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RESUMEN

Introduccidn: Se desarrollé un mix de zanahoria, oca, mashua, y chocho con el fin de rescatar el consumo de
alimentos ancestrales andinos, al que se afiadi6 mani, coco deshidratado y estevia para mejorar la
palatabilidad y el aporte nutricional de la dieta diaria de potenciales consumidores. Objetivo: Elaborar un mix
de productos deshidratados a base de vegetales andinos, con un alto valor nutricional y de calidad
microbiolégica. Metodologia: Se partio de una formulacion mejorada con un cémputo aminoacidico sin
aminodcidos limitantes, en la que se realizd andlisis bromatoldgico en muestras por triplicado y se calculé
desviacion estandar y el error se determind con el coeficiente de variacién (%CV) o de Pearson para ver la
heterogeneidad o la homogeneidad, se determind el contenido nutricional del mix comparandole con una
dieta de 2000 kilocalorias. Se cuantifico los Coliformes totales en cuatro diluciones en tres momentos.
Resultados: se reportd una humedad promedio de 8.7%, que esta dentro de las recomendaciones de este
parametro para un snack, aporta un 22% de grasa que por el origen de los ingredientes solidos seria en mayor
porcentaje monoinsaturada, tiene un alto porcentaje de fibra (37%) ideal para cubrir las recomendaciones de
este nutriente. Conclusiones: el mix de vegetales andinos cumple con las recomendaciones nutricionales que
un snack debe aportar y es apto para el consumo humano ya que es un producto inocuo.

Palabras clave: Vegetales andinos, alimentos deshidratados, fibra

ABSTRACT

Introduction: A mix of carrot, oca, mashua, and chocho was developed in order to rescue the consumption of
Andean ancestral foods, to which peanut, dehydrated coconut and stevia were added to improve the
palatability and nutritional contribution of the daily diet of potentials consumers. Objective: To prepare a mix
of dehydrated products based on Andean vegetables, with a high nutritional value and microbiological quality.
Methodology: It was based on an improved formulation with an amino acid count without limiting amino
acids, in which bromatological analysis was performed on triplicate samples and standard deviation was
calculated and the error was determined with the coefficient of variation (% CV) or Pearson's Seeing the
heterogeneity or homogeneity, the nutritional content of the mix was determined by comparing it with a diet
of 2000 kilocalories. Total coliforms were quantified in four dilutions in three moments. Results: an average
humidity of 8.7% was reported, which is within the recommendations of this parameter for a snack, provides
22% of fat that due to the origin of the solid ingredients would be in a higher monounsaturated percentage,
has a high percentage fiber (37%) ideal to cover the recommendations of this nutrient. Conclusions: the
Andean vegetable mix complies with the nutritional recommendations that a snack must provide and is
suitable for human consumption since it is a harmless product.

Keywords: Andean vegetables, dehydrated food, fiber
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1.Introducciéon

Consumir un snack es una practica que se ha
expandido en los uUltimos afios. En paises desa-
rrollados, la tendencia del consumo de snacks
es controlar el apetito(1). Para la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), una dieta sana pre-
viene la malnutricién y distintas enfermedades;
sin embargo, los alimentos procesados, la urba-
nizacién entre otros, han provocado una varia-
cion en las formas alimentarias. Hoy se
consumen alimentos hipercaldricos, sal, sodio;
y no se consumen frutas, verduras y fibra como
la de los cereales integrales.(2) Con las alar-
mantes cifras de enfermedades crdnicas dege-
nerativas, consumidores, productores vy
gobiernos buscan alimentos mds nutritivos al
gusto de los interesados en alimentacion salu-
dable.(3) Existe actualmente un creciente inte-
rés por productos alimenticios asociado a un
origen geografico y cultural con condiciones li-
gadas a las formas en que son producidos.(4)

La elaboracién de un mix deshidratado a base
de vegetales andinos, mantiene vigente la cul-
tura gastronémica ancestral, brinda vegetales
deshidratados, que conservan gran parte de vi-
taminas y nutrientes, ademds de propiedades
anticancerigenas, son preventivas de proble-
mas circulatorios, ayudan a la digestion entre
otras bondades.(5) Es especifico indicar parti-
cularidades nutricionales de materias primas
gue se han manejado en la produccion del Mix
de vegetales, algunas variedades de Mashua
(Tropaeolum tuberosum), contienen carotenos
(vitamina A) y de vitamina C (77 mg en 100 gra-
mos de materia fresca comestible), glucosina-
tos que influyen en el sistema inmunolégico y
podrian proteger contra el cancer.(6) Por cada
100 g de materia fresca contiene 46.92 % de al-
middn, 77.37 mg de acido ascdrbico, 96.62 mg
de acido ascorbico.(7)

