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Resumen: Caracterizaciéon fisicoquimica, nutricional
y sensorial de dos complementos alimenticios
biofortificados. Introduccién: Las ciencias de la nutriciony
los alimentosinnovan en la industria elaborando productos
con compuestos nutricionales que contribuyan a la
resolucién de problematicasensalud publica. Pero,ademas
de las caracteristicas nutricionales, son importantes las
caracteristicas sensoriales, siendo un factor determinante
en la aceptacién de estos productos. Objetivo: Evaluar
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales
de dos complementos alimenticios, tipo sopa y bebida
achocolatada, desarrollados con biofortificacion. Materiales
y métodos: Se consideraron 3 fases, fase 1, preparacion de
dos tipos complementos alimenticios (4 formulaciones),
usando la liofilizaciéon para la deshidratacion de algunas
materias primas, complementada con otras técnicas de
procesamiento y coccién. Fase 2, evaluacion sensorial
por panel de expertos a través de prueba descriptiva
cuantitativa y heddnica, y fase 3, caracterizacién
bromatoldgica. El andlisis de la informacién se realizé con
el software Jamovi 2.3.21. mediante analisis descriptivo e
inferencial. Resultados: El analisis sensorial evidencié que
los alimentos que contiene corazén de res en un 5% fueron
los mas aceptados por los panelistas en todos los atributos
sensoriales en ambos complementos. La caracterizacién
bromatoldgica mostré que el complemento tipo bebida
achocolatada con corazén es excelente fuente de proteina,
zinc y calcio y buena fuente de hierro y vitamina E,
mientras que, el complemento tipo sopa con corazén es
excelente fuente de proteina, zinc, hierro, tiamina, omega
3, vitamina E y buena fuente de calcio de acuerdo con
la normatividad colombiana de rotulado y etiquetado
nutricional. Conclusiones: Ambos complementos con
corazén mostraron una aceptacién sensorial satisfactoria,
presentaron una importante concentracién de nutrientes,
que, por su fuente natural y animal, son considerados de
alta biodisponibilidad. Arch Latinoam Nutr 2024; 74(1): 10-
21.
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Abstract: Physicochemical, nutritional, and sensory
characterization of two biofortified food supplements.
Introduction: Nutrition and food sciences innovate in
the industry by elaborating products with nutritional
compounds that contribute to the resolution of
public health problems. But, in addition to nutritional
characteristics, sensory characteristics are important,
being a determining factor in the acceptance of these
products. Objective: To evaluate physicochemical,
nutritional and sensory characteristics of two food
supplements, soup and chocolate drink, developed
with biofortification. Materials and methods: Three
phases were considered: phase 1, preparation of two
types of food supplements (4 formulations), using
freeze-drying for dehydration of some raw materials,
complemented with other processing and cooking
techniques. Phase 2, sensory evaluation by expert
panel through quantitative descriptive and hedonic
test, and phase 3, bromatological characterization. The
analysis of the information was carried out with Jamovi
2.3.21. software through descriptive and inferential
analysis. Results: The sensory analysis showed that
foods containing 5% beef heart were the most accepted
by the panelists in all sensory attributes in both
supplements. The bromatological characterization
showed that the chocolate drink type supplement
with heart is an excellent source of protein, zinc and
calcium and a good source of iron and vitamin E, while
the soup type supplement with heart is an excellent
source of protein, zinc, iron, thiamine, omega 3, vitamin
E and a good source of calcium in accordance with
Colombian regulations on nutritional labeling and
labeling. Conclusions: Both supplements with heart
showed a satisfactory sensory acceptance, presented
an important concentration of nutrients, which, due to
their natural and animal source, are considered of high
bioavailability. Arch Latinoam Nutr 2024; 74(1): 10-21.

Keywords: Food supplement, physicochemical
analysis, sensory evaluation, biofortification, product
development.

Introduccién

Las ciencias de la nutricidn y los alimentos se han
caracterizado a lo largo de los anos por investigar,
innovar e intervenir en diferentes areas, como
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la industria y tecnologia de los alimentos
en donde se busca elaborar productos o
complementos alimenticios que tengan
compuestos nutricionales que contribuyan
a la resolucion de las problematicas en salud
publica como la desnutricién, la inseguridad
alimentaria, el hambre oculta, entre otras (1)
Para ello, se utilizan materias primas que
proporcionencantidadesde nutrientesquese
han evidenciado en déficit para la poblacion
colombiana como el hierro, la vitamina Ay
el zinc (2). Segun la Resolucion 810 de 2021
del Ministerio de Salud y Proteccion Social
de la Republica de Colombia, un alimento
se considera fuente de un macronutriente
(Proteina, Carbohidratos, Grasa total) cuando
este cubre el 10% o0 mas del requerimiento de
la poblacién objetivo, cuando supera el 20%
se consideraria excelente fuente; mientras
que para los micronutrientes (vitaminas y
minerales) el alimento debe aportar el 15%
0 mas del requerimiento para considerarse
fuente y 30% o mas para considerarse
excelente fuente del micronutriente (3).

