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RESUMEN

Camparia Espinoza, K. 2012. Desarrollo de compota a base de camote (Ipomoea batata) y
quinua (Chenopodium quinua) como parte de alimentacion complementaria en infantes.
Trabajo de graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria. Escuela Agricola
Panamericana, Honduras. 26p.

La alimentacion complementaria durante los primeros 24 meses de vida del infante es
fundamental para su desarrollo fisico, evitar desnutricion y dafios a la salud. Varias
instituciones mundiales promueven el consumo de productos nutritivos locales. En este
estudio se considera al camote anaranjado y a la quinua como alimentos que pueden
introducirse en complemento a la lactancia materna. El objetivo del estudio fue desarrollar
una compota para infantes de 9 a 11 meses. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar
con arreglo factorial 2x2: Los factores fueron el tiempo de coccion (20 - 30 min.) y 2
niveles de camote y quinua. Se realizd una evaluacion sensorial con 15 madres
centroamericanas de los atributos: color, apariencia, consistencia, sabor y aceptacion
general. Ademas anadlisis fisico-quimicos de color, consistencia, actividad de agua, pH y
porcentaje de pérdida de B-carotenos mediante HPLC, como referencia. A las madres les
gustaron poco las compotas, viendose afectada la aceptacion por la presencia de quinua.
La cantidad de almidon del camote y la quinua, afecto la consistencia y actividad de agua.
El tiempo de coccion influy6é en el color de las compotas. Se determind mediante la
técnica Ambito de las Opciones (SAS?), la percepcion que tienen las madres de la
alimentacion complementaria siendo el aspecto nutritivo, la consistencia y el sabor, los
mas importantes en la percepcion de las madres. Se deberia probar nuevos alimentos
locales que puedan combinarse con camote.

Palabras clave: Ambito de opciones, alimentacion del infante, alimentos nutritivos
locales, papilla.



CONTENIDO
o0 7= Vo 1] | - USSR i
PAGING A8 FINMAS .....cuiitiiiiiiiie e e ii
LT 1 o USSR ii
CONEENIAD ... \Y
Indice de cuadros, fiQUIas Y @NEX0S ........cccccveiueeieiieieeie e v
INTRODUGCCION ..ottt 1
MATERIALES Y METODOS........coiiiteeteeeeeeeeee ettt 3
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 7
CONCLUSIONES ...ttt 18
RECOMENDACIONES. .......coi ittt e 19
LITERATURA CITADA .. o ettt 20

ANEXOS e 24



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. Formulacion de las compotas en forma porcentual. .............cccoeirinenennienieneneene, 3
2. Tratamientos en el Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 2x2 .......... 5
3. Promedios de aceptacion para el atributo color en compota de camote y quinua. ..... 7
4. Promedios de aceptacion para el atributo apariencia en compota de camote y
QUINMURL vttt bbbt bbbt bt e et e b e bbbt e e e 8
5. Promedios de aceptacion para el atributo sabor en compota de camote y quinua. .... 8
6. Promedios de aceptacion para el atributo consistencia en compota de camote y
o [U L1V VS SRS SPSRRT 9
7. Promedios de aceptacion para el atributo aceptacion general en compota de
CAMOLE Y QUINUA. ...evvevieieeeie st e te ettt et te e s e s ta et e s s e abe et e sseesteenneeseesreenseannenreas 9
8. Andlisis fisico de color con valores Lab..........ccccoeveiiiiiicieciccre e, 10
9. ANAlisis fiSICO de CONSISIENCIAL .....eveiviiiiiiiiieieiee e 11
10. Anélisis quimico de actividad de AQUA. ........cccereererireieie s 12
11. Analisis qUIMICO de PH. ...cvi o 12
12. Resultados “Analisis de Ambitos de Opciones” y calificaciones obtenidas de las
IMAGATES. ...ttt ettt b e b e st e st et e b b e e b b e Rt e R e e Rt ettt b e b neen e e e e s 15
Figuras Pagina
13. Flujo de proceso de compota de Camote Y QUINUA. .......ccveeveieeiveeieeseerieeiesieesre e sneas 4
14. Pérdida de B-carotenos por tiempo exXposiCion a Calor. ..........cocoveveereneiesieneieene, 13
15. Respuestas de informantes “Lluvia de Ideas”. ...........cccovvviiiiiiiiiiicic, 14
16. Enfoque de Conglomerado de CONStrUCtOS Y OPCIONES. .......ccverververierierieriesieeeeeenes 16
17. Enfoque de Conglomerado constructos CON OPUESTOS. .......ccvvevvveeiieeiieeiieesiieesiee s 17
Anexos Pagina
18. Boleta para andlisis sensorial Prueba Heddnica de Aceptacion. .............cccoceevvenenen. 24
19. Procedimiento elaboracion compota de camote Y qUINUA. .........ooververerenereseeeenene 25

20. Perfil nutricional de 18s fOrmUIACIONES. ........eeeeeeeeee e 26



1. INTRODUCCION

Alimentacién complementaria es un proceso gradual de introduccion de alimentos
semisolidos a partir de los seis meses a los dos afios, es una etapa transitoria para el
infante que de a poco es integrado a la alimentacion de la familia, manteniendo la
lactancia materna. La leche materna aporta 50% de energia y nutrientes en el primer afio y
33% hasta los 24 meses (OPS 2003). Los infantes a partir de los 6 meses de edad
requieren de una mayor cantidad de energia caldrica diaria que la leche materna no cubre,
por lo cual es necesario brindarles alimentos que aporten con el requerimiento diario
(Lutter y Chaparro 2008).