La Oca (Oxalis tuberosa), contiene alto porcen-
taje de carbohidratos totales (88.19%), hume-
dad 77.73%, almidén 42.17%, hierro 48.85
ppm, vitamina C 34.53 mg, presencia de calcio,
fosforo, magnesio, sodio, potasio, cobre zinc,
yodo valores que son menores a 6 ppm, la
energia en 100gr es de 399 Kcal.(8) La zanaho-
ria amarilla (Daucus carota) tiene un contenido
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total de azlcar por 100 gramos entre 3.46 y
10.74%, ademas aporta B-carotenos con activi-
dad provitaminica A, con un aporte aproximado
de 12 mg/g a 20 mg/g segun la variedad (10).

La fibra alimentaria ubicada en la cdscara del
chocho (lupinus mutabilis sweet) es de 10.37%
y combate el estrefiimiento. El mineral predo-
minante es el calcio y el hierro (78.45 ppm).(11)
El mani (Arachis hypogaea) contiene proteinas y
fibra, acidos grasos poliinsaturados w-3 y w-6;
su consumo disminuye los niveles de colesterol
total y LDL, reduciendo los problemas cardio-
vasculares (7) lo que permite suponer benefi-
cios en acciones preventivas de distintos niveles.
(6) El coco (Cocos nucifera) aporta 373 kcal, 3.2
gramos de proteina, 36 gramos de lipidos tota-
les, 3.7 gramos de carbohidratos, 10.5 gramos
de fibra y 13 miligramos de calcio, es fuente de
selenio, hierro y potasio.(9)

El consumo de yogur se asocia inversamente a
diversos factores de riesgo, por lo que se sugie-
re que su consumo es un marcador de la cali-
dad de la dieta(12), contiene probidticos
(Lactobacillus y Bifidobacteria) los cuales ejer-
cen efectos benéficos en la microbiota intesti-
nal.(13) El proceso de deshidratacion es una de
las tecnologias mas frecuentes en la agroindus-
tria, elimina la humedad con la finalidad de ba-
jar los niveles de contaminacién bacteriana y
reacciones bioquimicas no deseadas.(14,15,16)
El Objetivo de la investigacion fue disefiar un
mix de vegetales andinos con caracteristicas
fisico- quimicas, nutricionales que cumplan con
buenas practicas de manufactura.

2. Metodologia
2.1 Modalidad y tipo de investigacion

El tipo de investigacidn es experimental cuanti-
tativo en la que se realizé analisis bromatoldgi-
co en muestras por triplicado, se calculé
desviacion estandar y el error se determind con
el coeficiente de variacion (%CV) o de Pearson
para ver la heterogeneidad o la homogeneidad,
se determind el contenido nutricional del mix
comparandole con una dieta de 2000 kilocalo-
rias. Se cuantificd los Coliformes totales en cua-
tro diluciones en tres momentos.
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ALIMENTO CONYOGUR  MIX
% g
MANI 3 9
OCA 8 25
MASHUA 8 25
CoCo 5 16
ZANAHORIA 8 25
YOGUR 67
TOTAL 99* 100

* 1% formulacién con reajuste de
decimales, incontable edulcorante
natural

Tabla 1. Distribucion porcentual de las concentraciones
de ingredientes en la formula inicial.

ALIMENTO CON YOGUR MIX
% g
MANI 3 9
OCA 8 25
MASHUA 8 25
COCo 5 16
ZANAHORIA 8 10
CHOCHO 15
YOGUR 67
TOTAL 99* 100

* 1% formulacién con reajuste de
decimales, incontable edulcorante
natural

Tabla 2. Distribucién porcentual de las concentraciones
de ingredientes en la reformulacién.

