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Resumen 

La malnutrición escolar es un problema que afecta el desarrollo físico y cognitivo. El objetivo del 

presente estudio fue desarrollar una sopa a base de vegetales deshidratados para contribuir a la 

nutrición escolar. La sopa se formuló con zanahoria (30%), leche en polvo descremada (30%), soya 

texturizada (15%), papa (10%), yuca (10%), azúcar y saborizantes naturales. Se establecieron cuatro 

tratamientos (Trt) para una porción de 36 g diferenciados por sabor: Trt1 sin sabor particular, Trt2 

incluía canela, Trt3 sabor vainilla, y Trt4 incorporó cocoa. Se realizaron análisis microbiológicos, para 

confirmar ausencia de Salmonella spp, pruebas sensoriales preliminares para evaluar la aceptación en 

escolares Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar, un ANDEVA y separación de medias 

Duncan. Se realizaron análisis fisicoquímicos y ANDEVA al tratamiento mejor aceptado. La evaluación 

sensorial indicó una alta aceptabilidad de todos los tratamientos, con una puntuación ≥ 4.4 en todos 

los atributos, sin diferencias significativas. Se realizaron análisis al Trt2 con tres repeticiones; el color 

indicó baja luminosidad (L*= 23.86± 0.11), con predominancia de tonos rojos (a* = 36.73± 0.10) y 

amarillos (b* = 17.62± 0.17); humedad 9.30 ± 0.17%, ceniza 5.72 ± 0.60%. Una porción de sopa 

contiene proteína 7 g ± 0.79, fibra dietética 3.24 g ± 1.18, grasa 1.37 g ± 0.07 y VitA 136.35 µg ± 5.74. 

Esta sopa es “fuente” de proteína, fibra y VitA según el Reglamento Técnico Centroamericano de 

Etiquetado Nutricional y contribuiría a la nutrición escolar. 

Palabras clave: alimentación escolar, fibra dietética, malnutrición, proteína vegetal  
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Abstract  

School malnutrition is a problem that affects physical and cognitive development. The objective of this 

study was to develop a soup based on dehydrated vegetables to contribute to school nutrition. The 

soup was formulated with carrot (30%), skim milk powder (30%), textured soy (15%), potato (10%), 

cassava (10%), sugar, and natural flavorings. Four treatments (Trt) were established for a 36 g portion, 

differentiated by flavor: Trt1 had no specific flavor, Trt2 included cinnamon, Trt3 had a vanilla flavor, 

and Trt4 incorporated cocoa. Microbiological analyses were conducted to confirm the absence of 

Salmonella spp, and preliminary sensory tests were carried out to evaluate acceptance among 

schoolchildren. A Randomized Complete Block Design, ANOVA, and Duncan’s multiple range test were 

used. Physicochemical analyses and ANOVA were applied to the most accepted treatment. Sensory 

evaluation indicated high acceptability for all treatments, with a score ≥ 4.4 across all attributes and 

no significant differences. Analyses were conducted on Trt2 with three repetitions; color indicated low 

lightness (L* = 23.86 ± 0.11), with predominance of red (a* = 36.73 ± 0.10) and yellow tones (b* = 

17.62 ± 0.17); moisture 9.30 ± 0.17%, ash 5.72 ± 0.60%. A portion of soup contains 7 g ± 0.79 of protein, 

3.24 g ± 1.18 of dietary fiber, 1.37 g ± 0.07 of fat, and 136.35 µg ± 5.74 of Vitamin A. This soup is a 

“source” of protein, fiber, and Vitamin A according to the Central American Technical Regulation on 

Nutritional Labeling and would contribute to school nutrition. 

Keywords: dietary fiber, malnutrition, plant-based protein, school feeding  
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Introducción 

El mundo en que vivimos siempre se ha enfrentado a problemas nutricionales persistentes. 

Estos problemas se han observado en los diferentes grupos de edad de las sociedades. Sin embargo, 

siguen siendo aún más preocupantes para los niños en edad escolar, ya que requieren una 

alimentación que les brinde los nutrientes para satisfacer las demandas de sus actividades académicas 

y crecimiento. 

La edad escolar es un período de desarrollo físico, mental y emocional significativo para los 

niños en este grupo de edad (Srivastava et al., 2012). Durante la etapa escolar la nutrición juega un 

papel fundamental porque es el periodo en el que se establecen los hábitos saludables que permitirán 

desarrollar un correcto estado de salud a lo largo de la vida, es decir que la alimentación es una 

inversión en la salud a largo plazo (Santos Holguín y Barros Rivera, 2022).  Por lo tanto, mantener una 

dieta equilibrada y un estilo de vida activo son aspectos clave para garantizar un correcto crecimiento 

y desarrollo, además de contribuir a prevenir la aparición de diversas enfermedades crónicas (Termes 

Escalé et al., 2021). Una alimentación saludable se debe basar en una dieta variada, equilibrada e 

individualizada para los requerimientos específicos de cada niño. Los padres de familia y educadores 

juegan un papel decisivo en los hábitos alimentarios de los niños (Macias M et al., 2012). 

En Honduras, la malnutrición infantil constituye un problema de salud pública de gran 

magnitud, especialmente en áreas rurales como la comunidad de Jicarito, San Antonio de Oriente, 

donde un estudio reveló preocupantes indicadores de salud en escolares: un 16% presenta sobrepeso, 

un 9% obesidad, un 24% retraso en el crecimiento, y un 11% anemia (Ramírez Tapia y Serrano Maraña, 

2024). Según la FAO (2022), Honduras es el segundo país con mayor nivel de subalimentación en 

Centroamérica, con un 15.3% de la población en riesgo de deficiencia nutricional. Esta situación limita 

las capacidades físicas y cognitivas de los niños, afectando su rendimiento escolar y sus oportunidades 

futuras, además de tener consecuencias económicas negativas para el país debido a la pérdida de 

productividad (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2024). A nivel global, investigaciones 

muestran que los niños con malnutrición tienen un riesgo significativamente mayor de desarrollar 
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problemas de salud crónicos y dificultades cognitivas, comprometiendo su desempeño académico y 

su calidad de vida a largo plazo (Patton et al., 2016). 

El acceso a alimentos nutritivos es limitado en comunidades hondureñas como Jicarito, donde 

las familias dependen en gran medida de una dieta con baja diversidad y valor nutritivo. La Encuesta 

Nacional de Salud y Nutrición de Honduras confirma esta tendencia, señalando que las dietas en estas 

zonas a menudo no proporcionan la cantidad adecuada de nutrientes esenciales. Frente a este 

panorama, los programas de alimentación escolar representan una herramienta eficaz para mejorar 

la dieta infantil y ofrecer a los escolares una oportunidad de desarrollo más saludable (Organización 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2016). 

