso al incluirla en un porcentaje
mayor.

Adicionalmente, los resultados del andlisis de
contenido de hierro arrojaron valores de 0,25 mg
de hierro/porcion para el alimento sin fortificar y
de 2,75 mg de hierro/ porcién para el alimento
fortificado con hierro aminoquelado.

Seleccion del tratamiento térmico. Los valores
de D (condiciones necesarias para disminuir la
poblacién de miscroorganismos al 10%)
obtenidos indican que al someter el alimento 32
minutos a 75°C (D7sec) 0 28 minutos a 85°C (Dssec)
se reduce la cantidad de microorganismos a la
décima parte del valor inicial. (Figura 2).
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RA2= —— 75°C
0,935 4 85C
y =4,163 - 0,0314*t

p= 0,033

5

Tiempo (min)

Figura 2. Grafico de supervivencia de Meséfilos aerobios para dos temperaturas de pasteurizacién del alimento

El tiempo de tratamiento térmico se determiné
empleando la ecuacién aplicada por Encina et
al.?8). Los resultados del calculo demuestran que
es necesario someter el alimento a tratamiento
térmico durante 13 minutos (75°C) o 14 minutos
(85°C), lo que equivale a 0,45 D para disminuir la
carga de hasta 5000 UFC/mL y obtener un
alimento de buena calidad. De acuerdo con las
caracteristicas basicas del alimento se seleccion6

infantil

[9]

el tratamiento térmico 85°C durante 13 minutos
para los analisis posteriores.

Determinacion de vida util. En la Figura 3 se
observa la regresion lineal aplicada sobre los
resultados obtenidos para aceptabilidad durante
los 14 dias de almacenamiento. Al reemplazar el
valor critico en la ecuacidn se obtuvo una vida util
de 12 dias.
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Figura 3. Regresion lineal de aceptabilidad del alimento infantil durante el almacenamiento

Los datos obtenidos en la evaluacién
fisicoquimica y de color se ajustaron mejor a los
siguientes modelos: cuadrado doble de X para pH,
sélidos solubles, viscosidad, L y b; cuadrado de X
para cuadrado de X-inverso de Y para acidez.

Con los modelos ajustados fue posible realizar los
calculos predictivos al cabo de 12 dias para pH
(6.73), acidez (0,12 % ac. lactico), s6lidos solubles
(12,06°Brix), viscosidad (8010,41 cP), L (60,14),a
(-0,48), b (24,01) y AE (1,54) Se presentaron
diferencias significativas luego del dia 7 para pH

71 F

6o [ (@)
67 [
65

63 [

pH
[T AT WA A I |

61 E

0 7 14 21

Dias de almacenamiento

9300 [ 3]

(c)

7300 F 3

8300 [

6300 F .

Viscosidad (cP)

5300 F 3

4300 E

0 7 14 21
Dias de almacenamiento

Acidez (% Acido Lactico)

Solidos solubles (°Brix)

(Figura 4a) y luego del dia 14 para acidez (Figura
4b) y sélidos solubles (Figura 4c), evidenciando
un comportamiento similar al presentado en la
evaluacion de las sales de hierro (Figura 1), que
en conjunto con los resultados para
microorganismos meso6filos confirman que las
variaciones de estos parametros se atribuyen
principalmente al crecimiento de
microorganismos, aunque en menor medida al
aplicar un tratamiento térmico de pasteurizacion.
La viscosidad disminuy6 significativamente luego
del dia cero (Figura 4d).
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Figura 4. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre: (a) pH, (b) acidez, (c) viscosidad y (d) s6lidos solubles del
alimento infantil pasteurizado
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Analisis fisico. (Figura 5) Los valores de
cromaticidad (C) (Figura 5a) y cambio de color AE
(Figura 5c) mostraron una tendencia a aumentar
durante el almacenamiento, mientras que el tono
(h) disminuy6 significativamente (Figura 5b). El
aumento en la intensidad cromatica (C), que se
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relaciona con la saturaciéon de los tonos grises,
indica que hubo una disminucidén en la pureza del
color entre los dias 7 y 21 de almacenamiento. En
general, luego del dia 14 se observo6 una variaciéon
significativa de color y deterioro en el tono del
alimento.
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Figura 5. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre los parametros de color: (a) C; (b) hy (c) AE del alimento
infantil pasteurizado

Analisis fisicoquimico. La caracterizacion
fisicoquimica del alimento infantil arrojé valores
de 6,88, 12,0°Brix y 0.11% para para pH, s6lidos
solubles y acidez (expresada en % de acido
lactico) y de 1.081 g/mL y 8930.7 cP, para
densidad y viscosidad, respectivamente. La
actividad acuosa fue de 97%.