2.2 Proceso
2.2.1 Formulacion

Se partié de una férmula inicial (T1) de zanaho-
ria, oca, mashua, mani, coco deshidratados vy
estevia (Tabla.1) a una mejorada (T2) con za-
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nahoria, oca, mashua, mani, coco deshidrata-
dos, chocho y estevia (Tabla.2)(17) (luego de
hacer el andlisis del Nitrégeno bdasico volatil to-
tal (NBVT), y calcular el nitrégeno proteico, con
la aplicacién matematica de un analisis segun la
FAQ). Se dosificd con una posible recomenda-
cién por porcién en una dieta de 2000 calorias
y se presentd como un mix en forma de ojuelas
con yogur natural aromatizado con esencia de
coco. En la mezcla se utilizd estevia como edul-
corante natural, elemento no cuantificado en la
formula (Tabla 3).

2.2.2 Andlisis bromatoldgico

Con la mezcla deshidratada (T2) se analizé la
muestra por triplicado y se calculé desviacion
estandar y el error se determind con el coefi-
ciente de variacion (%CV) o de Pearson para ver
la heterogeneidad o la homogeneidad de los
analisis con los siguientes métodos: a) Determi-
nacién de Humedad y Sdlidos totales por el mé-
todo de deshidratacién en estufa de aire
caliente a la temperatura de 130 ° C por 4 horas.
(18) b) Determinacién del porcentaje de ceniza
por el método de incineracion en mufla a 550°
C.(19) c) Analisis de Extracto Etéreo por el mé-
todo de Goldfish por extraccidon continua con
éter durante 4 horas.(20) d) Determinacién del
porcentaje de fibra por el método de simula-
cion digestiva en medio acido y medio bdsico
con muestra desengrasada.(21) e) Analisis de
Carbohidratos totales y azlcares reductores por
titulacién cuantitativa de éxido — reduccién del
reactivo de Fehling Ay B.(22) f) Acidez Titulable
con el método de titulaciéon con Hidréxido de
sodio, expresado el porcentaje en acido sulfuri-
co adaptando la norma para harinas de vegeta-
les deshidratados.(23)

2.2.3 Andlisis microbioldgico

La determinacidn de microorganismos Colifor-
mes totales se determind por el método del
Nimero mas Probable (NMP), que se funda-
menta en la capacidad de este grupo
microbiano de fermentar la lactosa con
produccidn de acido y gas al incubarlos a 35°C
durante 48 h., utilizando un medio de cultivo
gue contenga sales biliares. Se desarrollé en
dos fases una presuntiva otra confirmativa. En
la primera (presuntiva) el medio de cultivo que
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COMPONENTES DATOS ANALITICOS O DE LAS TABLAS Comp. MEZCITOTAL DE AMINOACIDOS EN LA MEZCLA
proteina N g/100 (a) lisina AAS  treonina tript. (g) N (g) lisina (mg) AAS (mg) ronina (mg) Triptéfano
(meg)
mg/gN (b)  mg/gNc mg/gN(d) mg/gN(e) (w) n=w*a/100 (N*B) (n*c) (n*d) (n*e)
mani 25 0.4 98 317 726 287 3 0.012 1.2 38 8.7 34
oca 1 0.2 331 134 228 63 8 0.013 4.4 1.8 3.0 0.8
mashua 3.49 0.6 331 134 228 63 8 0.044 14.6 5.9 10.0 2.8
coco 0.45 0.1 275 150 265 85 5 0.004 1.0 0.5 1.0 03
zanahoria amaril 031 0.0 44 4 16 2 8 0.003 01 0.0 01 0.0
yogurt 8 13 248 86 148 51 62 0.794 196.8 68.2 117.5 40.5
Chocho 56.4 9.0 331.0 134.0 228.0 63.0 6.0 0.541 179.137 72521  123.394 34.096
Aminodcidos porg N 100.33 1.41 397.23 152.81 263.64 81.94

Proteina Patrén 300 144 156 41

Computo aminodcidico 132 1.06 1.69 2.00

Tabla3. Calculo del Computo Aminoacidico de la reformulacién. Mejoramiento del computo aminoacidico de un mix de
vegetales deshidratados con chocho (lupinus mutabilis), para dar un valor agregado y promocién de su comercializacion.

