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RESUMEN

Introduccion:

La Moringa oleifera es uno de los fortificantes naturales mas empleados, debido al
valor nutricional que posee, siendo un importante aliado en el sector de la nutricion y la
seguridad alimentaria. Es considerada como un componente nutricional de refuerzo,
econdmicamente sostenible y saludable para las personas con deficiencia de
micronutrientes.

Objetivo:

Establecer los parametros para la fortificacion nutricional de la compota “UPA-UPA.-
UPA” de Mango-Platano-Guayaba con polvo o extracto de hojas secas de Moringa
oleifera.

Materiales y Métodos:

Se elaboraron las compotas con adicion de polvo de hojas secas de Moringa oleifera a
concentraciones de 1,5; 3,0 y 4,5 g/L y con extracto de este polvo en dosis de 10; 20 y
30 %. Para cada una de las compotas, los tiempos de coccion fueron de 10; 20 y 30
minutos. Se determinaron las propiedades fisico-quimicas y nutricionales de los purés
de frutas y se estimo el indicador costo/beneficio para determinar la factibilidad
econdémica de ambas propuestas.

Este es un articulo de acceso abierto bajo una Licencia Creative Commons Atribuciéon-No Comercial 4.0
Internacional, lo que permite copiar, distribuir, exhibir y representar la obra y hacer obras derivadas para
fines no comerciales.
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Resultados y Discusion:

Con dosis de 1,5 g/L de polvo y 30 % de extracto, para igual tiempo de 10 minutos, se
logré un aumento del contenido de proteinas y vitamina C en las compotas, superior al
10 % respecto a la muestra patron, siendo economicamente factibles ambas
formulaciones.

Conclusiones:

La adicion de moringa, en polvo o en extracto, incrementa el contenido de vitamina C y
proteinas en las compotas, aunque se logra un mayor aporte nutricional con la moringa
en polvo. Su incorporacion se justifica, tanto como fortificante como econémicamente.

Palabras clave: compota; extracto; fortificacion; Moringa oleifera; polvo.

ABSTRACT

Introduction:

Moringa oleifera is one of the most widely used natural fortifiers, due to its nutritional
value, being an important ally in the nutrition and food safety sector. It is considered as
a nutritional component of reinforcement, economically sustainable and healthy for
people with micronutrient deficiency.

Objective:

To establish the parameters for the nutritional fortification of the "UPA-UPA-UPA"
compote of Mango-Banana-Guava with powder or extract of dry leaves of Moringa
oleifera.

Materials and Methods:

The compotes were prepared with the addition of dried Moringa oleifera leaf powder at
concentrations of 1.5; 3.0 and 4.5 g/L and with extract of this powder at doses of 10; 20
and 30 %. For each of the compotes, the cooking times were 10; 20 and 30 minutes. The
physicochemical and nutritional properties of the fruit purees were determined and the
cost/benefit indicator was estimated to determine the economic feasibility of both
proposals.

Results and Discussion:

With doses of 1.5 g/L of powder and 30 % of extract, for the same time of 10 minutes,
an increase in protein and vitamin C content in the compotes of more than 10 % was
achieved with respect to the standard sample, being economically feasible both
formulations.

Conclusions:

The addition of moringa, in powder or extract form, increases the vitamin C and protein
content of compotes, although a greater nutritional contribution is achieved with
moringa powder. Its incorporation is justified, both as a fortifier and economically.

Keywords: compote; extract; fortification; moringa oleifera; dust.

1. INTRODUCCION

La fortificacion de alimentos se define como “la adicién de uno o mas nutrientes
esenciales a un alimento si esta o no contenido normalmente en este, con el propoésito de
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prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes”. Su ventaja
consiste en que la poblacion ingiere el nutriente que necesita dentro de lo que consume
normalmente, sin tener que modificar sus habitos alimentarios (Agudelo, 2020).

Uno de los fortificantes naturales mas empleados, debido al elevado valor nutricional
que posee, es la Moringa oleifera pues, presenta una serie de caracteristicas que la
convierten en un importante aliado en el sector de la nutricion y la seguridad alimentaria
(Rodriguez, 2018).