Para abordar estas necesidades, este estudio propone el desarrollo de una sopa en polvo a 

base de vegetales, formulada con ingredientes accesibles. Se ha demostrado que los alimentos con 

proteínas vegetales de calidad, como la soya, pueden proporcionar aminoácidos esenciales de manera 

asequible y sostenible, facilitando su integración en programas de alimentación escolar (Friedman y 

Brandon, 2001; FAO, 2011). Este tipo de producto puede cumplir con los requerimientos nutricionales 

de los escolares. 

Diversas organizaciones internacionales, como UNICEF, subrayan la importancia de innovar 

en soluciones alimentarias escolares para reducir la incidencia de enfermedades, mejorar el 

rendimiento cognitivo y establecer una base sólida para el desarrollo social y económico de las futuras 

generaciones (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, 2022). Esta investigación, por tanto, no 

solo buscó ofrecer una solución práctica y nutritiva para combatir la malnutrición en los escolares 

hondureños, sino también establecer las bases para una intervención replicable en comunidades con 

problemas nutricionales similares en toda la región. Este estudio tuvo como propósito desarrollar una 

sopa en función de los requerimientos nutricionales de la población escolar, y los objetivos fueron 

evaluar sensorialmente los tratamientos propuestos por parte de los escolares y valorar las 

propiedades químicas y el color al tratamiento más aceptado. 
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Materiales y Métodos 

Localización del Estudio 

Este estudio se realizó en el departamento de agroindustria alimentaria de la Escuela Agrícola 

Panamericana Zamorano (EAPZ). La formulación y las pruebas preliminares se llevaron a cabo en la 

Planta de Innovación de Alimentos (PIA). Los análisis microbiológicos fueron realizados en el 

Laboratorio de Microbiología de Alimentos (LMAZ). Los análisis fisicoquímicos tuvieron lugar en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ) y los análisis sensoriales se realizaron en la Escuela Pedro 

Nufio, ubicada en la comunidad de Tabla Grande, San Antonio de Oriente, Departamento Francisco 

Morazán, Honduras.  

Materia Prima  

Las materias primas utilizadas en la elaboración de esta sopa nutricional procedieron en 

mayor parte de la planta hortofrutícola de postcosecha de la EAPZ. Las materias primas utilizadas 

fueron: zanahoria, papa, yuca, leche descremada en polvo (marca Ceteco), soya texturizada (marca 

Protemas) e ingredientes saborizantes (vainilla, canela y cocoa). 

Fases del Proyecto 

El proyecto de investigación se desarrolló en 2 fases: 

Fase 1 Formulación de la Sopa, Análisis Microbiológico y Sensorial. 

En la fase 1 del proyecto, se llevó a cabo la formulación de la sopa, donde se diseñó la receta 

del producto considerando los ingredientes y sus proporciones. Posteriormente, se realizaron pruebas 

de análisis microbiológico, con el fin de evaluar la inocuidad alimentaria del producto, garantizando 

que esté libre de microorganismos patógenos. Finalmente, se llevó a cabo un análisis sensorial, para 

evaluar la aceptación de la sopa por parte de los panelistas. 
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Formulación Teórica y Pruebas Preliminares. 

Antes de obtener la formulación final, se realizaron varias pruebas para obtener la mejor 

versión del producto tanto desde el punto de vista sensorial como nutricional. Los tratamientos se 

formularon en función de los requerimientos nutricionales y los gustos de los escolares, con el fin de 

procurar que tuvieran una buena aceptación de parte de éstos. La propuesta de formulación se hizo 

en base a la porción de referencia indicada para sopas en el anexo F del RTCA 67.01.60:23. Se identificó 

que la cantidad de referencia para el cálculo de las porciones de sopa es de 250 ml o 245 g. La sopa se 

preparó con 36 g de mezcla seca de vegetales y 209 g de agua y la formulación está descrita en el 

Cuadro 1, y los aportes nutricionales teóricos de cada uno de los ingredientes se muestran en el 

Cuadro 2 de acuerdo con la tabla de composición de alimentos del Instituto de Nutrición de 

Centroamérica y Panamá (INCAP), 3a edición 2018. 

Cuadro 1  

Formulación de los diferentes tratamientos de la mezcla seca, base de la sopa. 

Ingredientes (%) Tratamiento 1 Tratamiento 2 
Tratamiento 

3 Tratamiento 4 

Zanahoria deshidratada 30.0 30.0 30.0 30.0 
Leche descremada en polvo 30.0 30.0 30.0 30.0 
Soya texturizada 15.0 15.0 15.0 15.0 
Papa deshidratada 10.0 10.0 10.0 10.0 
Yuca deshidratada 10.0 10.0 10.0 10.0 
Azúcar fortificado con vitamina A   5.0    2.5  2.5  2.5 
Saborizantes    0.0    2.5  2.5  2.5 
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

Nota. El saborizante utilizado en el Tratamiento 2 fue canela, en el Tratamiento 3 fue vainilla, y en el Tratamiento 4 fue cocoa. 
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Cuadro 2  

Aporte nutricional teórico de los cuatro tratamientos en 36 g de mezcla seca de sopa de vegetales e ingredientes adicionales 

Ingredientes 
Cantidad Energía Proteína Grasa total CHOs Fibra dietética Fe Na Vit A EAR 

g Kcal g g g g mg mg mcg 

Zanahoria 10.8 4.4 0.1 0.0 1.0 0.3 0.0 7.5 90.2 
Leche descremada en polvo 10.8 39.1 3.9 0.1 5.6 0.0 0.0 57.8 12.7 
Soya 5.4 19.2 2.7 0.0 1.9 0.0 0.8 0.0 0.0 
Papa 3.6 2.8 0.1 0.0 0.6 0.1 0.0 0.2 0.0 
Yuca 3.6 5.8 0.0 0.0 1.4 0.1 0.0 0.5 0.0 
Azúcar forticado con vitamina A 1.8 6.9 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 18.0 
Total 36.0 78.1 6.8 0.1 12.4 0.4 0.9 66.0 121.0 

Nota. g=gramo; Kcal=Kilocaloría; mg=miligramo; mcg=microgramo; CHOs=carbohidratos; Fe=hierro; Na=sodio; Vit A EAR= vitamina A equivalentes de actividad de retinol  
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Descripción del Proceso. 

Los ingredientes fueron recibidos en la PIA, cuyos procesos son descritos en la Figura 1. Los 

vegetales se sometieron a lavado, desinfectado, pelado y cortado en trozos de 15 a 20 cm2. Luego, se 

cocinaron a 60 °C durante 10 minutos. Posteriormente, fueron deshidratados a 55 °C durante 15 horas, lo 

que redujo significativamente su contenido de agua. 

Una vez deshidratados, tanto los vegetales como la soya texturizada se pesaron en una balanza 

de mesa OHAUS® Ranger 3000 y se molieron por separado usando un molino FOSS CT 193 Cyclotec por 

separado hasta obtener un polvo fino de 200-300 µm utilizando un tamiz FOSS CT 193 Cyclotec. Este polvo 

fue cuidadosamente pesado y mezclado con otros ingredientes (leche, azúcar y los sabores), para formar 

la mezcla final en polvo. Finalmente, a 36 g esta mezcla se le adicionaron 209 ml de agua para preparar la 

sopa. El producto se cocinó durante 7 minutos, resultando en la sopa lista para consumir. 