Ademas de las caracteristicas nutricionales,
es importante tener en cuenta el contexto
alimentario, las caracteristicas fisicoqguimicas
y sensoriales de los alimentos. La
evaluacién sensorial es uno de los factores
determinantes en el desarrollo de productos,
ya que permite conocer las necesidades,
opiniones y tendencias de la poblacién a
la cual estara dirigida el producto (4). Por
otro lado, se han llevado a cabo estudios
gue resaltanla importancia del contexto
alimentario para el disefio y desarrollo de
complementos alimenticios; como en el caso
de Chile, donde se realizd una investigacion
sobre los problemas en alimentacién y
nutricion de la comunidad de Mapuche,
en la que se destaca que los programas
alimentarios solotienenen cuentalosfactores
econdmicos y nutricionales, sin considerar
los factores sociales y culturalescomo
caracteristicas importantes en el desarrollo
de complementos alimenticios (5). Por lo
cual, revisando el contexto colombiano, mas
especificamente de la regidén antioguefa
es relevante mencionar que, segun el Perfil
Alimentario y Nutricional de Antioquia, es
habitual consumir sopas durante el almuerzo
y bebidas como chocolate caliente y café en

las mananas y entre comidas al menos cinco veces
por semana, ademas, se encontré que es frecuente
el consumo de carnes y leguminosas como frijoles,
garbanzosy lentejas en la preparacion de los alimentos
(©).

A nivel gubernamental, existen estrategias
para abordar la problematica de la inseguridad
alimentaria y las deficiencias nutricionales, como la
complementacidon alimenticia. Desde 1976, el instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) ha estado
distribuyendo alimentos de alto valor biolégico con
el propdsito de erradicar el hambre y contribuyendo
a cumplir las metas de este objetivo de desarrollo
sostenible (7). El ICBF produce y distribuye un
complemento alimenticio a base de harinas de
cereales, almidén de maiz, leche en polvo, aceite de
linaza en polvo y hierro amino quelado, el cual esta
dirigido a niflos y nifas desde los 6 meses de edad,
mujeres gestantes, mujeres lactantes y adultos
mayores. A pesar de esto, el programa actualmente
llega a 2.080.000 habitantes del territorio nacional,
lo que no cubre a toda la poblacidén en riesgo (8).Por
lo tanto, es de alta importancia trabajar en el disefo,
desarrollo y produccién de nuevos alimentos que
tengan un impacto positivo en las problematicas de
alimentacién y nutricion identificadas en el pais para
la poblacién vulnerable en Colombia.

Por lo anterior, esta investigacion busca evaluar
las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales vy
sensoriales de dos complementos alimenticios
tipo sopa y bebida achocolatada desarrollados
con biofortificaciéon, buscando aportar evidencia
qgue permita el desarrollo de nuevas estrategias
y alternativas orientadas a mejorar la seguridad
alimentaria y nutricional de la regidn (9).

Materiales y métodos

Este trabajo de investigacion se realizé en el Centro
de Estudios Avanzados en Nutricidon y Alimentacién
(CESNUTRAL) de la Universidad CES entre el 1 de
noviembre de 2022 y el 28 de julio de 2023, donde
se desarrollaron dos complementos alimenticios
biofortificados tipo sopa y bebida achocolatada para
luego ser evaluados nutricional y sensorialmente. El
estudio se llevd a cabo en tres fases:

Fase 1

Durante la primera fase del proyecto, se desarrollaron
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dos tipos de complementos alimenticios. Se tuvo en
cuenta la identificacion de necesidades de la poblacién
objetivo, contexto alimentario y frecuencia de consumo
de alimentos.

A partir de esto se realizaron cuatro formulaciones: dos
de bebida achocolatada en polvo, una con corazdn (6%)
y otra con higado (6%) y dos de sopa de vegetales en
polvo una con corazén (5%) y otra con higado (5%). La
elaboracion fue la siguiente:

Bebida Achocolatada en polvo: Los ingredientes
comerciales utilizados fueron leche de vaca entera en
polvo, cocoa en polvo, fécula de maiz, sacha inchi en
polvo y sucralosa; y en el laboratorio se procesaron los
extractos carnicos (higado y corazdn de res) los cuales
fueron cocidos, luego liofilizados y pulverizados, y la fruta
que fue lavada, desinfectada, pelada, troceada, liofilizada
y pulverizada.

Sopa de vegetales en polvo: Los ingredientes comerciales
utilizados fueron especias en polvo (orégano, tomillo,
cdrcuma, pimienta, nuez moscada), sacha inchi en
polvo, maltodextrina, almidén de papa, estabilizantes y
glutamato monosddico. En el laboratorio se procesaron
las legumbres (lentejas) y extractos carnicos (higado
y corazdn de res) los cuales fueron cocidos, luego
liofilizados y pulverizados y las verduras y hortalizas
(tomate, ahuyama, cebolla, cilantro, pimentén) fueron
lavadas, desinfectadas, troceadas, cocidas, liofilizadas y
pulverizadas.

Tabla 1. Formulaciones de bebida achocolatada
en polvo con corazén o higado de res

Formulacién Formulaciéon

Ingrediente con corazén  con higado
de res (%) de res (%)
Leche entera en polvo 46 46
Cocoa en polvo 20,7 20,7
Fécula de maiz 15 15
Fruta en polvo 9 9
Higado de res en polvo 6
Corazon de res en polvo 6
Sacha inchi en polvo 3 3
Sucralosa 0.3 0.3

MC Molina Castillo et al. (10-21)

Se usé como método de deshidratacion vy
acondicionamiento de las materias primas la
liofilizacion, para mejorar la concentracion de
los nutrientes, alargar la vida Uutil del producto,
aumentar caracteristicas organolépticas vy
potenciar la solubilidad (10).