El &rbol de Moringa oleifera ha sido defendido como una excelente fuente de proteinas
altamente digeribles, calcio, hierro, vitamina C, carotenoides y su uso es adecuado en
muchas regiones del mundo Ilamadas “en desarrollo”, donde la desnutricion es un
problema importante (Mercado, 2020).

Se han desarrollado aplicaciones sobre la Moringa oleifera que constituyen una
importante fuente que corrobora la utilizacién de esta planta para mejorar la calidad
nutritiva de alimentos como panes y dulces, sopas, carnes y jugos (Doménech y col.,
2017).

En la actualidad, la oferta de alimentos infantiles preparados es enorme, aunque exista
incertidumbre alrededor de lo nutritivo y equilibrado en términos de calorias, contenido
de azUcares y grasas, entre otros componentes. La alimentacion infantil debe cubrir los
requerimientos nutricionales en cada una de las etapas, a fin de promover un éptimo
crecimiento y desarrollo, evitar o enfrentar oportunamente cualquier trastorno por
carencia 0 exceso de nutrientes y favorecer el establecimiento de un patron de
alimentacion sana y variada que perdure en etapas posteriores de la vida y contribuya a
la prevencién de patologias asociadas a la nutricion que se expresan en la edad adulta
(Arreola, 2018).

La compota es un alimento que elimina casi un 100 % los posibles problemas
gastrointestinales, evita las anemias, ayuda al fortalecimiento de los huesos y encias y
constituye el primer paso para formar los habitos alimentarios en los bebés (Marrugo y
col., 2017).

Aunque las compotas son realizadas con pulpas de frutas que tienen un elevado valor
nutritivo, no presentan las cantidades suficientes de vitaminas y minerales para suplir
los requerimientos para el desarrollo adecuado del nifio desde edades tempranas, segun
recomendaciones de consumo diario. Por lo antes expuesto, se debe incorporar una
fuente, de preferencia natural, que aporte la diversidad de nutrientes necesarios para un
crecimiento saludable. Esto es precisamente lo que se proyecta implementar mediante la
incorporacion de hojas secas de Moringa oleifera en pequefias cantidades, como polvo y
como extracto, de manera que se eleve el valor nutricional de las compotas sin poner en
riesgo sus cualidades sensoriales.

Por lo que el objetivo del presente trabajo es establecer los pardmetros para la
fortificacion nutricional de la compota “UPA-UPA-UPA” de Mango-Platano-Guayaba
con polvo o extracto de hojas secas de Moringa oleifera.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Obtencion de las compotas
Se realizaron diferentes formulaciones de compotas con polvo de hojas secas de
moringa y con extracto de este polvo a una concentracion de 10 gramos de polvo por

115



Cruz et al. / Centro Azucar Vol 49, No. 3, Julio-Septiembre 2022 (pp. 113-123)

litro de extracto (Flores, 2019).

Una vez pesadas todas las materias primas con ayuda de una balanza analitica, se
afiadieron a un vaso de precipitado las pulpas de mango, platano y guayaba, el azucar, la
maicena, el acido citrico, el acido ascorbico, la goma guar, el polvo de hojas secas de
moringa o el extracto del polvo, indistintamente, y agua, segun la ficha de elaboracion.
Luego se mezclaron, mediante agitaciéon manual, todos los ingredientes hasta lograr su
homogenizacién y se colocaron en una plancha de calentamiento con agitacion
mecanica para la etapa de coccidén a una temperatura de 50-60 °C, segun estudios
realizados anteriormente (Cevallos, 2020) durante el tiempo establecido en cada corrida
(Camayo-Lapa y col., 2020). La compota obtenida se envasé en un recipiente de cristal
a temperatura ambiente. Posteriormente, el recipiente que contenia el producto fue
sometido a esterilizacion en bafio Maria a temperatura entre 80-100 °C durante veinte
minutos, para evitar la presencia de microorganismos contaminantes.