Analisis bromatoldgico. Los resultados del
analisis bromatolégico del alimento infantil
pasteurizado se muestran en la Tabla 4.

Anadlisis microbioldgico. Los resultados del
analisis microbiolégico demostraron que el
alimento cumple con las especificaciones
establecidas en la normativa colombiana
vigente(?9) para Coliformes totales (<3 bacterias
/g), Coliformes fecales (<3 bacterias/g), Mesofilos
(3800 UFC/g), Hongos y levaduras (<10 UFC/g),

[11]

Estafilococo  coagulasa
Salmonella (Negativo/25 g).

(<100 UFC/g) y

Tabla 4. Composicién proximal del alimento
pasteurizado (% en base humeda), contenido de
hierro (mg/100 g) y energia (kcal/100 g)

Parametro Valor
Humedad 82,8
Materia seca 17,2
Hierro 2,2
Ceniza 0,34
Extracto etéreo 0,02
Fibra cruda 0,11
Proteina 2,02
Extracto no nitrogenado 14,7
Energia 74
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Discusion

Al evaluar el contenido de arveja en la
formulacién del alimento, el 80% de los jueces
concordaron en que los atributos afectados por
ella que mas disgustaron fueron el color verde y
la consistencia. Lo anterior se puede atribuir a
que las muestras con mayor contenido de arveja
se tornan mas fluidas, debido a que disminuye el
contenido de almidén de arroz que actia como
espesante. Resultados similares se obtuvieron en
papillas elaboradas con harina de trigo(!”) donde
la aceptabilidad general disminuyé en aquellas
con menor viscosidad.

El comportamiento de los parametros
fisicoquimicos evaluados durante el
almacenamiento como el incremento de sdélidos
solubles, la disminucién de pH y el consecuente
aumento de acidez en todos los tratamientos, se
atribuye principalmente a las reacciones de
deterioro causadas por el crecimiento de
microorganismos, el consumo de azlcares y la
produccién de metabolitos de naturaleza acida(30).

Por otra parte, teniendo en cuenta que la matriz
alimentaria cuenta con las caracteristicas y los
componentes adecuados para el desarrollo de la
reaccion de Maillard, el efecto significativo de las
sales sobre el pH y la acidez del alimento durante
el almacenamiento se podria atribuir a la
desaparicién de los grupos amino basicos y la
aparicién de productos finales de ésta reacciéon
que presentan una naturaleza acida como las
melanoidinas(®1), pues se ha demostrado que la
presencia de iones de hierro (Fe?*) incrementa la
velocidad de acumulacién de las mismas(32-34).

El sulfato ferroso demostro ser el compuesto que
afect6 en mayor medida la acidez y los
parametros de color del alimento, debido a que se
trata de un compuesto soluble en agua de alta bio-
disponibilidad pero con la desventaja de permitir
que el hierro idnico libre interactie con los
componentes del alimento mientras que el hierro
aminoquelado es un compuesto protegido que
reduce la interaccion del metal con los
compuestos del alimento y por lo tanto genera
menos cambio sobre el color del alimento en
comparacion con sulfato ferroso(19).

[12]

Los resultados del contenido de hierro
demostraron que el alimento sin adiciéon de
fortificante solo aporta el 2% del valor diario de
referencia establecido en la Resolucién 0333 de
2011, mientras que con la cantidad de hierro
aminoquelado empleada el alimento aporta el
23% de éste valor, por lo tanto el alimento
obtenido luego de la fortificacién cumple con los
requisitos para ser denominado alto en hierro®.
No se debe confundir este valor con la cantidad de
hierro absorbida por el organismo (bio-
disponibilidad), que depende de muchos factores
como la cantidad ingerida, la combinacién de
alimentos entre otros(19, sin embargo se ha
demostrado en estudios clinicos desarrollados
con nifos preescolares que el hierro
aminoquelado logra un mayor aumento del
contenido de ferritina en la sangre en
comparacion con el sulfato ferroso(33.

En cuanto a tratamiento térmico (85°C por 13
minutos), el tiempo de retencion para este
producto se encuentra de 8 a 10 veces por encima
del obtenido para otros alimentos como refrescos
de fruta(1136) o leche®7), ya que las caracteristicas
del alimento son ideales para el desarrollo
microbiano (actividad acuosa, pH, viscosidad) y
por lo tanto se deben aplicar tratamientos mas
severos. Tratamientos similares fueron aplicados
en mezclas de mango obteniendo tiempos de
pasteurizaciéon de 16,02 min a 85°C(28 o en
algunos productos con pH similar como la pulpa
de aguacate (pH 6,7) al aplicar un tratamiento
térmico a 65°C x20 min, lo que garantizé un
control microbiologico adecuado®3). El tiempo de
vida util del producto (12 dias) se encuentra por
encima del tiempo promedio de la leche
pasteurizada (7 dias) y es similar al reportado por
otros autores en formulas infantiles liquidas
elaboradas a base de leche (11 dias), al aplicar un
tratamiento térmico de 75°C por 15 segundos(14),
con un tiempo de retencién inferior en
comparacion con la papilla debido a las
caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas como
laviscosidad, que al ser menor permite una mayor
velocidad de penetracion de calor.