Las formulaciones de la bebida achocolatada
en polvo y la sopa de vegetales en polvo
pueden observarse en la tabla 1 y tabla 2
respectivamente.

En la figura 1, se puede observar el flujograma
de preparacién de ambos complementos.

Fase 2

En esta fase se realizé la evaluacion sensorial
de las 4 formulaciones, en total participaron

Tabla 2. Formulaciones de sopa de vegetales
en polvo con corazén o higado de res

Formulacion
con higado
de res (%)

Formulaciéon
con corazén
de res (%)

Ingrediente

Verduras y

hortalizas (tomate,

ahuyama, 90 90
cebolla, cilantro,
pimentoén)
Mezcla de
especias en
polvo (orégano,
tomillo, circuma,
pimienta, nuez
moscada)

Higado de res en
polvo

Corazdén de res en
polvo

Sacha inchien

polvo 2.3 2.3

Maltodextrina 2 2

Almiddén de papa 1 1

Glutamato

o 05 0.5
monosoédico

Estabilizante
(goma xantana)

Sucralosa 0.3 0.3

0.2 0.2
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Figura 1. Flujograma de la preparacién de ambos complementos alimenticios

11 panelistas entrenados del laboratorio
de analisis sensorial de CESNUTRAL de la
universidad CES. Estos panelistas han sido
integrantes del panel de analisis sensorial
cerca de 2 anos, para esta prueba hubo un
entrenamiento en los atributos a evaluar
con 2 semanas de anterioridad, se realizé el
entrenamiento con sabores basicos, olores
caracteristicos y texturas de alimentos
similares. Hubo dos momentos de evaluacién,
primero se realizé un perfil descriptivo
cuantitativo y luego se realizé una evaluacion
heddnica.

Para el perfil descriptivo cuantitativo se
estableci®é un formato con una escala de
0 a 5 puntos donde O significaba ausencia
del atributo y 5 una presencia muy marcada
del mismo; se evaluaron los atributos de
apariencia (textura aparente, homogeneidad,
presencia de espuma, brillo, grasitud), de color
(uniformidad y color en especifico), de olor y
sabor (intensidad olor a especias y visceras,
intensidad sabor a dulce, salado, amargo,
acido, umami, metalico, residual metalico y
persistencia amarga) y por ultimo de textura
(densidad, viscosidad, granulosidad, graso)
(). Los panelistas debian marcar con una
X la intensidad de los atributos frente a las
referencias dadas en cada uno de ellos.

La segunda prueba fue una evaluacién heddnica en
la que se usaron escalas de 5 niveles donde 1 era la
menor aceptacion y 5 la mayor aceptacion. Se elabord
un formato con preguntas en el cual el panelista debia
marcar con una X el nivel de aceptaciénen los
parametros evaluados, los cuales incluyeron apariencia
general, intensidad de color, olor, sabor, consistencia,
calidad general; y al final se realizé una pregunta
referente a la intencién de compra (11).

Para estas evaluaciones los complementos se
prepararon de lasiguiente manera: lasopa de vegetales
en polvo (ambas formulaciones), se reconstituyd con
agua (30 g de sopa en polvo* 170 ml de agua), esta
mezcla fue sometida a coccidén por 10 minutos a una
temperatura de 90°C y se revolvié constantemente, las
muestras se sirvieron a los panelistas en vasos plasticos
de 3,5 onzas, con cuchara plastica, a una temperatura
aproximada de 60°C. La bebida achocolatada en polvo
se reconstituyd con agua (30 g de bebida achocolatada
en polvo*170ml de agua), esta mezcla se llevé a una
licuadora por 2 minutos, se sirvidé en copas plasticas de
1,5 onzas a temperatura ambiente aproximada de 23°C.

Las evaluaciones se realizaron en las cabinas del
laboratorio de andlisis sensorial de CESNUTRAL de la
universidad CES, con luz blanca y con una temperatura
de 23°C.
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Fase 3

Se realizd una caracterizaciéon fisicoguimica a dos
de las cuatro formulaciones, esto de acuerdo a los
resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales, los
complementos alimenticios evaluados fueron la bebida
achocolatada y la sopa de vegetales en polvo elaboradas
con corazon de res. Las evaluaciones se realizaron en
el Centro de la Ciencia y la Investigacion Farmacéutica,
CECIF, siguiendo los métodos de la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, siglas en inglés) o
por métodos desarrollados y validados en el laboratorio.
Fue evaluado la humedad (AOAC 945.15), cenizas (AOAC
935.42),grasatotal (954.02), proteinas (AOAC981.10-2000),
azUcares totales (AOAC - Volumetria Lane — Eynon), fibra
dietaria (insoluble AOAC 991.42 y soluble AOAC 993.19),
minerales (Hierro, Zinc, Calcio, Sodio, por métodos AOAC
- Absorcién Atdémica), colesterol (por Cromatografia de
gases, método desarrollado en el CECIF), vitaminas (B],
B9 y E por Cromatografia liquida, método desarrollado
en el CECIF) y perfil de acidos grasos (grasa saturada,
insaturada, omega 3, 6 y 9 por Cromatografia de gases,
método desarrollado en el CECIF) (12).