La diferencia del requerimiento nutricional y el aporte caldrico obtenido de la leche
materna debe ser suplido con una variedad de alimentos ricos en proteinas, bajos en
azucar y grasa; tomando en cuenta la densidad energética y frecuencia de alimentacion del
nifio (OMS/OPS 2010; Brown y Lutter s.f). Pueden ser papillas, cereales o alimentos
elaborados por la madre. Estos alimentos deben estimular el desarrollo motor y neuronal
del infante mediante la textura y caracteristicas organolépticas, incentivando el habito de
mordisqueo 0 movimiento mandibular mediante alimentos semisélidos o grumosos
(WHO; UNICEF 2004 y OPS 2007).

Los primeros 24 meses de vida son importantes en el desarrollo y crecimiento 6ptimo del
infante. Posterior a ello son irreversibles las consecuencias generadas por la mala
alimentacion, carencias, excesos o desequilibrios en la ingesta de carbohidratos, proteinas
u otros nutrientes (Dewey y Afarwuah 2008; OMS 2006), causando a corto plazo retardo
en crecimiento mental y fisico. Ademas se puede aumentar la morbilidad y la mortalidad.
A largo plazo se genera vulnerabilidad a enfermedades cronicas, poco desarrollo
intelectual y desempefio laboral, mala salud en general, tanto en la adolescencia como en
la adultez (OPS 2007).

El camote (Ipomoea batata) es el cuarto cultivo mas importante en los paises tropicales
debido a su adaptabilidad al medio, ya que sus requerimientos edaficos en condiciones
marginales, ademas de ser un cultivo de ciclo corto de produccion (Truong y Avula
2010). El camote es originario de los paises americanos y es cultivado en las areas
tropicales; se desarrolla a temperaturas entre 20 y 30 °C y alturas de 0 a 2500 metros
sobre el nivel del mar (msnm), con un mejor rendimiento a 900 msnm (FAO 2006).
Durante los ultimos afios se ha incentivado la producciéon de este tubérculo tanto en
Ecuador (3600 toneladas meétricas anuales Tm) como Honduras (6600 Tm) debido a que
es un cultivo denominado de subsistencia. Ademdas los gobiernos incentivan su
produccidn para la exportacion (FAOSTAT 2010; INIAP 2011). Este es un tubérculo con



alto contenido de energia ya que posee 20-25% de carbohidratos totales que son digeridos
facilmente. Contiene B-carotenos un precursor de vitamina A, dependiendo de la variedad,
pues existen camotes de pulpa amarilla 0 anaranjada. Ademas contiene otras vitaminas
como las vitaminas C, E y &cido fdlico; y minerales entre los que sobresale el sodio y el
potasio (Bovell 2007).

La quinua (Chenopodium quinua) es un pseudocereal andino conocido desde épocas
preincaicas, que ha sido incluido en la dieta de los pueblos Sudamericanos (Peru, Bolivia,
Colombia y Ecuador) por su alto contenido nutricional, su facilidad de produccion y su
adaptacion al ambiente. En el afio 1996 la FAO declaro a la quinua como un alimento que
contribuye a la seguridad alimentaria mundial debido a su adaptabilidad climatica y al
suelo, bajo costo de produccion, variabilidad genética y valor nutricional. En Ecuador la
produccién de quinua en el afio 2010 fue de 840 Tm (FAO 2011; FAOSTAT 2010).
Debido a sus caracteristicas se ha seleccionado como materia prima en la industria por su
contenido proteico que se encuentra ente 14 y 18%, contenido de micronutrientes (Ca, P)
(Peralta 1985), y la creciente demanda de los consumidores por adquirir productos de
calidad nutricional, dandole valor agregado para estimular su consumo (Villacrés et al.
2011).

Una alimentacion balanceada en la que se integren cada uno de los grupos de alimentos en
la dieta del infante brinda los nutrientes y la energia requerida para su desarrollo, puesto
que los primeros 2 afios es una etapa fundamental en el crecimiento del nifio. Planificar el
tipo de alimento que se va a ofrecer al infante depende de la disponibilidad de los
alimentos, valor nutritivo, costo y necesidad nutricional, todo lo cual las madres deben
tomar en cuenta al momento de proporcionar la comida al nifio (MIES-ORI 2008). Debido
al desarrollo motor del nifio durante su crecimiento aumenta los requerimientos
energéticos pues realiza mayor actividad fisica. Por ello se debe proveer alimentos con
alto contenido energético (Sugerman 2008). La correcta alimentacion acompafiada de la
lactancia materna ayudara evitar desnutricion y falta de vitaminas y minerales para el
desarrollo del infante (OPS 2003).

Este estudio tiene el proposito de desarrollar un alimento aprovechando productos locales
tanto centroamericanos y sudamericanos (camote y quinua) que brinde a los infantes de 9
a 11 meses los nutrientes y la energia requerida para su desarrollo fisico, que sea un
complemento a la leche materna y una alternativa de alimento elaborado por la madre .
Los objetivos a alcanzar con el estudio fueron:

e Desarrollar un compota a base de camote (Ipomoea batata) y quinua
(Chenopodium quinua) como parte de la alimentacion complementaria en la fase
de 9 a 11 meses de edad.

e Determinar preferencia de la compota por parte de un grupo de madres
hondurefas, salvadorefia y costarricense.

e Establecer las percepciones que influyen en la eleccion de alimentos
complementarios.



2. MATERIALES Y METODOS

Pruebas Preliminares. El desarrollo de la compota de camote y quinua se llevd a cabo en
el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Procesos y Productos 2, del Departamento
de Nutricion y Calidad en el Instituto Nacional Autonomo de Investigacion Agropecuaria
(INIAP), ubicado en Quito- Ecuador. Se realizaron ocho pruebas preliminares para definir
los tratamientos. En estas pruebas se determinaron: el tiempo de coccién de 20 y 30
minutos y las formulaciones con proporciones de camote y quinua (36%/4%; 32%/8%)
tomando en cuenta la consistencia obtenida. Debido a que las formulaciones que tuvieron
mayor cantidad de quinua presentaron una consistencia muy seca, la aparienciay el sabor
se vio afectado; por lo que se probo afadiendo frutas como mora, naranjilla y guayaba,
eligiéndose la dltima por su mayor disponibilidad. Se determiné el flujo de proceso para la
elaboracion de la compota (Figura 1).