Figura  1 

Flujograma de proceso para la elaboración de la mezcla seca molida de los vegetales e ingredientes 

adicionales. 
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Recepción de la Materia Prima. 

El proceso comenzó con la recepción de la materia prima. Esta materia prima fue pesada con una 

balanza OHAUS® Ranger 3000 antes de ser procesada.  

Lavado, Pelado y Cortado. 

Los vegetales recibidos fueron lavados uno por uno con agua potable de forma manual para 

eliminar cualquier suciedad o impurezas. Fueron desinfectados con una solución de hipoclorito de sodio 

a 200 ppm conforme a las recomendaciones de la  Después del lavado, fueron pelados y cortados en piezas 

pequeñas de forma rectangular o cilíndrica de aproximadamente 5 × 4 × 1 cm para facilitar su cocción 

posterior. En esta etapa, se utilizaron cuchillos industriales y peladoras de vegetales para asegurar piezas 

uniformes. 

Cocido. 

Las piezas de vegetales cortadas se sometieron a un proceso de cocción controlada a 60 °C 

durante 10 minutos, lo que permitió ablandar los vegetales sin destruir los nutrientes esenciales. Este 

paso se llevó a cabo en una marmita VULCAN-VEC1OTW. 

Deshidratado. 

Los vegetales cocidos entraron a un proceso de deshidratación para eliminar la mayor parte del 

contenido de agua. Utilizando un deshidratador ESCALIBUR® DY-110H, se deshidrataron a 55 °C durante 

15 horas. 

Pesado y Molido. 

Una vez deshidratados, se molieron por separado hasta obtener un polvo fino de tamaño 

aproximado de 200 a 300 µm utilizando un molino FOSS CT 193 Cyclotec. 

Pesado y Mezclado con los Ingredientes. 

Los vegetales molidos fueron pesados utilizando una balanza de mesa OHAUS® Ranger 3000, con 

el fin de asegurar que las proporciones de ingredientes se encontraran en la cantidad correcta. Luego, se 
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mezclaron con los otros ingredientes secos, como soja texturizada en polvo, leche en polvo, azúcar y 

canela en polvo. La mezcla se realizó de manera manual, asegurando una distribución homogénea de 

todos los componentes. 

Mezclado con Agua. 

El polvo obtenido del proceso anterior se mezcló con agua a temperatura ambiente para 

reconstituir el producto. Se realizó una agitación manual con una cuchara para asegurar la 

homogenización de la mezcla.  

Cocido Final. 

En esta etapa, la mezcla reconstituida se sometió a una cocción final en la marmita VULCAN-

VEC1OTW a 60 °C durante 7 minutos. Después de esta cocción, el producto estuvo listo para ser servido. 

Análisis Microbiológico. 

Los análisis microbiológicos se realizaron bajo el reglamento técnico centroamericano RTCA 

67.04.50:17. Este reglamento contiene las condiciones y los diferentes análisis aplicados al grupo 16 de 

alimentos: caldos, sopa, cremas y mezclas deshidratas. En este caso, se realizó el análisis de Salmonella 

Spp. Este análisis se efectuó de acuerdo con los procedimientos estándares descritos en el Manual de 

Análisis Bacteriológico de la (USDA, 2024). El límite máximo permitido para esta bacteria especifica, según 

el RTCA 67.04.50:17 para este producto es la ausencia en 25 g. 

Se inició con un preenriquecimiento de 25 g de muestra en agua peptonada buferada, seguido de 

su incubación a 35 °C por 24 horas. Luego, se realizó un enriquecimiento selectivo en caldos Rappaport-

Vassiliadis y tetrationato, incubándolos a 35 °C o 42 °C según la concentración bacteriana. Posteriormente, 

las muestras se sembraron en agar selectivo de Xilosa Lactosa y Desoxicolato (XLD), Entérico Hektoen (HE) 

y Sulfito Bismuto (SB). Luego, se incubaron para observar colonias sospechosas, que se analizaron 

mediante pruebas bioquímicas como agar triple azúcar hierro, agar lisina hierro y caldo urea. Finalmente, 
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las cepas sospechosas se sometieron a pruebas serológicas para confirmar la presencia o ausencia de 

Salmonella.  

Análisis Sensorial. 

Se realizó un análisis sensorial afectivo preliminar con una prueba de aceptación para determinar 

el tratamiento más aceptado. Los atributos evaluados fueron: color, olor, sabor, textura y aceptación 

general. Se evaluaron en una escala hedónica de 1 a 5, donde 1 representó: me disgusta mucho; 3: ni me 

gusta ni me disgusta; y 5: me gusta mucho. Pero, en este caso, estos números han sido acompañados por 

emoticono gráfico para facilitar la comprensión de los niños. Los tratamientos fueron codificados de la 

siguiente manera: Tratamiento 1 con el código 509, Tratamiento 2 con sabor a canela y código 286, 

Tratamiento 3 con sabor a vainilla y código 230, y Tratamiento 4 con sabor a cocoa y código 411 

Los panelistas fueron 15 niños cuyos padres habían firmado previamente acuerdos de 

consentimiento para la participación de sus hijos como panelistas en la evaluación sensorial. Solo se 

realizó este sensorial preliminar por limitantes de acceso a este grupo de población.  

Diseño Experimental. 

Para el análisis sensorial, se utilizó un diseño de bloques completos al azar (BCA) contando con 4 

tratamientos y 15 panelistas.  

Fase 2 Análisis Físicos y Químicos 

En la fase 2 del proyecto, se realizaron los análisis fisicoquímicos del tratamiento mejor aceptado.  

Análisis Físico y Químico. 

Se llevó a cabo el análisis de color de la sopa y el análisis proximal de la sopa para determinar los 

componentes básicos como proteínas, grasas, fibra, cenizas y humedad, junto a los minerales y la vitamina 

A, proporcionando una visión general de su valor nutricional. Estos análisis fueron realizados al 

Tratamiento 2 en un total de 3 repeticiones, empleando la metodología del LAAZ. 
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Análisis de Color (Hunter L*a*b*) (AN 1018.00).  

Se utilizó el colorímetro Colorflex Hunter Lab® (AN 1018.00). El valor L* corresponde a la 

luminosidad teniendo un rango de 0 a 100, siendo 0 negro y 100 blanco, a* tiene un rango -60 a 60 donde 

el extremo negativo corresponde a coloraciones verdes y el extremo positivo coloraciones rojas y el valor 

b* con rango -60 a 60, donde -60 es azul y 60 amarillo (Wrolstad y Smith, 2017). 

Análisis de Humedad (Método AOAC 950.46B). 