Los carbohidratos y las calorias se determinaron por
analisis proximal. Los carbohidratos por diferencia
respecto a proteinas, grasas, humedad, cenizas y
concentraciones de fibra dietaria, mientras que las
calorias se determinaron utilizando el método de Livesey
donde se multiplicd el porcentaje de carbohidratos y
proteinas por 4 Kcal y el porcentaje de grasa por 9 Kcal
(13). Todos los analisis se realizaron por duplicado.

Andlisis estadistico

Posterior a la captacién de los datos se procedidé a digitar
la informacién en un archivo plano de Microsoft Excel,
con la finalidad de consolidar y mantener una base de
datos matriz en este tipo de formato.

El analisis estadistico se realizé utilizando el software
Jamovi 2.321. La distribucidon de las variables
cuantitativas fue contrastada mediante la prueba de
normalidad de Shapiro - Wilk, indicando que para el
estudio de las diferencias entre los puntajes de la escala
descriptiva cuantitativa era preciso la aplicacién de test
no paramétricos. Conforme a lo anterior, se utilizé la
prueba de U.de Mann Whitney para comparar los valores
obtenidos para cada atributo segun el tipo de extracto
carnico utilizado (Corazén o Higado).

14
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En cuanto a las escalas heddnicas de las cuales
se derivaron variables de naturaleza cualitativa,
se realizd analisis de frecuencias absolutas
y relativas de las cualidades organolépticas,
discriminando segun el extracto carnico; y se
aplicé el Test Exacto de Fisher para observar
diferencias significativas entre las proporciones
observadas.

Resultados

Caracterizacion sensorial (Perfil descriptivo
cuantitativo)

En la bebida achocolatada se seleccionaron
los atributos de “sabor metalico” en donde
la mediana para el alimento con corazén de
res fue O es decir que “no hay percepcién de
sabor metalico” y para el alimento con higado
fue 2 “se percibe algo de sabor metalico”,
“residual metalico” en donde la mediana para
el alimento con corazéon deresfue O endonde
“no hay percepcién de sabor residual metalico
“yv 1 en donde “hay algo de percepcién de
sabor residual metalico” para el alimento con
higado res; esto mismo ocurrié en el atributo
de “persistencia amarga” en donde O fue “no
hay percepcién de persistencia amarga” para
el alimento con corazdn de res con respecto a
el alimento con higado de res con 1 en donde
“se percibe algo de persistencia amarga”, e
igualmente en el atributo graso del alimento
con corazén de res obtuvo una mediana
de 1 “poca percepcién de sabor graso” con
respecto a 2 en el alimento con higado de res
“algo mas graso”.

En la sopa se seleccionaron los atributos
de “grasitud”, en donde en las medianas de
los alimentos con corazén e higado de res
obtuvieron una diferencia de un puntocon?2y
3 respectivamente, lo que visibiliza una ligera
percepcién de grasitud aumentada en el
alimento con higado de res; lo mismo ocurrié
en el atributo de olor a especias donde se
percibié una ligera diferencia en el alimento
con corazén de res con una mediana de 3 con
respectoa2enelalimentoconhigadoderes;el
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sabor dulce muestra la misma diferencia en el
alimento con corazdén de res con una mediana
de 2 “algo dulce” con respecto a1 “poco dulce”
en el alimento con higado de res; en el “sabor
umami” que relaciona la integracién de los
sabores en el paladar, el alimento con corazén
de res obtuvo un puntaje de 3 “se percibe
sabor umami” y el alimento con higado de
2 “se percibe algo de sabor umami”. Los
resultados del perfil descriptivo cuantitativo
se pueden observar en la Tabla 3.

Caracterizaciéon sensorial (Hedodnica)

Se encontrd asociacidn estadisticamente significativa
dnicamente en la variable “sabor” para la sopa en
donde el alimento con corazén de res obtuvo un
90,91% de aceptacidn satisfactoria en el atributo “me
gusta” con respecto a el alimento con higado de res
con un 36,36% de aceptacion para el mismo atributo.
Para la bebida achocolatada en el atributo de “sabor”
no hubo asociacién estadisticamente significativa, sin
embargo, en el alimento con corazdén de res 63,64%

Tabla 3. Evaluacién sensorial de las pruebas descriptivas cuantitativas de |la bebida achocolatada y la sopa:
comparacion entre las muestras elaboradas con higado y corazén de res