Para determinar las formulaciones se tomd en cuenta las caracteristicas fisicas y
sensoriales de cada una. La principal fue la consistencia puesto que las guias de
alimentacion para infantes destacan que los alimentos para nifios desde los 6 meses deben
presentar una consistencia semisélida en forma de puré, facil de brindar al nifio con una
cuchara, que fomenten el desarrollo de la masticacién y que paulatinamente sea mas
solido. La quinua al cocerse se presentd con una apariencia granular en las
formulaciones, que al ingerir provocan la masticacion por lo cual es adecuado para
infantes de 9 a 11 meses, ya que a partir de los 8 meses comienzan a brotar los dientes
(OPS 2007).

Formulaciones. Como resultado de las pruebas preliminares se determinaron dos

formulaciones y se agreg6 el factor tiempo de coccién para obtener un total de cuatro
tratamientos que se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulacion de las compotas en forma porcentual.

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2
(%) (%)
Agua 50 50
Camote 36 32
Guayaba 10 10
Quinua 4 8

Total 100 100
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Figura 1. Flujo de proceso de compota de camote y quinua.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico. Se us6 un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial de 2x2, para saber si existe interaccion entre los factores:
las formulaciones (Camote 36% + Quinua 4%; Camote 32% + Quinua 8%) y el tiempo de
coccion (20 y 30 minutos), con tres repeticiones, haciendo un total de 12 unidades
experimentales. Se realiz6 una prueba de separacion de medias Tukey con un poder de
0.05 y analisis de varianza ANDEVA para esto se utilizo el programa estadistico
“Statistical Analysis Sistem” SAS ® version 9.3 (Cuadro 2).



Cuadro 2.Tratamientos en el Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 2x2

Tiempo Formulacion 1 Formulacion 2
Camote 36% + Quinua 4% Camote 32% + Quinua 8%

20 minutos Formulacion 1- 20 Formulacion 2 - 20
(Camote 36 - quinua 4- 20) (Camote 32 - quinua 8- 20)

30 minutos Formulacion 1 - 30 Formulacion 2 - 30
(Camote 36 - quinua 4- 30) (Camote 32 - quinua 8- 30)

Anélisis Sensorial. Se elaboraron las compotas en la Planta de Innovacién de Alimentos
de Zamorano (PIA). El analisis sensorial se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis
Sensorial y en las oficinas de los Departamentos de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano. Para determinar la aceptacion de la compota se efectué un Analisis Afectivo
con un panel no entrenado de 15 madres de familia hondurefias, salvadorefia y
costarricense. Mediante una Prueba Hedonica de Aceptacion con una escala de 9 puntos;
siendo 1 (No me gusta extremadamente) y 9 (Me gusta Extremadamente). Se evaluaron
cinco atributos: color, apariencia, sabor, consistencia y aceptacion general.

Analisis Fisicos. Se determinaron color, consistencia y actividad de agua de cada uno de
los tratamientos. Se usé el colorimetro Colorflex Hunter Lab para medir el color de los
tratamientos.

Para la consistencia se empled el consistometro de Bostwick en el que se midio la
distancia que recorrié cada tratamiento a través de la rampa graduada a 0.5 cm debido la
resistencia a fluir durante el lapso de un minuto.

La actividad de agua se midié con el equipo Aqualab 3TE para saber la relacion que
existe entre la presion de vapor de un alimento y la presion de vapor del agua pura que
mostro cada uno de los tratamientos.

Analisis Quimicos. A cada uno de los tratamientos se le analiz6 el pH mediante el uso del
Potenciometro EXTECH Oyster-10.

Para determinar el contenido de B-carotenos en los tratamientos y saber la pérdida que se
generd por la coccion se realizd mediante el uso de Cromatografia Liquida de Alto
Rendimiento (HPLC Agilent 1100 DAD) adaptando el método de Nauman et al. (2007)
a las condiciones del Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Las
adaptaciones al método fueron dos, la primera se remplazo el rota vapor por bafio maria
hasta alcanzar 50 ml manteniendo una temperatura de 65°C y se aumento el tiempo de
retencion de 4.7 a 15 minutos en el HPLC.

Las condiciones del HPLC que se utilizaron son las siguientes: Columna: Zorbax ODS
C18 4.6 mm x 250 mm x 5 pm. Fase mdvil: Acetonitrilo: Diclorometano: Metanol
(70:20:10), Detector: 452 nm, Flujo: 2 ml/min, Volumen de inyeccion: 20 ul.


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento

Analisis Constructos de la Alimentacion Complementaria. En Honduras se desarrollo
la técnica “Ambito de las Opciones” SAS*® (Sistema de Analisis Social) con la
participaciéon de 6 madres de familia que laboran en el campus de Zamorano. Para
seleccionar las madres se invitd a participar a en el estudio, se tomd en cuenta que posean
infantes menores de cinco. Los objetivos del analisis fueron determinar los factores que
afectan la aceptacion de alimentos complementarios y determinar la factibilidad de la
elaboracion casera de los alimentos que brinda la madre al infante.

Se abordaron temas relacionados al conocimiento que poseen sobre la alimentacion
complementaria, cbmo alimentan o alimentaron a sus hijos durante esta etapa, y si el nifio
se adapto a un alimento diferente a la leche materna. Para ello se realizaron dos preguntas
gue se encuentran a continuacion:

1. ¢Qué alimento adicional a la lactancia materna usted brinda o brind6 a su bebé?

2. ¢Qué busco al elegir los alimentos brindados a su bebé?