Para determinar la humedad del producto, los crisoles de porcelana se secaron previamente a 

102 °C en un horno de convección mecánica Fischer Scientific 750f durante una noche y luego se enfriaron 

en un desecador durante 30 minutos. Se pesó cada crisol con una balanza analítica Ohaus Explorer y se 

añadieron aproximadamente 3 g de muestra, por duplicado, para garantizar la precisión de los resultados. 

Las muestras se secaron en el horno de convección mecánica Fischer Scientific 750f a 102 °C durante 18 

horas para evaporar toda la humedad residual. Después de enfriarse, se pesaron de nuevo los crisoles que 

contienen la materia seca. La cantidad de humedad se calculó con la Ecuación [1], comparando la pérdida 

de peso debida a la evaporación del agua con el peso inicial de la mezcla. El resultado final se expresó en 

porcentaje de humedad, lo que permitió determinar el contenido de agua de la mezcla seca. 

%𝐻 =
(𝐶+𝑀𝐻)−(𝐶+𝑀𝑆)

𝑀𝐻
× 100                                                                 [1] 

Donde:  

%H = Porcentaje de humedad total. 

C= Peso de crisol. 

MH= Peso de muestra húmeda. 

MS= Peso de muestra seca. 
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Análisis de Cenizas (Método AOAC 923.03). 

Para analizar las cenizas del producto, los crisoles de porcelana se secaron previamente en un 

horno horno de convección mecánica Fischer Scientific 750f a 102 °C durante una noche y luego se 

enfriaron en un desecador durante 30 minutos. Después se pesaron los crisoles y se añadieron 3-5 g de 

muestra. Las muestras se incineraron en una mufla de marca Sybron/Thermolyne a 550 °C hasta que las 

cenizas obtenidas tomaron un color gris claro, indicando la eliminación completa de la materia orgánica. 

Después de la incineración, los crisoles se enfriaron en un desecador y luego se pesaron de nuevo para 

determinar la cantidad de cenizas por medio de la Ecuación [2]. 

%𝐶𝑍 =
𝑃𝐶𝑍

𝑃𝑀𝐻
× 100                                                                     [2] 

Donde:  

%CZ = Porcentaje de cenizas totales. 

PCZ = Peso de cenizas. 

PMH = Peso de materia húmeda. 

Análisis de Grasa Cruda (Método AOAC 2003.06). 

Para evaluar el contenido de grasa cruda del alimento, las muestras se prepararon reduciendo el 

tamaño de partícula a 0.75-1.00 mm. Se añadieron aproximadamente 2 g de Célite 545 a cada dedal de 

celulosa, Se pesaron de 1 a 5 g de la muestra en función del contenido estimado de grasa. Las muestras 

se secaron a 105 °C durante dos horas antes de extraerse con hexano en un extractor de grasa FOSS Soxtec 

8000. Después de la extracción, las tazas se secaron a 105 °C, se enfriaron en un desecador y luego se 

pesaron. El porcentaje de grasa cruda se calculó comparando el peso antes y después de la extracción 

utilizando la Ecuación [3]. 

%𝐺 =
𝑃𝑇𝐸−𝑃𝑇

𝑃𝑀
× 100                                                                       [3]  

Donde: 

%G = Porcentaje de grasa cruda 
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PTE = Peso de la taza con extracto 

PT = Peso de la taza sin extracto 

PM= Peso de la muestra 

Análisis de Fibra Dietética (Método AOAC 985.29). 

El análisis de la fibra dietética del alimento comenzó con la preparación de los crisoles Gooch, que 

se lavaron, se calentaron a 102 °C en el horno Fischer y luego se recubrieron con Celite. Se pesaron unos 

5 g de muestra, se secaron durante una noche a 70 °C en el horno Fischer y luego se enfriaron en un 

desecador. La digestión enzimática de la mezcla implicó la adición de soluciones tamponadas y enzimas 

(α-amilasa, proteasa y amiloglucosidasa), seguida de precipitación con etanol. El residuo se filtró, se secó 

a 105 °C durante una noche y luego se pesó para determinar el contenido de fibra dietética. El porcentaje 

de fibra se calculó usando la fórmula de la Ecuación [4]. 

%𝐹 =
𝑃𝐶𝐸−𝑃𝐶𝐵

𝑃𝑀
× 100                                               [4] 

Donde: 

%F= Porcentaje de fibra dietética 

PCE= Peso del crisol con extracto 

PCB= Peso del crisol blanco 

PM= Peso de la muestra 

Análisis de Proteína Cruda (Método AOAC 2001.11). 

Para analizar la proteína cruda en el producto, las muestras se redujeron a un tamaño de partícula 

de 0.7-1.00 mm. Según el contenido estimado de proteínas, 1 g de la mezcla se pesó y se colocó en un 

tubo Kjeltec para la digestión con ácido sulfúrico y un catalizador a 420 °C, eso se realizó en el digestor 

FOSS Tecator ®D20. Después de la digestión, la muestra se destiló con NaOH y ácido bórico en un 

destilador FOSS Kjeltec ®8200, seguido de una valoración con HCl. El porcentaje de proteína cruda se 
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calculó utilizando las Ecuaciones [5] y [6], convirtiendo el porcentaje de nitrógeno medido con un factor 

adaptado a la matriz de la muestra.  

%𝑁 =
(𝑉𝑚−𝑉𝑏) ×𝑀×𝑃𝑁

𝑃𝑀 ×10
                                            [5] 

Donde: 

Vm= Volumen (mL) del ácido estandarizado usado para titular las muestras.  

Vb= Volumen (mL) del ácido estandarizado usado para titular el blanco.  

M= Molaridad del HCL estandarizado.  

PN= Peso atómico del nitrógeno (14.01) 

PM= Peso (g) de la muestra.  

10= Factor de conversión mg/g a porcentaje 

%𝑃 = %𝑁 × 𝐹                                                 [6] 

Donde: 

%P= Porcentaje de proteína 

%N= Porcentaje de nitrógeno 

F= Factor de conversión de nitrógeno a proteína (6.25) 

Análisis de Minerales (Método AOAC 985.35). 

Para determinar el contenido de minerales en el producto, las muestras se incineraron para 

eliminar la materia orgánica. Las cenizas obtenidas se disolvieron en ácido nítrico y la solución se preparó 

para su análisis por espectrofotometría de absorción atómica. Se añadieron soluciones de cloruro de 

lantano y cesio para minimizar la interferencia durante el análisis de calcio, magnesio, sodio y potasio. Las 

concentraciones de minerales fueron determinadas comparando las muestras con las curvas de 

calibración preparadas para cada elemento, y los resultados se expresaron en concentración de minerales 

presentes en la mezcla seca. 
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Análisis de Vitamina A. 