BEBIDA ACHOLATADA SOPA
Atributos Corazoén Higado Valor P Atributos Corazoén Higado Valor P
Textura aparente 1(1,0-1,5) 1(0,5-2,0) 0,834 Textura aparente 4 (3,5-4,0) 4 (3,5-4,0) 1,000
Homogeneidad 4 (3,0-4,0) 3 (3,0-4,5) 0,972 Homogeneidad 2 (1,0-2,5) 3(1,5-3,0) 0,393
Espuma 2 (1,0-2,0) 2 (1,0-2,5) 0,724  Grasitud 2 (2,0-3) 3(2,0-3,0) 0,944
Brillo 2 (2,0-35) 2 (2,0-3,5) 0,863 Brillo 3(2,5-3,5) 2 (2,0-3,0) 0,191
Color café 3(3,0-3,5) 3 (3,0-3,5) 071  Color café 3(2,5-3,5) 2 (2,0-3,0) 0,287
go"lgfrmidad 4(35-45)  3(30-40) ON8 Colorverdeolivo 3(20-40)  3(20-40) 0973
Olor chocolate 4(3,0-40)  4(30-40) 0971 g(;grormidad 3(1,5-3,5) 3 (1,5-3,0) 0,811
Olor lacteo 1(0,5-2,5) 2 (0,5-3,0) 0,973 Olor especias 3(3,0-3,5) 2 (2,0-3)5) 0,289
Sabor dulce 3(2,0-3,0) 2 (1,5-2,5) 0,335 Olor a visceras 2 (1,5-2,5) 2 (1,5-3,0) 0,410
Sabor amargo 2 (1,0-3,0) 2 (1,5-3,0) 0,891 Dulce 2 (1,0-2,0) 1(0,5-2,0) 0,635
Sabor acido 0(0,0-0,0) 0 (0,0-0,5) 0,651 Salado 2 (1,5-3,0) 2 (0,5-2,0) 0,193
Sabor umami 0 (0,0-1,5) 1(0,0-2,5) 0,531 Amargo 0 (0,0-1,5) 0 (0,0-1,0) 0,605
Sabor metalico 0 (0,0-1,0) 2 (0,0-2,5) 0,297 Acido 1(0,0-1,0) 0 (0,0-0,5) 0,218
riejtigﬁf; 0(0015  1(00-30) 0169 Umami 3(20-40)  2(10-35 0,710
Er‘ir:iz:”da 0 (0,0-1,0) 1(0,0-20) 0422 Metélico 1(0,0-2,0) 1(0,0-30) 0,864
Densidad 1(1,0-2,0) 2(1,0-20) 0942 rae§;glffé 0(0,0-,0)  0(0025) 0640
Viscosidad 1(1,0-2,0) 1(1,0-1,0) 0,247 Densidad 3(3,0-3,5) 4 (3,0-4,5) 0,530
Granulosidad 1(0,5-2,0) 0 (0,0-1,0) 0,165  Viscosidad 3(2,0-4,0) 3(2,5-4,0) 0,762
Graso 1(0,5-2,0) 2 (1,0-2,5) 0,288 Granulosidad 3(2,5-3,0) 3(1,5-4,0) 0,558

U de Mann Whitney-No paramétrica - Mediana - RI
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eligieron la opcién “me gusta”y “me gusta muchisimo”
con respecto a el alimento con higado de res en donde
54 54% de las personas eligieron “me gusta” solamente.

Cabe resaltar que aunque otros atributos no hayan
tenido asociaciones estadisticamente significativas, se
destacan en la bebida achocolatada el atributo “olor”
en donde el 63,64% eligid la opcidon “me gusta” y “me
gusta muchisimo” para el alimento con corazoén de res,
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en cambio para el alimento con higado de res
solo el 54,55% eligieron esta opcidén, de igual
forma para este mismo atributo en la sopa 8
de 11 personas eligieron “me gusta” para el
alimento con corazdén de res con respecto a 6
de 11 personas que eligieron “me gusta” para
el alimento con higado de res. Los resultados
de la caracterizacion heddnica se pueden
observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Evaluaciéon sensorial heddnica de la bebida achocolatada y la sopa:
comparacion entre las muestras elaboradas con higado y corazén de res.

. BEBIDA ACHOLATADA SOPA
Atributos - - B -
Corazén Higado Valorp  Corazén Higado Valor p
Apariencia General 0,659 0,738
Regular 0 (0,00) 1(9,09) 0 (0,00) 0 (0,00)
Aceptable 2 (18,18) 4 (36,36) 2 (18,18) 4 (36,36)
Buena 8 (72,73) 5 (45,45) 6 (54,55) 5 (45,45)
Excelente 1(9,09) 1(9,09) 3(27,27) 2 (18,18)
Intensidad Color 0,875 0,238
Algo menos intenso de lo que me gusta 2 (18,18) 4 (36,36) 1(9,09) 3(27,27)
Justo como me gusta 7 (63,64) 6 (54,55) 6 (54,55) 5 (45,45)
Algo mas intenso de lo que me gusta 1(9,09) 1(9,09) 4 (36,36) 1(9,09)
Mucho mas intenso de lo que gusta 1(9,09) 0 (0,00) 0 (0,00) 2 (18,18)
Olor 0,550 0,805
Me disgusta 0 (0,00) 0 (0,00) 1(9,09) 1(9,09)
Ni me gusta ni me disgusta 4 (36,36) 5 (45,45) 2 (18,18) 4 (36,36)
Me gusta 6 (54,55) 3(27,27) 8 (72,73) 6 (54,55)
Me gusta muchisimo 1(9,09) 3(27,27) 0 (0,00) 0 (0,00)
Sabor 0,240 0,029
Me disgusta 0 (0,00) 3(27,27) 0 (0,00) 2(18,18)
Ni me gusta ni me disgusta 4 (36,36) 2 (18,18) 1(9,09) 5 (45,45)
Me gusta 6 (54,55) 6 (54,55) 10 (90,97) 4 (36,36)
Me gusta muchisimo 1(9,09) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
Consistencia 0,415 0,293
Me disgusta 0 (0,00) 1(9,099 1(9,09) 3(27,27)
Ni me gusta ni me disgusta 3(27,27) 6 (54,55) 5 (45,45) 2 (18,18)
Me gusta 6 (54,55) 3(27,27) 5 (45,45) 6 (54,55)
Me gusta muchisimo 2 (18,18) 1(9,09) 0 (0,00) 0 (0,00)
Calidad General 0,659 0,149
Mala 0 (0,00) 1(9,09) 0 (0,00) 1(9,09)
Regular 2 (18,18) 4 (36,36) 1(9,09) 4 (36,36)
Buena 8 (72,73) 5 (45,45) 10 (90,91) 6 (54,55)
Excelente 1(9,099) 1(9,09) 0 (0,00) 0 (0,00)
Compra 1,000 0,183
Si 5 (45,45) 4 (36,36) 6 (54,55) 2 (18,18)
No 6 (54,55) 7(63,64) 5 (45,45) 9 (81,82)