Se eligio la técnica Ambito de las Opciones para el desarrollo del anélisis debido a que
permite identificar los puntos de vista de las madres sobre las caracteristicas de diferentes
alimentos; ya que se crea una matriz con las opciones de alimentos complementarios y las
caracteristicas de cada una con su opuesto. Para evaluar cada una de las opciones y
caracteristicas se otorg6 un valor del uno al cinco, siendo 5 la caracteristica positiva y uno
la caracteristica negativa, de acuerdo la percepcion de las madres se otorgd una
calificacion en consenso.

Los datos obtenidos se analizaron con el programa “Repertory Grid Technique” (RepGrid
V), con su programa en linea Web Grid 5, se utiliz6 la funcion enfoque de conglomerado
“Focus”.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Sensorial. Las panelistas mostraron igual aceptacion para el atributo color de las
compotas, observandose que no hubo influencia de los factores en la aprobacion por parte
de las madres (Cuadro 3).

No existieron diferencias entre los gustos de las madres, debido a que el color puede ser
un atributo con poca importancia (MINSAL 2005); las medias de aceptacion se
encuentran entre “Me gusta poco” y “Me gusta moderadamente”. El color caracteristico
de los tratamientos se le atribuye al camote, que dio a las compotas un color anaranjado
por la presencia de [B-carotenos (FAO 2006).

Cuadro 3. Promedios de aceptacion para el atributo color en compota de camote y quinua.

Color
Tratamientos Media¥ + D.EC  Sep. Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 6.73 + 1.50 A¥
Camote 36- Quinua 4- 20 6.33+1.80 A
Camote 32- Quinua 8- 20 6.31+1.80 A
Camote 32- Quinua 8- 30 6.24 +1.80 A

Coeficiente de Variacion 27.11 %

*Medias seguidas con letras iguales son estadisticamente iguales (P>0.05).
YEscala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.
° D.E: Desviacion Estandar

Apariencia. Observando la separacién de medias, se puede determinar que el tiempo no
generd una diferencia significativa entre los tratamientos. Las madres definieron igual
gusto por los tratamientos.

El factor cantidad de camote y quinua afecto la aceptacion de las madres, les gustaron mas
las formulaciones con menos quinua. Esto podria deberse a la cantidad de almidén que
aporta el camote y que brinda una apariencia menos grumosa a la compota (Ayala et al.
2001).
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Cuadro 4. Promedios de aceptacion para el atributo apariencia en compota de camote y
quinua.

Apariencia
Tratamientos Media” + D.E®  Sep.Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 6.62+ 1.57 Af
Camote 36- Quinua 4- 20 6.09 £ 1.76 AB
Camote 32- Quinua 8- 20 598+ 1.73 B
Camote 32- Quinua 8- 30 5.84+2.05 B
Coeficiente de Variacion 29.06 %

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
YEscala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.
°D.E: Desviacion Estandar

Sabor. Las madres calificaron entre me gusta poco y no me gusta ni me disgusta todos los
tratamientos. Debido que la quinua no es un cereal conocido en Centroamérica. Ademas
que algunas de las madres expresaron que el camote no era de su agrado y no estarian
dispuestas a darselo a sus nifios. (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedios de aceptacion para el atributo sabor en compota de camote y quinua.

Sabor
Tratamientos Media¥ + D.E®  Sep.Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 6.00 £ 2.13 AF
Camote 36- Quinua 4- 20 5.56+£2.10 AB
Camote 32- Quinua 8- 20 529210 AB
Camote 32- Quinua 8- 30 5.24 £1.99 B

Coeficiente de Variacion 37.65%

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
YEscala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.
°D.E: Desviacion Estandar

Consistencia. Los factores formulacion y tiempo de coccion no influyeron en la
aceptacion (Cuadro 6). A pesar de que las compotas con mayor cantidad de quinua
presentaron mayor consistencia.; segin la OPS (2007) la introduccion de alimentos
comienza con alimentos semisolidos y a partir de los 8 meses introducir alimentos para
facilitar el habito del mordisqueo.
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Cuadro 6. Promedios de aceptacion para el atributo consistencia en compota de camote y

quinua.

Consistencia

Tratamientos Media” + D.E° Sep. Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 6.53+ 1.55 A
Camote 36- Quinua 4- 20 6.04 £1.91 A
Camote 32- Quinua 8- 20 6.04 £1.99 A
Camote 32- Quinua 8- 30 598 £ 191 A
Coeficiente de Variacion 30.02 %

*Medias seguidas de letras iguales son estadisticamente iguales (P>0.05).
YEscala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.
°D.E: Desviacion Estandar

Aceptacion General. Las madres tuvieron igual aceptacion a los tratamientos con igual
formulacion sin tener un efecto del tiempo de coccién pero la formulacién si influyé al
momento de determinar su preferencia. Las madres calificaron como les gusta
moderadamente y me gusta poco todas las compotas (Cuadro 7).

Tomando en cuenta los atributos anteriores, se notd que las madres otorgaron una
calificacion de acuerdo a su preferencia dando una mas alto puntuacion para los
tratamientos con mejor cantidad de quinua. De igual manera se obtuvo en la aceptacién
general, ya que la quinua no es un alimento conocido en Honduras y eso es lo que
principalmente pudo influir en la aceptacion.

Cuadro 7. Promedios de aceptacion para el atributo aceptacion general en compota de
camote y quinua.

Aceptacion General
Tratamientos

Media £ D.E° Sep.Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 6.54 +2.01 AF
Camote 36- Quinua 4- 20 6.00 £ 2.01 AB
Camote 32- Quinua 8- 20 5.64 £2.13 AB
Camote 32- Quinua 8- 30 5.44 +2.17 B

Coeficiente de Variacion 35.88 %

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

YEscala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

°D.E: Desviacion Estandar

Analisis Fisicos. Se encontré diferencias significativas en cuanto a la luminosidad (L) y
la tonalidad roja (a) (Cuadro 8).