 Se prepararon muestras de 10 g de sopa, las cuales se trituraron y mezclaron con 20 ml de hexano 

para la extracción. Después de agitar la mezcla y centrifugarla a 3000 rpm, se recolectó la fase orgánica y 

se evaporó el hexano a baja temperatura. El residuo se disolvió en 1 ml de metanol, y se midió la 

absorbancia a 325 nm utilizando un espectrofotómetro. Se preparó una curva estándar con diferentes 

concentraciones de retinol para calcular la vitamina A en las muestras, expresándola en µg por 100 g de 

producto. Se realizaron análisis en duplicado y se incluyeron controles de calidad para asegurar la 

precisión del análisis. La concentración se calculó usando la fórmula de la Ecuación [7]. 

[𝑉𝑖𝑡 𝐴] =
𝐴𝑀×[𝐸]

𝐴𝐸 ×𝑃𝑀
× 100                                                        [7] 

 Donde: 

 [Vit A]: Concentración de la vitamina A 

 AM: Absorbancia de la muestra 

 AE: Absorbancia del estándar 

[E]: Concentración del estándar 

PM: Peso de la muestra 

Cálculo de Carbohidratos. 

 La estimación de carbohidratos por diferencia se realiza midiendo primero los componentes 

nutricionales clave de un alimento, como la humedad, proteínas, grasas, cenizas y fibra. La muestra se 

seca en un horno para determinar el contenido de humedad, luego el contenido de proteínas se calcula 

mediante el método de Kjeldahl, y las grasas se extraen usando el método Soxhlet. Para las cenizas, la 

muestra se calcina en un horno mufla a altas temperaturas, y la fibra se mide mediante un método 

enzimático-gravimétrico. Con estos valores, se aplica la fórmula: Carbohidratos = 100% - (Proteínas + 

Grasas + Cenizas + Fibra + Humedad), obteniendo así el porcentaje total de carbohidratos por diferencia. 

Este método es indirecto, pero común en la industria alimentaria porque permite una estimación rápida 



25 

y eficiente del contenido total de carbohidratos, aunque no distingue entre diferentes tipos de 

carbohidratos (Nielssen, 2017). 

Análisis Estadísticos. 

Los datos fueron analizados en el programa SAS® (Statistical Analysis System, por sus siglas en 

inglés), Versión online (SAS On demands for academics). Se realizó un análisis de varianza, una separación 

de media Duncan y análisis de correlación entre los atributos y la aceptación general a fin de determinar 

el tratamiento con los mejores resultados de la evaluación sensorial a un nivel de significancia de 95% 

(P<0.05).  

Los resultados de los análisis fisicoquímicos se sometieron a un análisis de varianza (ANDEVA) de 

un solo factor para evaluar las diferencias significativas entre las medias de las diferentes repeticiones. 

Adicionalmente, se calcularon los coeficientes de variación (CV) para evaluar la consistencia de los 

resultados.  
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Resultados y Discusión 

Análisis Microbiológicos 

Algunas colonias presentaban características que permitían sospechar la posible presencia de 

Salmonella, eran las colonias enriquecidas en el Caldo CTT y aisladas en el agar sulfito bismuto. Las placas 

de todos los tratamientos presentaron colonias con un centro negro o verde con un crecimiento 

considerable. Por ello, se realizaron los exámenes bioquímicos por medio del agar triple azúcar hierro, el 

agar lisina hierro y el caldo urea, los resultados se muestran en el Cuadro 3, confirmando que la Salmonella 

spp. estaba ausente en los diferentes tratamientos. La Salmonella spp. es culpable de los brotes de 

salmonelosis, que generan en los huéspedes diarrea, dolor abdominal, fiebre y en los peores casos la 

muerte (Campuzano, 2015), por eso, se tenía que realizar este análisis para garantizar la ausencia del 

dicho microorganismo en la sopa. 

Cuadro 3  

Resultado final de los análisis microbiológicos 

Análisis Limite Resultados 

Salmonella spp Ausencia en 25 g Ausencia en 25 g 

Nota. g: gramo. 

Análisis Sensorial 

Los resultados en el Cuadro 4 indicaron que no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos para cada uno de los atributos evaluados. Esto está representado por el marcador NS (No 

Significativo), que significa que el valor de p para las comparaciones entre tratamientos es mayor que 0.05 

(p > 0.05). En pruebas estadísticas como el ANDEVA, si el valor de p de los tratamientos es mayor a 0.05, 

se concluye que no hay diferencias significativas entre los tratamientos comparados. Los resultados del 

análisis sensorial mostraron una alta aceptación general en todos los tratamientos evaluados, con medias 

superiores a 4.4 en los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptación cuando el valor máximo que 

se hubiera esperado en las medias de este análisis sensorial era 5, ya que la escala hedónica utilizada en 
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el estudio es de 5 puntos, donde 5 representa "me gusta mucho" y 1 significa "me disgusta mucho". Por 

lo tanto, un valor de 4.4 en la escala significa que los panelistas en promedio calificaron los tratamientos 

de manera cercana a "me gusta" o "me gusta mucho", indicando una alta aceptabilidad del tratamiento 

en un atributo particular. Los coeficientes de variación estuvieron entre 11 a 16.72%, lo que sugiere que, 

aunque hay cierta variabilidad en la percepción de los atributos sensoriales, esta variabilidad no es 

excesiva y está dentro de un rango aceptable. Eso significa que se pudo controlar el experimento. 

En términos de aceptación general, los valores se encuentran entre 4.60 y 4.73, lo que refleja una 

aceptación favorable de todos los tratamientos, sin diferencias significativas.  El coeficiente de variación 

de 11.39% fue relativamente bajo, lo que sugiere que la mayoría de los panelistas coincidieron en sus 

evaluaciones de aceptación del producto, es decir, hubo poca dispersión en las puntuaciones de 

aceptación general. Para ponerlo en perspectiva, un CV inferior al 20% en análisis sensoriales suele 

considerarse una buena consistencia en las respuestas de los consumidores, ya que implica que las 

calificaciones están agrupadas de manera uniforme en torno a la media (Krasaekoopt y Watcharapoka, 

2014). Por lo tanto, un CV de 11.39% refleja que la percepción de la aceptabilidad de la sopa fue bastante 

uniforme, lo que es positivo, ya que indica que el producto fue bien recibido por los panelistas con poca 

variación en sus opiniones. 