El procedimiento seguido en cada caso para la elaboracion de las compotas se muestra
en los diagramas de la figura 1.

Materias primas W a;egsii\?g;nas
y aditivos Extracto de hojas

v

secas de moringa
Mezclado Mezclado

Coccién con T =50 °C Coc_cién_’con T=505C
agitacion t=10,20 y 30 min. agitacion t=10,20 y 30 min.

Envasado Envasado

P T =80-100 °C I T=280-100 °C
Esterilizacion | 7" Esteriizacion | 0"

Figura 1. Procesos de obtencion de las compotas con polvo de hojas secas de moringa y
extracto de polvo, respectivamente

9
H

2.2. Disefio experimental

Con el objetivo de definir las mejores condiciones para la elaboracién de la compota
con adicion de polvo de moringa y extracto de este polvo, se realizd un disefio
experimental con ayuda del programa estadistico Statgraphics, version XV Centurion,
lo que permitid establecer el nimero de experimentos y la aleatoriedad de las variables.
Los factores y sus niveles considerados para realizar el disefio experimental y conocer
su influencia sobre las variables respuestas sélidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable
(Mateu, 2019) y vitamina C (Cantillo, 2020) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Factores a considerar en el disefio experimental con sus respectivos niveles
Factores Niveles
Polvo de hojas secas
Extracto del polvo
10, 20, 30 % (extracto)
1,5; 3,0; 4,5 g/L (polvo)
Tiempo de coccién 10, 20, 30 minutos (ambos casos)

Tipo de adicién

Dosis
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Las dosis de polvo y de extracto se establecieron teniendo en cuenta las cantidades
recomendadas de utilizacion de moringa en los alimentos (Alfaro y Martinez, 2008).

2.3. Analisis realizados a los productos obtenidos

A las compotas obtenidas, se le realizaron los analisis correspondientes que resultaron
ser las variables respuestas: solidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable y vitamina C,
de acuerdo a los procedimientos establecidos en la empresa. Con el objetivo de conocer
el comportamiento de los factores estudiados sobre la variable proteinas totales se
realiz6 esta determinacion mediante el método de Kjeldahl, AOAC Meétodo Oficial
2001.11 (PanReac Quimica, 2017) para las condiciones extremas de dosis y tiempo en
cada caso.

2.4. Evaluacion econdmica preliminar de ambas alternativas

La evaluacion economica del proceso asociado a la obtencion de las compotas se realizd
mediante la determinacion del indicador costo/beneficio (ecuacion 1) a partir de los
mejores resultados obtenidos a escala de laboratorio, teniendo en cuenta el costo de
produccion asociado al consumo de agua y materias primas, asi como el consumo
eléctrico de los equipos utilizados y los beneficios asociados al precio de venta.

Y costos
IC/b " X beneficios (1)
Donde:
Ic/b: indicador costo/beneficio, Xcostos: suma de todos los costos (CUP),

Xbeneficios: suma de todos los beneficios (CUP).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados del disefio de experimentos
Se desarrollaron las corridas experimentales y los resultados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados experimentales de las compotas obtenidas

Tipo de Dosis Tiempo °Brix Acidez oH Vitamina C
adicion | (g/L) o (%) | (min) (%) (mg/100 g)
Polvo 1,59/L 10 15,00 0,32 3,80 40,00
Polvo 3,09/L 20 14,65 0,30 3,93 12,00
Polvo 4,5 g/L 20 13,00 0,31 4,00 35,00
Extracto 10 % 10 12,80 0,32 3,89 8,60
Polvo 1,59/L 20 15,00 0,33 3,20 42,00
Extracto 20 % 10 13,00 0,28 3,86 8,40
Extracto 30 % 30 14,00 0,28 3,82 9,30
Polvo 3,09/L 10 14,00 0,29 3,95 31,00
Extracto 30 % 10 14,00 0,33 3,83 8,90
Extracto 10 % 20 13,80 0,33 3,77 8,50
Extracto 20 % 20 13,90 0,26 3,84 8,90
Polvo 4,5 g/L 30 14,90 0,32 4,00 7,00
Polvo 1,59/L 30 14,00 0,32 3,70 33,00
Polvo 3,00/L 30 15,00 0,32 3,98 19,00
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Extracto 10 % 30 12,90 0,33 3,25 8,06
Extracto 30 % 20 14,00 0,29 3,80 8,80
Extracto 20 % 30 13,70 0,28 3,90 7,53