La diferencia en el factor L pudo haberse producido por la diferencia en cantidad de
camote y quinua en cada tratamiento, ya que la quinua al cocinarse se presenta con un
color blanquecino, lo que aclaré los tratamientos que contenian mas quinua en la
formulacién (Ayala et al. 2001).
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Durante el proceso de coccion se notd una clara pérdida de color en cada uno de los
tratamientos. Segun Diaz y Arandiga (2008) ésta péerdida en productos que contienen
zanahoria, camote, zapallo, entre otros; es consecuencia de la degradacién de los
pigmentos carotenoides. Es causada por la exposicion a altas temperaturas, luz, oxigeno y
cambio en el pH. Tomando en cuenta los factores y al relacionarlos con los tratamientos
se determind que son susceptibles a dicha disipacion al momento de preparar las compotas
ya que fueron expuestas a un proceso térmico (75-80°C) durante 10 minutos de pre
coccion, 20 y 30 minutos de coccion dependiendo del tratamiento. Al momento de
procesar se licué el camote exponiendo la matriz al oxigeno provocando la activacion de
enzimas que degradan los pigmentos (Rodriguez 1999).

Zaccari et al. (2010), compar6 la pérdida de color con el tiempo de almacenamiento de
camote crudo y cocido; al momento de cocer el camote existieron pérdidas de PB-
carotenos debido a la exposicion a alta temperatura. Se dio un cambio de color de
anaranjado a amarillo, teniendo un comportamiento similar al de la compota ya que los
atributos L y a cambiaron pero el b* no vario.

Cuadro 8. Andlisis fisico de color con valores Lab.

Tratamientos Color

L a b
Media + D.E® Mediax D.E Media + D.E

Camote 36- Quinua 4- 20 36.38+0.46" 19.64+0.80° 16.82+0.97"
Camote 36- Quinua 4- 30  35.85+0.18° 20.69+0.30°  17.32+0.52"*
Camote 32- Quinua 8-20 37.93+0.23° 17.96+1.26"® 17.35+0.95"
Camote 32- Quinua 8- 30  37.61+0.26° 18.16 +0.69"  17.30 + 0.40"

Coeficiente de Variacion 0.82 4.38 4.33

AB-CD'Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°D.E: Desviacion Estandar.

Consistencia. La cantidad de quinua y camote fueron los determinantes de la consistencia
(Cuadro 9).

La consistencia y textura de los alimentos en gran parteson resultado de la presencia de
almidones que generan un efecto espesante que es empleado en la elaboracién de
alimentos infantiles (Zhao y Whistler 1994; Ayala et al. 2001). La quinua contiene 50 a
60% de almidones; 20% de amilosa, 80% amilopectina, que se desnaturaliza a una
temperaturas de 55-72°C. ElI camote esta conformado por 60% de almidones con una
relacion de 1:3 amilosa: amilopectina; éstos al ser expuestos al tratamiento térmico se
degradan y brindan la caracteristica semi-sélida que presentaron los tratamientos. Por ello
existié diferencias entre los tratamientos con 36/4 y 32/8 de camote/quinua. A esto se
puede afadir el efecto de la pectina que posee la pulpa de guayaba. Gow-Chin y Tuzz-
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Ying (1998) indican que la guayaba posee un 5 — 8 % de pectina presente (Repo-Carrasco
et al. 2003; Hernandez et al. 2008)

Los tratamientos con mayor contenido de quinua presentaron una consistencia mas seca,
por ende fluyeron menos debido a que el almidon de la quinua tiene a absorber mayor
cantidad de agua, dandole un aspecto mas grumoso debido a que este almidon no gelifica.
(Tapia 1979).

Cuadro 9. Andlisis fisico de consistencia.

Consistencia (cm/min)

Tratamientos Media £ D. E° Sep. Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 2.37+1.33 A
Camote 36- Quinua 4- 20 1.89 +0.49 A
Camote 32- Quinua 8- 20 1.18 £0.28 B
Camote 32- Quinua 8- 30 0.86+0.46 B
Coeficiente de variacion 47.97%

“Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°D.E: Desviacion Estandar.

Actividad de agua. La actividad de agua fue igual para todos los tratamientos (Cuadro
10). La actividad es alta, puede provocar dafios en la vida atil de las compotas, la
estabilidad fisico-quimica y riesgo en la calidad microbioldgica. Al conocer que tiene una
actividad de agua alta este tipo de alimentos es susceptible al ataque de bacterias como
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus (0.86), de igual manera
puede ser afectado por hongos y levaduras (Gibbs y Gekas 1998).

La actividad de agua (aw) es alta en los tratamientos debido a que la quinua y camote
tienen mas de 60% de almidones en su matriz. Al momento de la coccion estos almidones
sufrieron un proceso de gelatinizacion en el que los granulos de almidon se hincharon y
absorbieron agua, la cual se retuvo en la matriz. A pesar del tiempo y la cantidad de
camote/quinua no hubo una diferencia en la actividad de agua que posee cada tratamiento
(Vaclavik 1998).

La presencia de alta cantidad de agua en la matriz facilita varias reacciones quimicas que
pueden degradar la calidad organoléptica y crear compuestos nocivos para la salud del
infante (FAO 2004). Por lo cual se recomienda evitar almacenar por largo tiempo y
expuesto al ambiente y al momento de elaboracion seguir normas de higiene.
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Cuadro 10. Analisis quimico de actividad de agua.

Actividad de Agua

Tratamientos Media + D.E° Sep.Medias Tukey
Camote 36- Quinua 4- 30 0.9997 + 0.0038 A
Camote 36- Quinua 4- 20 0.9960 £ 0.0064 A
Camote 32- Quinua 8- 20 0.9993 £ 0.0098 A
Camote 32- Quinua 8- 30 0.9962 £+ 0.0080 A
Coeficiente de variacion 0.73%

¥Medias seguidas de letras iguales son estadisticamente iguales (P>0.05).
°D.E: Desviacion Estandar.