La evolucion del contenido de sélidos solubles, pH
y acidez del alimento pasteurizado durante el
almacenamiento demuestra que el tratamiento
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térmico permite mantener los valores iniciales de
acidez y solidos solubles durante 14 dias (Figura
4) mientras que sin tratamiento se evidenciaron
diferencias significativas a partir del dia 7 (Figura
1). Sin embargo, la viscosidad disminuyd
significativamente luego del dia cero debido a la
sinéresis, ya que la continua degradacion de
amilosa a glucosa con el tiempo reduce la
viscosidad del producto y afecta de manera
negativa su calidad®9).

El incremento de la cromaticidad (C), la
disminucién del tono (h) y la variaciéon de color
(AE) del alimento durante el almacenamiento,
muestran que la pureza e intensidad del color
disminuyen a medida que transcurre el tiempo,
resultados similares se reportaron en estudios
realizados durante el almacenamiento de frijol ),
Algunos autores atribuyen estos cambios a la
degradacién de la clorofila a feofitina y otros
compuestos con la consecuente pérdida del color
verde(142), Jang y Lee lo atribuyen a las diversas
reacciones que tienen lugar en el producto
durante el almacenamiento, entre ellas la
desintegracion de la estructura de la papilla®9. En
este sentido, la variacién de los parametros de
color en el alimento infantii se debe
principalmente a la desintegraciéon de la matriz
alimentaria mas que a los efectos de
oscurecimiento causados por la reaccién de
Maillard, pues estos ultimos generan un
comportamiento opuesto como lo demuestran
otros autores(#344),

El analisis fisicoquimico mostré que el pH se torna
basico y la acidez baja debido a la presencia de
ingredientes como la leche, lo cual resulta
peligroso ya que favorece la proliferacion de
microorganismos y la evolucién de reacciones de
degradaciéon como la de Maillard. La actividad de
agua presentdé valores altos que podrian
comprometer la vida util del alimento, la
estabilidad y la calidad microbioldgica ya que el
crecimiento de la mayoria de bacterias se produce
en una actividad de agua por encima de 0,945). Los
solidos solubles son similares a los de una
compota, como la elaborada a base de gulupa®).
La viscosidad para este tipo de productos
presenta un rango de variacién muy amplio, se
han reportado viscosidades que oscilan entre

[13]

1560 y 4797 cP en una de

aguaymanto(*?),

compota

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
analisis bromatologico, el alimento cubre el 14%
de la ingesta diaria recomendada para proteinas
por porcidn, por lo tanto se puede catalogar como
un alimento buena fuente de proteina ademas de
ser un alimento alto en hierro. El aporte
energético se encuentra dentro del rango
establecido para alimentos a base de cereales
para lactantes y nifios pequefios, en los cuales el
contenido energético no debe ser menor a 0,8
kcal/gr*®). Gracias a que se empled leche
descremada, el contenido de grasa (extracto
etéreo) es bajo, aportando el 0,1% de la
recomendacidn diaria.

Finalmente, el alimento también cumple con los
requisitos establecidos en normas similares a la
colombiana como la chilena9 para papillas y
alimentos listos para consumir, lo cual indica que
el alimento es seguro para el consumidor siempre
que se mantenga bajo las condiciones
establecidas de almacenamiento (4°C) y no
sobrepase los requisitos de la norma.

Conclusiones

Es posible emplear arveja en la elaboracién de
alimentos tipo papilla en porcentajes no mayores
al 6,5%, en combinaciéon con cereales y otros
ingredientes que mejoran la palatabilidad del
producto.

La sal de hierro adecuada para fortificar el
alimento infantil es hierro aminoquelado ya que
el empleo de sulfato genera cambios perceptibles
de color, ademas ocasiona alteraciones de pH y
acidez durante el almacenamiento.

Con respecto al tratamiento térmico, para reducir
la concentracidn inicial de mesofilos y obtener un
alimento de buena calidad de acuerdo con la
normativa colombiana vigente es necesario
someter el alimento a 85°C durante 13 minutos lo
que equivale a 0,45 D. Por otra parte, la evaluacion
sensorial del alimento pasteurizado permiti6
atribuir un periodo de 12 dias de vida util a 4°C.
Finalmente, el alimento obtenido se puede
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catalogar como alto en hierro y buena fuente de
proteina aportando el 25% y 15% de la ingesta
diaria recomendada.
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