Cuadro 4  

Resultados de los análisis sensoriales de la prueba de aceptación 

Tratamientos 
Color Olor Sabor Textura Aceptación 

Media ± D.E.  
NS 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 
NS NS NS NS 

Tratamiento 1 4.53 ± 1.09 4.93 ± 0.20 4.73 ± 0.57 4.73 ± 0.57 4.73 ± 0.77 
Tratamiento 2 4.86 ± 0.34 4.80 ±0.40 4.73 ± 0.57 4.73 ± 0.57 4.60 ± 0.71 
Tratamiento 3 4.66 ± 1.01 4.46 ± 1.02 4.46 ± 1.15 4.80 ± 0.54 4.66 ± 0.60 
Tratamiento 4 4.60 ± 0.80 4.80 ± 0.40 4.73 ± 0.57 4.40 ± 1.08 4.66 ± 0.60 
C.V. (%) 16.72 11.00 16.27 14.80 11.39 

Nota. NS: No hay diferencias estadísticas significativas (P ≥0.05). C.V: coeficiente de variación. D.E.: Desviación estándar. Escala hedónica de 5 

puntos donde 1: me disgusta mucho, 3: ni me gusta ni me disgusta y 5: me gusta mucho. 
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Color 

El color es una de las características más importantes dentro de una evaluación sensorial, 

dependiendo de las variaciones de color existentes en un producto puede generar distintas percepciones 

sensoriales afectando significativamente la decisión de un consumidor (Rasines, 2019). Aunque el color 

es a menudo un indicador clave de la calidad percibida de un alimento, en este estudio no tuvo un impacto 

significativo sobre la aceptabilidad general. Se puede observar en el Cuadro 5 que la correlación entre 

aceptación y color es baja (0.33). El valor de p está muy por encima del umbral común de 0.05, lo que 

indica que la correlación no es estadísticamente significativa. Según Stone et al. (2014), los consumidores 

suelen considerar la textura y el olor como aspectos centrales de su juicio cuando evalúan un producto 

alimenticio, como parece ser el caso en este estudio. Guinard (2000) señala que la percepción del color 

puede estar influenciada por expectativas previas o experiencias pasadas con productos similares, lo que 

podría explicar por qué este atributo no ha tenido tanto peso en la aceptación general. 

Cuadro 5  

Análisis de correlación de los atributos sensoriales con la aceptación general 

Atributos r P>|r| 
Color 
Olor 
Sabor 
Textura 

0.33 
0.66 
0.39 
0.88 

0.2287 
0.008 

0.1485 
<.0001 

Nota. r: coeficiente de correlación de Pearson. P>|t|: Probabilidad. 

Olor 

El olor, mostró una alta correlación con la aceptación general (0.66). El valor de p < 0.05 indica 

que la correlación es estadísticamente significativa, como se puede observar en el Cuadro 5. El olor es la 

sensación resultante provocada por partículas aromáticas desprendidas de cuerpos volátiles (Colorado y 

Rivera, 2014). Los resultados del olor coincidieron con las conclusiones de Lawless y Heymann (2010), que 

señalan que el olor es un factor sensorial clave que influye en la percepción inicial de los alimentos, 

especialmente en productos que contienen ingredientes volátiles o aromáticos. 
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Los ingredientes en mayor proporción en la formulación fueron la zanahoria y la leche 

descremada en polvo. La mayor parte del olor del producto proviene de estos dos ingredientes. El perfil 

de aroma tanto de la zanahoria deshidratada como de la leche descremada en polvo ha sido estudiado 

debido a la presencia de compuestos volátiles responsables de olores específicos. La zanahoria, por 

ejemplo, es rica en terpenoides, aldehídos y cetonas, que le brindan un aroma dulce-terroso (Aman et al., 

2005), mientras que la leche descremada en polvo puede contener compuestos resultantes de la reacción 

de Maillard, que aportan notas lácteas suaves, e incluso en algunos casos caramelizadas (O'Sullivan et al., 

2020). Es probable que los panelistas estuvieran acostumbrados a estos olores, ya que son ingredientes 

comunes en muchas preparaciones alimenticias. 

Textura 

La textura es un atributo sensorial fundamental que determina la percepción en boca y puede 

influir directamente en el reconocimiento del producto (Kilcast, 2013). Se puede observar en el Cuadro 5 

que la correlación entre aceptación y textura es muy alta (0.88). El valor de p < 0.05, indica que la 

correlación es significativa. Por lo tanto, existe una relación entre la aceptación y la textura. El almidón, 

presente en ingredientes como la yuca, es conocido por sus propiedades espesantes y su capacidad para 

formar geles durante la cocción (Singh et al., 2010), lo que puede influir mucho en la textura de un 

alimento y su aceptación. 

Sabor 

En el Cuadro 5, la correlación entre aceptación y sabor es baja (0.39). El valor de p > 0.05 sugiere 

que la correlación no es estadísticamente significativa. Esto sugiere que, aunque existe una cierta relación 

entre el sabor y la aceptación general, no es suficiente para concluir que haya un impacto consistente o 

significativo en este mismo atributo. El sabor ha sido identificado por Schifferstein et al. (2022) como un 

factor crucial en la aceptación de productos alimenticios. En este estudio, el sabor no tuvo un impacto 

significativo en la aceptación del producto. 
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El sabor predominante en los cuatro tratamientos fue dulce debido a la combinación de los 

vegetales, el azúcar y los saborizantes que eran conocidos por los panelistas. Esto explica la aceptación 

uniforme ya que el dulce es un sabor generalmente bien aceptado (Delwiche, 2012), lo que podría haber 

influido en los resultados. 

Análisis Fisicoquímicos 

Dado que los tratamientos no fueron significativamente diferentes, teniendo en cuenta los 

resultados, se basó en referencias para poder seleccionar uno de los tratamientos. Desde un punto de 

vista económico, los sabores como cocoa o vainilla pueden ser percibidos como más lujosos y costosos 

debido al complejo proceso de transformación detrás de ellos, lo que los hace menos accesibles en 

algunas regiones. La canela, por el contrario, es una de las especias más utilizadas en Honduras y en la 

región centroamericana, Honduras ocupa el tercer puesto en la exportación de esta especia y reporta un 

total de 47 mil dólares exportados (ITC, 2024). Es una especia de fácil acceso en el país. Esto puede influir 

en las opciones de consumo, especialmente en contextos donde el precio es un factor clave en la decisión 

de compra (Kearney, 2010). Según la tabla de composición de alimentos del Instituto de Nutrición de 

Centroamérica y Panamá (INCAP), 3a edición 2018, la canela puede aportar una contribución nutricional 

considerable comparativamente a los demás sabores de los otros tratamientos, ya que cada 100 g de 

canela molida contiene 56.1 g de fibra. Además, La canela contiene varios compuestos bioactivos, entre 

los cuales destacan los aceites esenciales como el cinnamaldehído, eugenol, y linalool, que contribuyen a 

sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas, y antiinflamatorias (Riós et al., 2023). El cinnamaldehído 

es el principal responsable del sabor característico de la canela y se ha investigado por sus efectos 

beneficiosos en el control de la glucemia y los lípidos en personas con diabetes tipo 2 (Dweh et al., 2024). 

Otros compuestos incluyen polifenoles y flavonoides, que ofrecen efectos protectores frente a 

enfermedades crónicas, como las cardiovasculares (Pineda-Lozano et al., 2021). 
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Análisis de Color 

El análisis de color en el sistema CIE Lab* mostró una luminosidad baja (L* = 23.86), con 

predominancia de tonos rojos (a* = 36.73) y amarillos (b* = 17.62), lo cual puede estar relacionado con 

los ingredientes utilizados, como zanahoria o papa. La baja variabilidad en los resultados del Cuadro 6 

(%CV < 1%) reflejó una consistencia significativa en las mediciones, lo que es crucial para la calidad y 

estabilidad del producto final. Estudios previos han demostrado que un control del color consistente es 

esencial para la percepción de calidad por parte del consumidor (Delwiche, 2012). Además, productos con 

tonalidades similares han sido bien aceptados en mercados de alimentos fortificados y naturales (García-

Segovia et al., 2020). La estabilidad del color observada puede contribuir positivamente a la aceptación 

sensorial del producto. 