Frecuencia absoluta y relativa
Test exacto de Fisher -> Valor de P
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Caracterizacion fisicoquimica y nutricional

Los datos obtenidos de la evaluaciéon
bromatolégica se compararon con los
valores diarios de referencia de nutrientes
- necesidades (VRN -N) para la poblacién
mayor de 4 afos y adultos dados por la
Resolucién 810 del 2021 la cual rige el rotulado
y etiguetado nutricional en Colombia (12).

En el complemento tipo bebida achocolatada
se encontré gque este puede considerarse
como excelente fuente de proteina, zinc,

calcioya que cubre el 49%, 38% y 46% respectivamente
de los VRN-N; y buena fuente de hierro y vitamina E
donde cubre el 22% y el 17% respectivamente de los
VRN-N, mientras que el complemento tipo sopa puede
considerarse excelente fuente de proteina, zinc, hierro,
tiamina, vitamina E cubriendo el 49%, 31%, 37%, 15%
y 71% respectivamente de los VRN-N, de igual forma
de omega 3 ya que aporta mas de 600mg/100g del
complemento; y buena fuente de calcio donde cubre
el 15% del VRN-N. Los resultados de |la caracterizacion
fisicoquimica y nutricional se pueden observar en la
Tabla 5.

Tabla 5. Resultados bromatoldgicos y porcentaje de cubrimiento
de valores de referencia de nutrientes de la bebida achocolatada y la sopa

Bebida Acholatada Sopa

% %

Nutriente VRN-N  *N Media/DE  Cubrimiento  *N Media/DE  Cubrimiento
VRN-N VRN-N
Grasas totales (9) 66 2 13,91 + 0,27 21 2 13,43 + 0,03 20
Calcio (mg) 1000 2 4617 + 3,95 46 2 151,16 + 7,48 15
Cenizas (contenido mineral)  N/A 2 4,90 + 0,03 N/A 2 42+ 014 N/A
Colesterol (mg) 300 2 25,62 + 0,02 9 2 6,54 + 0,09 2
Hierro (mg) 20 2 4,35+ 0,14 22 2 7,4+ 0,09 37
Proteina (9) 50 2 24,37+ 0 49 2 24,59 + 0,21 49
Sodio (mg) 2000 2 280,26 + 0,67 14 2 217,05+ 0,12 N
Tiamina (mg) 1,5 2 0 N/A 2 1,82+ 0,28 159
Vitamina E (mg) 9 2 1,75 £ 0,03 17 2 6,37 + 0,06 71
Zinc (mg) 1 2 42+0,02 38 2 344 +0 3
Valor Valor

Carbohidratos totales (g) 300 2 37,39 12 2 38,17 13
Calorias totales (kcal) 2000 2 377 19 377 19
Omega 3 (9) 300 2 226,83 76 2 723,95 121

N/A = No aplica

* Numero de replicas realizadas por el laboratorio para obtener los resultados bromatolégicos.

En carbohidratos totales, calorias totales y omega 3 se reporta solo el valor directo por que se puso valores proximales

VRN - N = Valores diarios de referencia de nutrientes - necesidades para la poblacién mayor de 4 afios y adultos dados por la

resolucion 810 del 2022
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Discusion

La inseguridad alimentaria y las deficiencias de
micronutrientes son altamente prevalentes en
la regién y en especial en Colombia, por lo que
debe considerase el desarrollo e innovacidon de
complementos alimenticios como una necesidad
evidente, sin embargo, estos procesos deben
construirse sobre la linea de comprender las
frecuencias y perfiles de consumo de alimentos en
la cultura alimentaria local y regional(14); lo anterior
significa que el desarrollo y formulacién de un nuevo
producto alimenticio sélo representa una de las
etapas claves de todo el proceso, el cual, ademas debe
ir acompanado por la comprensién de los habitos,
tendenciasy practicas alimentarias de las poblaciones
a las cuales se va a dirigir este tipo de productos(15).
Esto permite ampliar la informacién no sélo del
contenido real de nutrientes, sino de las caracteristicas
organolépticas y de aceptabilidad, que es lo que
finalmente determina si pueden considerarse como
complementos alimenticios que logren contribuir
a mitigar las problematicas nutricionales de forma
efectiva.