— >
ANALISIS Desvllauon %CV % Base seca A Base
estandar humeda
Humedad 0.1456 1.65 87.884 -
Sélidos totales 0.1456 1.65 912.114 -
Ceniza 0.3202 5.67 56.470 51.507
Extracto etéreo 0.568 2.57 221.262 201.816
Fibra 8.25 36.52 333.104
C hidrat
arbohidratos 61.594 11.17 550.993  502.568
totales
Azlcares
41.606 12.37 336.303 306.746
reductores
Acidez titulable 0.0005 6.84 0.0073 -
Proteina 0.010 4.5 7.6 6.9
pH 0.10 2.08 48 -

%CV= coeficiente de variacidn

Tabla 4. Promedios de los anilisis de la composicion quimica del producto.

se utilizé fue el caldo lauril sulfato de sodio.(24) dio se us6 la Tabla de Composicion de
Durante la fase confirmativa se empleé como Alimentos de Centro América y Panama del Ins-
medio de cultivo caldo lactosado bilis verde tituto de Nutricion de Centro América y Pana-
brillante. Se realizaron 4 diluciones en 24, 48 y ~ ma (INCAP) y la Organizacién Panamericana de
72 horas. Salud (OPS). Para comprension del aporte nu-

tricional se disefié una etiqueta con el conteni-
2.2.4 Andlisis nutricional do nutricional del producto para una porcidn de

50 g del mix de vegetales y se relaciond con las
Para obtener las cantidades de energia (kcal), y recomendaciones para una dieta basada en
macronutrientes: proteinas (g), grasas (g) e hi- 2000 kcal.

dratos de carbono (g), asi como colesterol y so-
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Tamaiio de la porcion 50 g
Cantidad por porcién: 1

Energia 1038 KJ (212 Kcal)

Energia de la grasa 522 KJ (108 Kcal)

Cantidad %VD*
Grasa Total 3g 6%
Colesterol 0 0
Sodio 0 0
_(Ifzisloe:ldratos 22g 6%
AzUcares 16g 4%
Fibra 8g 2%
Proteina 4g 2%

*Porcentaje de Valores Diarios
basados en una dieta de 8380KJ
(2000 Calorias)

Tabla 5. Calculo del aporte nutricional de una porcién de
50g de mix.

Dilucion 24 48 72
horas horas horas
T2 T2 T2

10 0 7 3

10™ 0 6 6

10~ 0 2 2

10’ 2 2 3

Tabla 6. Crecimiento bacteriano en diferentes tiempos y
diluciones del Mix de vegetales deshidratados.

Val
Tiempo:  24h 48h 72h alor
referencial
Reporte: T2 T2 T2 M
R. E:P ufc/g 0 121 152 1.0x10*

R. E:P ufc/g= Unidades Formadoras de

Colonias (UFC) por g de muestra

Tabla 7. Reporte microbiolégico del Mix de vegetales
deshidratados.

3. Resultados
3.1.Andlisis bromatoldgico

Los promedios de los analisis de la composicién
quimica del producto en estudio se presentan
en la Tabla 4. El producto elaborado tuvo un
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valor promedio de humedad de 8.7%, lo que
evitard en futuro aglomeraciones o formacién
de grumos y aparicion de mohos. La ceniza
total del mix deshidratado presenta una baja
variabilidad, con un valor del 5%. Las cenizas
obtenidas no tienen necesariamente la misma
composicion de la materia inorganica presente
en el alimento original, debido a la pérdida por
volatilizacién o la interaccidon quimica entre los
componentes. La fuente de fibra alimentaria
del mix deshidratado es significativa con el 33%
en base hiumeda, se trata de una fibra insoluble
gue puede contener celulosa algunas hemicelu-
losas y lignina.

3.2 Calculo del valor nutricional

En la Tabla 5 se muestra el aporte nutricional
de una porcién de 50 g con porcentajes en rela-
cién con una dieta de 2000 calorias. El valor ca-
lérico del mix esta aportado mayormente por
los carbohidratos totales y dentro de este grupo
por los azucares(16g) que junto con la grasa (3
g) representan el 6% respectivamente, de los
valores diarios en relacién con las calorias de
referencia, mientras que el contenido protei-
co(4g) y de fibra (8g) cubren cada uno el 2%. El
mix no aporta sodio ni colesterol.

3.3. Reporte de resultados del andlisis
microbioldgico

El mix presenta valores de bacterias Coliformes
en un rango muy abajo del limite de aceptacién
segun las normas (Tabla 6 y Tabla 7).