Cuadro 6  

Resultado del análisis de color 

Componente L* 
Media ± D.E. 

a* 
Media ± D.E. 

b* 
Media ± D.E. 

Color 
CV% 

23.86 ± 0.11 
0.46 

36.73 ± 0.10 
0.27 

17.62 ± 0.17 
0.95 

Nota. %CV: Coeficiente de variación. D.E.: desviación estándar. L*: luminosidad. a* y b*: cromaticidad.  

Análisis de Humedad 

La humedad juega un papel importante dentro de la calidad, estabilidad y vida útil de un producto 

(Carrillo Inungaray y Reyes Munguía, 2013). El resultado obtenido en porcentaje tras el análisis de 

humedad fue de 9.30 ± 0.17% con un porcentaje bajo de coeficiente de variación (1.82%) que indica que 

se logró controlar las mediciones. En general, los niveles de humedad inferiores al 10% en alimentos secos 

ayudan a inhibir el crecimiento microbiano, incluyendo bacterias, levaduras y mohos, lo que prolonga la 

vida útil. Esta humedad es lo suficientemente baja para evitar la degradación enzimática y las reacciones 

químicas perjudiciales, como el enranciamiento de las grasas. Espitia et al. (2013), estos niveles de 

humedad reducen la degradación al prevenir el ataque de bacterias y hongos. 
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Análisis de Cenizas 

El análisis de las cenizas en un producto alimenticio permite estimar la cantidad total de minerales 

presentes en la muestra. Se observó un porcentaje de ceniza 5.72 ± 0.60% y un coeficiente de variación 

de 10.39%. Según (Pomeranz y Meloan, 1994), el contenido de cenizas de la mayoría de los vegetales es 

de alrededor del 1% y cerca del 8% en la leche descremada. El porcentaje de leche descremada en la 

formulación combinada con los vegetales suele explicar este contenido de ceniza. Un alto contenido de 

cenizas en un alimento indica la cantidad de minerales presentes tras la combustión del material orgánico. 

Esto puede reflejar un contenido significativo de nutrientes como calcio, magnesio, potasio o sodio, pero 

también puede ser un indicador de impurezas o contaminación en algunos casos (ZHANG et al., 2019). 

Análisis de Grasa 

La cantidad de grasa contenida en la muestra analizada fue un porcentaje de 1.37 ± 0.07% con un 

coeficiente de variación baja de 5.11%. Este contenido de grasa proviene de la leche descremada en polvo, 

que contiene una pequeña cantidad de grasa, principalmente del tipo insaturado (Nicolai, 2019). Según la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), las 

grasas deberían constituir entre el 25 % y el 35 % de las aportaciones energéticas totales de los niños 

(EFSA, European Food Safety Authority, 2010). Un contenido de grasa de 1.37 ± 0.07% en una porción de 

36 g de este producto destinado a niños en edad escolar representa una contribución muy pequeña de 

3% a estas necesidades. 

Las grasas no solo sirven como fuente de energía, sino que también son necesarias para la 

absorción de vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Un bajo contenido de grasa podría limitar la 

biodisponibilidad de estos micronutrientes en los niños, cuyo desarrollo y crecimiento requieren una 

ingesta adecuada de estas vitaminas (Brown et al., 2002). Babashahi et al. (2021) destacaron la 

importancia de los lípidos para la absorción de vitaminas, mostrando que los niños con una ingesta baja 

de lípidos a menudo tienen deficiencia de vitaminas liposolubles. En este caso, sería recomendable 
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considerar una fuente adicional de grasas o de estas vitaminas para mantener un equilibrio nutricional y 

sobre todo porque esta mezcla para sopa es fuente de vitamina A. 

Una de las ventajas del bajo contenido en grasa en los productos deshidratados es la mayor 

estabilidad y resistencia a la oxidación lipídica, que es a menudo la principal causa de enranciamiento en 

alimentos con alto contenido en grasas (Shahidi y Zhong, 2010). Por tanto, los productos con una cantidad 

baja de grasa, como el que se analiza aquí, podrían tener una vida útil prolongada. 

Análisis de Proteína  

El análisis mostró un contenido promedio de proteínas del 19.42 ± 0.79 %. Tuvo un coeficiente de 

variación baja de 4.09% que indica que los datos están poco dispersos en relación con la media mayor 

consistencia en los datos. Si se comparan estos resultados con otros estudios sobre alimentos para niños 

enriquecidos con proteínas, se observan resultados similares, con contenidos de proteínas que oscilan 

entre el 15% y el 25%. Por ejemplo, un estudio de Jen et al. (2018) en las barras y snacks de proteínas para 

niños muestra un contenido promedio de proteína del 17% al 20%, que es cercano a los resultados 

obtenidos aquí. Estos valores también se ajustan a las investigaciones sobre los alimentos enriquecidos 

con leguminosas o cereales, que presentan niveles de proteínas comparables, entre el 15% y el 20%; en 

productos diseñados específicamente para satisfacer las necesidades nutricionales de los niños (Williams, 

2014). 

En la sopa, la principal fuente de proteína es la soja texturizada, un ingrediente vegetal que 

contiene proteínas de buena calidad. Sin embargo, en comparación con las proteínas animales, la proteína 

de soja es deficiente en metionina, un aminoácido esencial, aunque contiene cantidades adecuadas de 

lisina (Friedman y Brandon, 2001). 

En el Cuadro 7, se muestra que, en una porción de 36 g, el 19.42% representa 7 g, lo que equivale 

al 14% del VD de proteína. Las necesidades de proteínas de los niños en edad escolar varían según su peso 

y nivel de actividad. Según las recomendaciones nutricionales, los niños de 6 a 12 años deberían consumir 
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entre 0.85 g y 1 g de proteínas por kilogramo de peso corporal al día (Institute of Medicine, 2005). Un 

producto con 19.85% de proteínas puede constituir una parte importante de este aporte, sobre todo 

cuando se consume como complemento de otras comidas en una dieta equilibrada. 

Las proteínas desempeñan un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de los niños, 

apoyando la formación de nuevos tejidos y la reparación celular. Un estudio sobre los niños indonesios 

con retraso en el crecimiento muestra que las dietas ricas en proteínas favorecen la recuperación del 

crecimiento, ayudando a mejorar la altura y las funciones cognitivas (Endrinikapoulos et al., 2023). Para 

los niños, las proteínas son esenciales para el desarrollo muscular y la salud general. También contribuyen 

a la producción de enzimas, hormonas y al funcionamiento correcto del sistema inmunitario. Además, una 

ingesta adecuada de proteínas es importante para mejorar el rendimiento escolar de los niños, ya que 

contribuye a un mejor desarrollo cognitivo y la concentración (Critch, 2020). 