Unos ingredientes para resaltar que tienen los
complementos alimenticios, son el higado y el corazén
de res los cuales fueron utilizados en una concentracién
del 5% y el 6% en la sopa y la bebida achocolatada
respectivamente. Debido al aporte nutricional de
estas visceras se han encontrado trabajos previos
gue han incorporado higado, como por ejemplo en la
investigacion de Macas Moreira que realizé adicion de
higado de res en un chorizo tradicional, a diferentes
concentraciones: 20%, 31% Yy 42%, para evaluar el efecto
de esta adicion sobre las caracteristicas nutricionales
y sensoriales del alimento. Registraron finalmente
que la muestra que obtuvo mayor aceptabilidad
en cuanto al color y sabor fue la que tenia mayor
concentracion, mientras que el olor fue referido en la
muestra que tenia una concentracion del 31% y para
la textura la que mas aceptacidon obtuvo fue la de
menor concentracion. En cuanto a lo bromatoldgico
se destacaron los niveles carbohidratos (0%), grasas
totales (19%), proteinas (22%) y un 8% de hierro, que
convirtié al prototipo desarrollado en un producto
nutricionalmente equilibrado, segun las normas de
Ecuador(16). En nuestro estudio se trabajaron unas
muestras con higado de res, sin mucha variacion de
concentracion, tanto para una bebida achocolatada
(6%) como para una sopa (5%), y se compararon con
otras muestras a base de corazén de res en las mismas
concentraciones en ambos alimentos, obteniéndose
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una mayor aceptabilidad en las muestras de
corazén con pequefas diferencias en cuanto
a la consistencia (Tabla 3 y Tabla 4) respecto
a aquellas que contenian higado. Y en lo que
respecta al analisis nutricional (Tablah), las
muestras con corazén de res, que finalmente
fueron las que se evaluaron mediante analisis
bromatolégico, indicaron que tienen un alto
valor nutricional siendo fuentes de proteina
(49%) y micronutrientes como el calcio (15%
Yy 46%), el hierro (22% y 37%) y el zinc (31% y
38%) en la sopa y la bebida achocolatada
respectivamente para la poblacién de ninos
mayor de 4 anosy adultossegun la Resolucion
810 de 2021 de Colombia (3).

En otrainvestigacién, que igualmente trabajé
con diferentes concentraciones de higado
de res (10%, 15% y 20%) en la fortificacién de
galletas para nifos, determiné los niveles
adecuados de la fortificacién, satisfaccién y
eficiencia de las galletas, encontrando una
adecuada satisfaccion sensorial, en la galleta
gue contenia una concentraciéon de higado
del 15%. A su vez, se observd un aumento
del contenido proteico, graso y de hierro a
medida que se aumentaban los niveles de
fortificacion (17).

En otro estudio relacionado sobre productos
de molineria, se llevd a cabo la fortificacion
de galletas de chocolate y de néctar de mora
con hierro proveniente de hemoglobina
bovina en polvo. Se emplearon diferentes
concentraciones en tres formulaciones
distintas para cumplir con los requisitos
establecidos para alimentos fortificados
segun la resolucidon 333 de 2011. En el caso
de las galletas de chocolate, se aplicaron
concentraciones de 6%, 7,4% y 8,6%, mientras
gue para las de néctar de mora se utilizaron
concentraciones de 0,59%, 094% y 129%
de hemoglobina bovina. En el analisis
sensorial el uso de esta hemoglobina en
polvo, fue favorable para las caracteristicas
organolépticas de la galleta y no para el
néctar de mora (18). En ambos casos se
observa que la fortificacion de hierro con
ingredientes de origen animal, como la
res, tiene resultados positivos en el analisis
sensorial, principalmente cuando se usan
concentraciones intermedias, ademas, de
asegurar un aporte importante de este
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mineral. En nuestro estudio los resultados
sensoriales mostraron mayor aceptacion
de la bebida achocolatada y la sopa con
fortificacion de corazén de res, pero ademas
se confirmé con el andlisis bromatoldgico
gue ambos productos se pueden considerar
fuente de hierro y otros nutrientes.

En otra investigacién donde elaboraron
leche saborizada con chocolate y fortificada
con hierro proveniente de hidrolizados de
hemoglobina bovina, se demostré que la
aceptacién sensorial era satisfactoria, sin
embargo, el atributo de color apenas estuvo
por encima de los niveles de tolerancia(19).
Nuevamente en nuestro caso, vale la pena
resaltar que tanto en la bebida achocolatada
como en la sopa no se presentaron
anotaciones negativas frente al color al
realizar el analisis sensorial.

En un articulo publicado por la revista
Nutricion Hospitalaria, se expresd que
los productos carnicos son alimentos
excepcionalmente adecuados para
introducir en la dieta y que en los ultimos
anos ha habido un notable desarrollo de
productos de este grupo disefados como
potencialmente funcionales; en este articulo
se proporciona una panoramica general
sobre las estrategias empleadas, desde
la granja hasta la mesa, para optimizar
la presencia de ingredientes funcionales
(proteinas, acido linoleico conjugado, hierro,
zinc, selenio, creatina, taurina, vitaminas B,
D, y E, glutation) y como limitar a aquellos
que tienen implicaciones negativas para
la salud. Una de ellas es la aplicacion de
procesos de reformulacidén y otros aspectos
relativos al procesamiento, almacenamiento
y consumo(20). Alimentos biofortificados,
como la sopa y la bebida achocolatada
desarrollados en esta investigacion, tienen
ingredientes funcionales como el corazén de
resy la sacha inchi que resultan beneficiosos
para la salud y potencialmente podrian
disminuir los porcentajes de inseguridad
alimentaria presentes en el pais.