Anélisis Quimicos. El pH de las compotas con mas quinua fue significativamente mayor
que las formulaciones con menos quinua (Cuadro 11).
Este analisis no es relevante pero se tomé en cuenta para que al momento que las madres

elaboren uno del tratamiento tengan en cuenta que al agregar mayor cantidad de quinua el
pH del alimento sera menos &cido.

Cuadro 11. Andlisis quimico de pH.

pH
Tratamientos Mediax D.E° Sep.Medias Tukey
Camote 32- Quinua 8- 20 5.37+£0.06 AF
Camote 32- Quinua 8- 30 5.36+0.04 A
Camote 36- Quinua 4- 20 5.30+£0.13 B
Camote 36- Quinua 4- 30 5.19+£0.06 C

Coeficiente de variacion 0.93

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°D.E: Desviacion Estandar.

Perdida de Beta-carotenos. Segun el CIP (Centro Internacional de la Papa) el camote de
pulpa ananjada a parte de ser una excelente fuente de carbohidratos, fibra, micronutrientes
contiene gran cantidad de [B-carotenos que es una provitamina A. Segin Rodriguez
(1999), los [-carotenos son pigmentos naturales, son uno de los 500 diferentes
carotenoides existentes y son biodisponibles como provitamina A, existente en mayor
cantidad en vegetales, frutas y aceite de palma.

La pérdida de B-carotenos se expresa porcentualmente; los resultados obtenidos se deben
al azar puesto que no se realizaron repeticiones para determinar estadisticamente el
diferencial de pérdida generada por el procesamiento y el tiempo de exposicién al calor,
ya que estos analisis son costosos (Figura 2).
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Los factores que influyen en la perdida de B-carotenos y carotenoides totales segln
Rodriguez (1999) y Meléndez et al. (2004) son la oxidacion, exposicién a la luz, pH y
temperatura, a estos factores se le suman las enzimas, metales y peroxidos los cuales
contribuyen a la inestabilidad de los carotenoides presentes en la matriz; para evitar la
degradacion se debe agregar compuestos como tocoferoles (vitamina E) o acido ascorbico
(vitamina C) que acttan como antioxidantes.

500.00
- 77% 60% 57% 62%
400.00 |— 2780 —’/ —7 / 7
£ | 30000 — / / / /:
£
s | 20000 140352 — A / /
2 / / /..-"5
100.00 —— A 184.35 174.18  165.70
100.21

0.00
Camote + Formulacion 1- Formulacién 1- Formulacién 2- Formulacion 2-
Guayaba 20 (camote 36 — 30 (camote 36 — 20 (camote 32 — 30 (camote 32 —

quinua 4) quinua 4) quinua 8) quinua 8)

Camote+Quinua+P.Guayaba + Camote Pulpa Guayaba # Pérdida

Figura 2. Pérdida de B-carotenos por tiempo exposicion a calor.

Anélisis de Constructos de la Alimentacion Complementaria. Un total de 6 madres
centroamericanas con infantes menores de 5 afios participaron durante el desarrollo de la
técnica Ambito de las Opciones. Por ser un grupo reducido, los datos obtenidos se
consideran preliminares. La técnica de Ambito de la Opciones es una herramienta en la
que las madres abordadas en este estudio consideraron las opciones de alimentacion de
infantes que disponen relacionandolas con “constructos”. LOS constructos son
caracteristicas o “modelos mentales” basados en sus experiencias, puntos de vistas,
creencias y costumbres, que cada persona genera para entender e interpretar eventos que
ocurren a su alrededor, otorgando una calificacion de acuerdo a su perspectiva (Chevalier
y Buckles 2009).

El ejercicio inicié con la primera pregunta: ;Qué alimento adicional a la lactancia materna
usted brinda o brindo a su bebé despues de los seis meses de edad? En la que se obtuvo
las respuestas en el conversatorio (Figura 3). Mediante un consenso y agrupando las ideas
se definio tres opciones clave: compotas hechas en casa, compotas compradas, cereales
comprados. Posterior a esto se realizd la segunda pregunta: ¢(Qué busco al elegir los
alimentos de su bebe? Los aportes de las madres sirvieron para establecer las
caracteristicas y de igual manera mediante un consenso se escogio las seis caracteristicas
mas importantes: nutritivo, consistencia, tiempo de preparacion, sabor, natural y de la
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mano del doctor. Estos constructos fueron los mas relevantes seleccionados por las
madres. A pesar de ello existieron otras caracteristicas como el color que por ser menos
importante, las madres optaron por eliminarlo.

La mayoria de los alimentos brindados a los infantes son elaborados por las madres
quienes agregan vegetales y frutas de acuerdo a los consejos del pediatra, ademas de
relacionar los atributos de los alimentos con aspectos nutricionales y sensoriales. Segun la
Guia de alimentacion complementaria del Ministerio de Salud de Chile, los alimentos que
deben introducirse primero son papillas de cereales y vegetales ligeros, después se agrega
frutas aplastadas evitando que sean &cidas, e incrementando la consistencia de acuerdo a
la aparicion de dientes. Se debe evitar adicionar sal o aztcar y al momento de introducir
los alimentos deben ser variados y en pequefias cantidades hasta que el infante se adapte
al sabor (Ponce y Galarza s.f; OPS 2007 y MINSAL 2005).

[ Opciones ] ¢, Qué alimento distinto a la Lactancia Materna brinda o brindé a su
bebe?

*Puré de frutas Verduras y vegetales en puré

*Papillade camote Compotas compradas

*Gerber® Papa, pollo, zanahoria

+Cereal Nestum® Puré hecho en casa

Constructos ) , . . .
¢, Qué busca o buscd al elegir los alimentos para su bebé?