Cuadro 7  

Resultados de los análisis químicos en una porción de 36 g. 

Componente Unidades Valores 

Humedad g 3.34 
Ceniza g 2.05 
Grasa g 0.5 
Proteína  g 7 
CHOs g 19.86 
Fibra g 3.24 
Vitamina A µg/36 g 136.35 
Energía Kcal 125 

Nota. g: gramo. µg: microgramo. Kcal: kilocaloría. CHOs: Carbohidratos. 

Análisis de Carbohidratos 

Los carbohidratos son uno de los tres macronutrientes en la dieta humana, junto con las proteínas 

y las grasas (Holesh et al., 2023). El contenido promedio de carbohidratos en el producto fue de 55.18 ± 

1.65% y el coeficiente de variación fue de 2.78%. Según la OMS (2018), se recomienda que entre el 45% y 

65% de la energía diaria provenga de carbohidratos. Este valor es consistente con lo que se espera de un 

producto alimenticio diseñado para proporcionar energía rápida y eficiente a su consumidor. Los 
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ingredientes principales del producto que aportan carbohidratos son la papa, la yuca, la zanahoria y la 

leche. Estos contienen carbohidratos complejos en forma de almidón, glucosa y galactosa que 

proporcionan energía de liberación lenta (Krause, 2013). 

 Teóricamente, este producto puede proporcionar aproximadamente 125 Kcal por porción. Para niños de 

6 a 12 años, el requerimiento energético promedio es de 1,400 a 2,200 kcal por día, variando según la 

edad, sexo, y nivel de actividad física (USDA, 2020). Este valor cubre alrededor del 5-9% de las necesidades 

energéticas diarias de los niños en este rango de edad. 

Análisis de Fibra Dietética  

Los ingredientes que aportaron fibra al producto son la zanahoria, la papa y la yuca, todos los 

cuales contienen fibra dietética. En particular, la zanahoria y la papa aportan fibra soluble e insoluble, lo 

que favorece la digestión y la salud intestinal (Slavin, 2013). El análisis de la fibra alimentaria mostró un 

resultado promedio de 9 ± 1.18%, esto significa que una porción de 36 g de base seca contiene 

aproximadamente 3.24 g de fibra dietética. El coeficiente de variación fue de 13.1%, indicando que la 

dispersión de los datos fue apreciable, pero no excesiva. Los productos enriquecidos, como los cereales o 

los suplementos nutricionales, a menudo alcanzan niveles similares de fibra, que se acercan al 5-10% por 

porción. Según un estudio de Slavin (2013), la ingesta diaria recomendada de fibra dietética es de 25 a 38 

g para los adultos. Las necesidades de fibra en los niños deben ajustarse según su edad y peso, 

generalmente utilizando la fórmula "edad del niño + 5 gramos por día" para estimar la cantidad adecuada 

de fibra dietética necesaria (Anderson et al., 2009). 

Los 3.24 g representan aproximadamente el 13% del VD de fibra. Según la RTCA (2009) de los 

etiquetados nutricionales, este porcentaje de VD permite que el alimento sea considerado como fuente 

de fibra. La normativa RTCA de etiquetado nutricional establece que, un alimento, para que sea 

considerado fuente de fibra, debe proveer al menos el 10% del valor diario (% VD) recomendado por 

porción. El consumo regular de fibra dietética a este nivel puede ayudar a regular la digestión, mejorar el 
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tránsito intestinal y reducir los riesgos de enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo 2 (Anderson et 

al., 2009). Además, se ha demostrado que las fibras juegan un papel en la sensación de saciedad, lo que 

puede ayudar a controlar el peso (Howarth et al., 2001). 

Análisis de Vitamina A 

 El contenido promedio de vitamina A en la muestra fue de 378.74 µg/100 g de producto con 4.21% 

de variabilidad en los datos. Este contenido proviene de 3 ingredientes: la zanahoria, la leche y el azúcar. 

En una porción de 36 g, este contenido equivale a 136.35 µg, lo que representa una cantidad significativa 

para contribuir a la ingesta diaria recomendada en los escolares.  Según la EFSA, European Food Safety 

Authority (2010), la ingesta diaria recomendada de vitamina A en escolares es de aproximadamente 300 

a 600 µg/día. Por lo tanto, una porción de 36 g de este producto cubriría aproximadamente entre el 22% 

y el 45% de las necesidades diarias de vitamina A para este grupo etario, lo que refuerza la importancia 

del producto y que le permite tener la declaración de fuente de vitamina A, según el RTCA 67.01.60:23, 

ya que logró tener 17% de valor diario para este micronutriente. 
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Conclusiones 

El análisis sensorial de la sopa mostró una alta aceptabilidad del producto sin diferencias 

significativas entre los tratamientos, con puntuaciones promedio superiores a 4.4 en una escala de 5 en 

todos los atributos evaluados, equivalente a una alta aceptación ya que 4.4 se encontró entre “me gusta” 

y “me gusta mucho”. 

Se valoró las propriedades fisicoquímicas del Tratamiento 2 que reveló un color con 

predominancia de tonos rojos y amarillos con baja luminosidad, y un contenido de humedad bajo. Tiene 

la denominación de fuente de fibra dietética, proteína y vitamina A, igual que la denominación de bajo en 

grasa.  
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Recomendaciones 

Considerar la inclusión de ingredientes naturales con grasas saludables para mejorar la 

biodisponibilidad de la vitamina A, maximizando así el valor nutricional de la sopa. 

Ampliar el tamaño de la muestra en futuras investigaciones para validar la aceptabilidad del 

producto en diferentes regiones y contextos. 
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Anexos 

Anexo A  

Hoja de consentimiento informado 
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Anexo B  

Boleta de evaluación sensorial 
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Anexo C  

Proceso de análisis de Salmonella 
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Anexo D  

Resultado de los análisis químicos de la mezcla seca en base a 100 g 

Componente Unidades Media ± D.E. %CV 

Humedad % 9.30 ± 0.17 1.82 
Ceniza % 5.72 ± 0.60 10.39 
Grasa % 1.37 ± 0.07 5.11 
Proteína % 19.42 ± 0.79 4.09 
Fibra % 9 ± 1.18 13.1 
CHOs % 55.18 ± 1.65 2.78 
Vitamina A µg/100g  378.74 ± 5.74 4.21 

Nota. DE: Desviación estándar. CV: Coeficiente de variación. µg/100g: microgramo en 100 gramos de producto. 
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Anexo E  

Producto final obtenido después del mezclado de todos los ingredientes molidos 
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Anexo F  

Proceso de deshidratado de los vegetales 
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Anexo G  

Proceso de pesado de la zanahoria 
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Anexo H  

Proceso de molido de la yuca 
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Anexo I  

Los vegetales cortados en trozos 

 

 

 