La sacha inchi, una planta oleaginosa que es
una fuente rica de acidos grasos insaturados,
fundamentalmente alfa linolénico y linoleico,
los cuales son esenciales para los seres

humanos y son recomendados en el consumo
de una dieta habitual por estar relacionados con
la prevencién de enfermedades cardiovasculares
(21). Investigadores ecuatorianos, evaluaron tres
niveles consistentes de sacha inchi para sustituir el
porcentaje en peso de grasa de cerdo, utilizada para
mejorar la calidad nutricional de la hamburguesa;
hicieron analisis bromatoldgicos, pruebas sensoriales
y estudios de beneficios costo, obteniendo que el
menor nivel de sacha inchi era el mas recomendado
a nivel industrial (22). En nuestra investigacion no se
varid la concentracién de sacha inchi debido a que
previamente se habia establecido el nivel minimo
necesario para garantizar la fortificacién de la sopa
y la bebida achocolatada, segun lo establecido en la
Resolucion 810 de 2021, de etiquetado nutricional en
Colombia, confirmandose en el anélisis bromatoldgico,
qgue se habian obtenido productos considerados
excelente fuente de omega 3.

En lo referentea las comparaciones sensoriales
entre las diferentes formulaciones, se puede resaltar
gue no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los atributos evaluados. Sin
embargo, esimportante sefalar que algunasvariables,
como el sabor y el residual metalico y la grasitud,
fueron criticas en el analisis en el momento de tomar
la decisiéon para la seleccidn de la muestra del extracto
carnico de corazon de res. Estos atributos sensoriales
son de importancia, puesto que a las visceras de res
se le atribuyen unas caracteristicas organolépticas
especificas que suelen tener una desaprobacién
a nivel poblacional, donde los sabores metalicos y
grasos son los que persisten en el paladar y modifican
la percepcién de sabor y olor, asi como también se
resalta el olor a especias y el dulce, seflalando asi
gue se percibieron otros atributos sensoriales de la
formulacién que enmascaran la grasitud y el sabor
metalico.

Enesteestudioseevaluaronlosparametrossensoriales
con un panel de 11 jueces entrenados, que ayudaron a
identificar las intensidades de los atributos evaluados,
sin embargo para las pruebas heddnicas es necesario
realizar, ademads, un andlisis con consumidores que
permita no sélo tener una muestra mas grande, sino
una proximidad a los resultados sensoriales, de cémo
una poblacién no entrenada y con desconocimiento
sobre pruebas sensoriales percibe las caracteristicas
organolépticas de los complementos alimenticios; y
de esta forma validar las formulaciones en cuanto al
enmascaramiento del sabor de los extractos carnicos
utilizados en las muestras. Esto debido al sesgo que
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puede existir por el hecho de realizar los analisis
solamente con panelistas entrenados y en su mayoria
profesionales del sector de los alimentos, los cuales
pueden tener un amplio espectro en el analisis de
los sabores, olores y colores por encima de poblacion
comun.

De acuerdo al andlisis nutricional (Tabla 5),
ambos complementos alimenticios contribuirian
eficientemente a disminuir las deficiencias de
micronutrientes como el hierro, el calcio y zinc en
el pais, dado que serian alimentos fuente de estos
micronutrientes cubriendo mas del 15% del VRN-N de
la poblacién de nifios mayores de 4 anos y adultos (3),
ademas, favorecerian al consumo de proteinas y de
omega 3, ya que aportan mas del 10% del VRN-N la
proteina de la poblacidn mencionada y una cantidad
mayor de 0,6g/100g de Omega 3 en el complemento
tipo sopa, los cuales son nutrientes importantes en
diferentes grupos etarios. Ampliando el espectro de
uso de estos complementos desarrollados.

En todos los estudios revisados anteriormente se
obtuvieron diferentes valores de aceptacién que se
vieroninfluenciados porlasdiferentesconcentraciones
del insumo para la fortificacion, lo cual no se tomé
en cuenta en la preparacion de los complementos
alimenticios tipo sopa y bebida achocolatada,
ademsas, esas diferencias de concentracion también
pueden arrojar diferentes valores nutricionales.
Asimismo, se evidencid que el uso del corazdn de res
no se ha implementado en estudios de desarrollo de
complementos alimenticios fortificados con extractos
carnicos para humanos, por lo tanto, es relevante que
se considere la implementacion de este alimento
en futuros procesos donde se desarrollen y evaliden
alimentos para prevenir deficiencias nutricionales
debido al aporte nutricional de sus componentes.

Conclusiones

Ambos complementos alimenticios bebida
achocolatada y sopa de vegetales, elaborados con
corazén de res al 6% y 5% respectivamente, mostraron
una aceptacidon sensorial satisfactoria, presentaron
una importante concentracién de nutrientes, que, por
su fuente natural y animal, son considerados de alta
biodisponibilidad. Pese a que es requerido un estudio
de intervencidén para generar una proclama de salud,
podrian considerarse estos complementos como
productos promisorios para atender poblaciones con
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vulnerabilidad nutricional o que busquen
alternativas saludables de alimentacion.
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