*Vitaminas necesarias  Textura Recomendado por pediatra
+Palatable Alimentos frescos  Libre de quimicos

*Buen aspecto Nutritivo

Color Consistencia

Figura 3. Respuestas de informantes “Lluvia de Ideas”.

Cada uno de los constructos se organizo en la matriz para poder cuantificarlo de acuerdo
a cada una de las opciones (Cuadro 12). Al constructo que las madres mencionaron se le
otorgd una valoracién de cinco y al opuesto el valor de uno. Cabe mencionar que no se
colocd de una manera en la que el positivo sea el mayor o viceversa y posterior a ello las
madres indicaron la calificacién que otorgaron. Las madres luego determinaron qué valor
en la escala consideraron para cada constructo.

Durante el anélisis las madres destacaron la caracteristica nutritivo y expresaron que las
tres son igual de nutritivas, otorgando una calificaciéon de cinco, explicando que “lo que
prepard es nutritivo”, “Gerber® proporciona los nutrientes necesarios”, “no existe
diferencia entre lo hecho en casa y comprado”. Las Guias Alimentarias expresan que los
alimentos son nutritivos si se agrega productos locales con alto valor nutricional, que
contengan vitaminas A y C; y sobre todo hierro (MIES-ORI 2008).
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En cuanto al tiempo de preparacion, los productos comprados obtuvieron un uno en
rapidez haciendo alusién que “solo los abres y se los consume”, “Gnicamente se agrega
leche”.; y en cuanto a las Compota hechas en casa que calificaron con cuatro dijeron: “al
comienzo me tomaba mucho tiempo”, “no importa el tiempo que tome prepararlos, sino
que sea nutritivo” Un punto muy importante de resaltar es que todas las madres dijeron
que brindan al nifio las compotas compradas Unicamente cuando salen de casa, por

facilidad de transporte.

Observando los resultados se not6 que la caracteristica natural o quimico se califico con
cuatro para las tres opciones; por lo cual las madres esperan que sean lo mas natural
posible para evitar alergias 0 complicaciones al infante. Las madres concluyeron que no
sabian qué tan natural era, pero esperaban que no contuviera tantos quimicos ni
preservantes.

La caracteristica que mas polémica generdé al momento de otorgar un puntaje fue el sabor
por lo cual se decidié tomar en cuenta el sabor que perciben las madre y el infante para
integrar ambos puntos de vista. A pesar de haberlos diferenciado, la Unica opcién que
recibié una calificacion mas alta fue el cereal comprado ya las madres expresaron: “los
nifios al comerlo muestran una cara de gusto” a pesar que para las madres fuera
desagradable el sabor. Segun la Guia de alimentacién complementaria del Ministerio de
Salud de Chile, los nifios tienden a elegir ciertos alimentos ya que las madres son las que
educan el paladar del infante (MINSAL 2005).

Al observar que las calificaciones obtenidas son parecidas y no difieren entre ellas se notd
que las madres poseen un nivel socioecondémico similar, por lo cual existe un alto
porcentaje de congruencia entre los resultados obtenidos por ellos. Los datos obtenidos en
este estudid serviran como una guia para un estudio complementario.

Cuadro 12. Resultados “Analisis de Ambitos de Opciones” y calificaciones obtenidas de
las madres.

Opciones Compota Compota Cereal
Constructos Hecha en Comprada Comprado
Casa
Nutritivo (5); Poco Nutritivo (1) 5 5 5
Solido (5); Liquido (1) 2 2.5 2.5
Sabroso(5); Feo (1) Madres 4 3 3
Sabroso(5); Feo (1) Infantes 4 3 5
Natural (5); Quimico (1) 4 4 4
Demorado (5); Réapido (1) 4 1 1
Doctor (5); Madre (1) 4 3 3
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El enfoque de conglomerados (Figura 4) muestra la estrecha correspondencia entre los
constructos “Doctor- Sabroso para la madre” relacionados con 100%. Esta concordancia
puede estar atribuida a que las madres siguen las sugerencias del pediatra, quien les indica
como alimentar al infante, el proceso de introduccion de los alimentos y cantidades
requeridas. Pero a la vez se basan en qué tan delicioso es para ellas. Segun esto
determinaran si el nifio comeré o no, ya que las madres expresaron que ellas preparan los
alimentos en casa.

La segunda relacion “Natural - S6lido” conjuga la consistencia y estar libre de quimicos.
Las madres dijeron que la consistencia dependia de la fase etaria del nifio. Ademéas a
medida que crecen los infantes se va agregando mas componentes a la comida lo que
aumenta el riesgo de que los productos contengan quimicos que puedan causar alergia.
Sumandose a los constructos con un 90% de relacion, la parte nutricional complementa la
importancia que tiene para las madres el tema de alimentacion.

Las opciones que se relacionaron entres si con un 90% de relacion fueron la compota
comprada y los cereales comprados, esto por practicidad al momento de prepararlo. Las
madres en las Ultimas décadas han ganado un rol importante en la sociedad, reducen el
tiempo que comparten con su bebé por el trabajo, lo que le obliga a consumir alimentos
procesados o instantdneos (Ruel 2001). En cuanto a la relacion existente entre la compota
hecha en casa y el cereal comprado, las caracteristicas en las que converge es la
percepcion que las madres tienen como nutricional, la consistencia debido que al
reconstituirse las madres son las que eligen que tan espeso es la papilla, es mas aceptado
el cereal por parte de los nifios seglin expresaron las madres.

_70
20
a0
100 g 90 80 7 6
hiadre | 4 3 3| Doctor
Feo hadre | 4 2 3| S3brozo hiadre
Poco Mutrtive | & & &) MHutrtivo
Quimico | 4 4 4| Hatuml
Lquide [ 4 4 4| Salida
Feo Infante | 4 3 6| Sabrosolnfante
Demorado | 2| & 6| Rapida

Cerzal Comprado
Compota Comprada
Compota Hecha en Casa

Figura 4. Enfoque de Conglomerado de constructos y opciones.