4. Discusion

La calidad microbioldgica de los productos des-
hidratados depende fundamentalmente de la
contaminacion inicial proveniente del material
fresco, del método de deshidratacién y condi-
ciones operativas empleadas y de los trata-
mientos especiales efectuados en el producto
antes y después del secado. De acuerdo con es-
ta suma de factores no es probable hallar una
considerable carga microbiana en los productos
deshidratados (25). Si el contenido en humedad
de los vegetales deshidratados esta por debajo
del 20%; son alimentos resistentes al deterioro

microbiano, menos susceptibles a las reac-
ciones de Maillard y mas a las de oxidacidn de
lipidos que los de humedad intermedia(26), en
el mix elaborado el promedio del porcentaje de
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humedad fue de 8.7%, resultado que se corro-
bora con el reporte de analisis microbioldgico
que no reporta la presencia de hongos, ya que
valores de humedad inferiores al 13% suelen
presentar un crecimiento y proliferacion fungi-
ca bajos.

Un valor alto de %CV indica una mayor hetero-
geneidad de los valores de la variable como es
el caso de carbohidratos totales, azlcares re-
ductores y % de fibra; y un valor bajo %CV indi-
ca una mayor homogeneidad en los valores de
la variable como es el caso de % ceniza, hume-
dad, extracto etéreo, acidez titulable y pH. Se
debe mencionar que el pH del mix de vegetales
andinos deshidratados fue 4,8%, un valor mas
alto al encontrado en el estudio de Marcela
Sepulveda(27) en el que se obtuvo un pH de
3.7%.

La prevencién de enfermedades relacionadas
con el consumo de grasa sugiere que es mas
importante el tipo de grasa ingerido que su
contenido total; mientras los acidos grasos sa-
turados aumentan los niveles de colesterol ele-
vando el riesgo de cardiopatia isquémica, el
consumo de acidos grasos mono y poliinsatura-
dos los reducen e incluso presentan efectos po-
sitivos en la tolerancia a la glucosa y aumento
en la sensibilidad insulinica, esto podria ocurrir
con el consumo del mix propuesto, que re-
gistré un contenido de grasa de 22.12% pero
que seria principalmente de acidos grasos mo-
noinsaturados (omega 6) proporcionados por el
mani, es importante mencionar que para lograr
el efecto beneficioso del consumo de este tipo
de grasa monoinsaturada, esta deberia aportar
del 15 al 20% de la energia total/dia, seria im-
portante en investigaciones futuras establecer
el tipo de grasa que predomina en este mix.

Las fibras solubles en contacto con el agua ori-
ginan soluciones de gran viscosidad, ésta es la
responsable del efecto de la fibra sobre el me-
tabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte
su potencial anti carcinogénico. Las fibras inso-
lubles o poco solubles en cambio forman mez-
clas de baja viscosidad; esto produce un
aumento de la masa fecal que acelera el transi-
to intestinal. Es la base para utilizar la fibra
insoluble en el tratamiento y prevencién de la
constipacion cronica. Por otra parte, también
contribuye a disminuir la concentracion y el
tiempo de contacto de potenciales carcinogéni-
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cos con la mucosa del colon, ya que no es ata-
cada por la flora intestinal en el colon, lo que
permite que sea excretada como tal por las he-
ces, aumentando la motilidad intestinal del co-
lon, ayudando a prevenir los problemas
mencionados.(28)

Para los adultos se sugiere un aporte entre 20-
35g/dia o bien aproximadamente de 10-14 g de
fibra dietética por cada 1.000 kcal(28), en el
Ecuador, una persona de cada mil, presenta un
adecuado consumo de fibra, lo cual se asocia a
un alto consumo de carbohidratos refinados y
azucares, y a un bajo consumo de frutas y ver-
duras(29), el mix propuesto podria contribuir a
mejorar esta realidad ya que registra un conte-
nido de 36.52%, sin embargo, es importante
determinar posteriormente el tipo de fibra que
estaria aportando.

5. Conclusiones

El mix de vegetales propuesto, constituye una
alternativa como complemento al desayuno, o
como snack o colacién entre tiempos de comi-
das principales, con la ausencia de colesterol y
sodio, y un contenido suficiente de fibra, lo que
permitiria llegar hasta la hora del almuerzo, por
ejemplo, sin necesidad de hacer un consumo
excesivo en este tiempo de comida. Es un snack
con optimas caracteristicas fisico- quimica y mi-
crobioldgicas, recomendado para estudiantes
y nifios en edad escolar (27) y las personas en
general, ademas es un producto que permite
rescatar el consumo de alimentos ancestrales.
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