Tomando en cuenta Unicamente las caracteristicas que poseen Opciones con Opuesto
como anténimos se obtuvo las relaciones que se puede observar en la Figura 5. La
compota hecha en casa y compota comprada se relaciona en un 83.33%, ya que las madres
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piensan que son iguales de nutritivas y difieren en cuanto al que tan sabroso es para ellas
Como para sus nifios.

Las caracteristicas “Sabroso para la madre — Sabroso para el Infante” se relacionan en un
85% por lo cual las madres piensan que si es sabroso para ellas también lo es para el bebé
0 viceversa. Segun la Guia de alimentacion de nifios menores de dos afios (MINSAL
2005), tiene una preferencia innata a ciertos sabores que rechazan y aceptan. El desarrollo
de la preferencia hacia un sabor se debe a los habitos que crea la madre o el cuidador al
momento de su alimentacién. Las madres piensan que el agregar sal o azicar mejoran la
palatabilidad de los alimentos, sin saber que estan generando una costumbre del nifio que
influira posteriormente al momento de elegir unos alimentos y dejan de lado otros.

_a0
R
100 00 90 &0 FO0
Feohfadre | 3 4 3| S3abrozo hiadre
Feo Infarte | & & 3| Sabroso Infanteé
Poco Mutritivo | 5 & & | Mutrtivo

Compota Comprada
Compota Hecha en Casa
Cereal Comprada

Figura 5. Enfoque de Conglomerado constructos con opuestos.

Las madres estan dispuestas a elaborar por ellas mismas los alimentos que entregan a sus
infantes a pesar que conlleve tiempo su elaboracion, debido a que de esta manera
controlan el contenido de quimicos que poseen los alimentos, solidez de los alimentos,
tienen la percepcién que el alimento es nutritivo y se encargan de que sea agradable tanto
para el nifio como para ellas.



4, CONCLUSIONES

Las caracteristicas sensoriales y fisicas se ven afectadas por la cantidad de quinua en
las compotas.

Las madres no mostraron una preferencia mayor por ninguna de las compotas, sin
embargo en la aceptacion general la compota que se cocid por 30 minutos y tiene
menos quinua fue la mas aceptada.

El grupo de madres estudiado, buscan alimentos que sean nutritivos, que tengan una
consistencia adecuada para la edad del infante, que no contenga quimicos y que sea
agradable tanto para ella como para el infante.



o. RECOMENDACIONES

Sugerir a madres el camote como una alternativa de alimentos para la
complementar la dieta de infantes.

Probar nuevos alimentos locales que puedan combinarse con camote.

Realizar un andlisis bromatoldgico para determinar las caracteristicas nutricionales
que brinda la compota.

Repetir el estudio en los paises donde se consume quinua (Ecuador, Peru,
Colombia) sobretodo el analisis sensorial.

Para posteriores estudios considerar mayor numero de madres para el Analisis de
Ambitos de Opciones.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Boleta para analisis sensorial Prueba Heddnica de Aceptacion.

Evaluacion Sensorial de Alimentos

Boleta de Respuestas. Prueba Heddnica de Aceptacion de Compota de Camote y Quinua para
infantes de 9 a 11 meses. (Baja en azucar)

Nombre: Fecha:

Departamento en el que labora:

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden que se le presenta.
Después de cada muestra limpiar su paladar con galleta soda y agua. Evalue la apariencia antes de
probar cada muestra. Marque con una X en el cuadrado que indica su grado aceptabilidad.

Muestra
Me disgusta Me gusta
extremadamente ng/nd extremadamente
Color L Je e Pt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Apariencia gy e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor LI It
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Consistencia L Je e I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceptacion LI Je e Pt
General 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muestra
Me disgusta Me gusta
extremadamente ng/nd extremadamente
Color LI et
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Apariencia oo e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor LIt et
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Consistencia LI et
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aceptacion LI Je e e

General 1 2
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Anexo 2. Procedimiento elaboracién compota de camote y quinua.

1.

w

Se pesa la quinua y el camote, después se lavd la quinua para que la saponina
(compuesto anti nutricional) se elimine del alimento, de igual manera se lava el
camote y se parte en trozos pequefios

Se precoce por 10 minutos en olla separadas el camote y la quinua.

Se remueve la cascara del camote y se licta con agua.

Se elimina el agua con la que se pre cocio la quinua y después se coloca el puré de
camote.

Se mece constantemente la mezcla tratando de mantener una temperatura de 75-
80°C y se agrega agua para bajar la temperatura y mantener la consistencia
deseada por el tiempo de cada tratamiento (20 y 30 minutos).

Se agrega 5 minutos antes de terminar la coccién la pulpa de guayaba, y se mezcla.
Al final se retira de la estufa y se deja enfriar.



Anexo 3. Perfil nutricional de las formulaciones.

NUTRIENTES FORMULACION 1 FORMULACION 2 AlL?° LECHE ALIMENTO
DIARIO MATERNA COMPLEMENTARIO

100 g 170 g 100 g 170 g Requerimientos infantes 7-12 meses

Energia 37.28 kcal  63.34kcal 39.02 kcal 66.33 kcal 899 kcal/d 650 kcal/d 249 kcal/d

Alimentaria

Proteina 0.75 ¢ 128 ¢ 087 ¢ 148 ¢ 14.4 g/d 7.3 g/d 7.1 g/d

CHOs* 842 g 1431 g 8.56 g 14.56g 95 g/d 44 ¢/d 50.7 g/d

Vitamina A 172 mg 2.93mg 1.53 mg 2.6 mg 0.60 mg/d

°A.l. Adequate Intake (Consumo adequado)
¥CHOs Carbohidratos

Fuente: RDI. Institute of Medicine of the National Academy
Food Processor. Esha Reserch
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