Polvo 4,5 g/L 10 14,10 0,32 4,02 21,00

3.1.1. Determinacion de los sélidos solubles (°Brix)

Mediante el analisis de varianza se observa que ninguno de los factores estudiados
present6 influencias significativas estadisticamente sobre esta variable respuesta, pues
los valores-p en cada caso son superiores a 0,05 para un 95 % de confiabilidad.

3.1.2. Determinacion del pH

Al realizar el estudio de esta variable respuesta, se observa que el Unico factor
significativo para un 95 % de confiabilidad es la dosis, con un valor-p inferior a 0,05,
obteniéndose el modelo ajustado que permite predecir la variacion del pH,
correspondiente a la expresion (2). Para una dosis de polvo de 4,5 g/L, como nivel mas
alto de este factor, los valores de pH son mayores.

pH = 3,86 + 0,155 * Dosis 2

3.1.3. Determinacion de la acidez titulable

El andlisis de varianza realizado con ayuda del programa estadistico demuestra que
estos factores y sus interacciones no son estadisticamente significativos sobre la acidez
pues, los estimados del valor-p son superiores a 0,05 para un 95 % de confiabilidad.

3.1.4. Determinacion de la vitamina C

El dnico factor significativo sobre esta variable respuesta resultd ser el tipo de adicion
con un 95 % de confiabilidad, ya que tiene un valor-p menor que 0,05. El coeficiente de
determinacion R? es de 82,04 %, explicando en esa medida el modelo ajustado la
variabilidad de la vitamina C. El estadigrafo Durbin-Watson present6 un valor de 1,36
(p = 0,045), lo que demuestra que no existe correlacion entre los residuos.

El modelo presentado mediante la ecuacién 3 describe la variacion de la vitamina C.
Vitamina C = 16,0544 — 9,05778 * Tipo de adiciéon (3)

En el grafico de superficie respuesta mostrado en la figura 2, se observa que los
mayores contenidos de vitamina C corresponden a las compotas de menor dosis de
polvo y mayor dosis de extracto, asi como menor tiempo de coccion en ambos casos.

Vitamina C

Tipockadioin
Figura 2. Grafico de superficie respuesta para la vitamina C
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3.1.5. Determinacion de proteinas totales para las condiciones extremas en cada

caso

En la tabla 3 se muestran los resultados de la determinacion del contenido de proteinas
totales en las compotas realizadas bajo las condiciones extremas.

Tabla 3. Contenido de proteinas totales en las compotas elaboradas

Muestras | Tipo de adicién | Dosis (g/L) o (%) | Tiempo (min) | Prot. Totales (%)
1 Polvo 1,59/l 10 1,12
2 Polvo 4,5 ¢g/L 10 0,33
3 Extracto 10 % 10 0,20
4 Extracto 30 % 10 0,39
5 Polvo 3,0g/L 20 0,53
6 Extracto 20 % 20 0,36
7 Extracto 10 % 30 0,33
8 Extracto 30 % 30 0,45
9 Polvo 1,5¢g/L 30 1,25
10 Polvo 4,5 g/L 30 0,46

Aunque ningun factor presentd influencia significativa estadisticamente, con valores-p
superiores a 0,05, para un 95 % de confiabilidad, los mayores valores de proteinas se
obtuvieron en las compotas con adicion de polvo para la menor dosis.

Atendiendo a los resultados experimentales obtenidos, las dosis de polvo y de extracto
seleccionadas fueron 1,5 g/L y 30 %, respectivamente, ya que proporcionaron los
mayores contenidos de vitamina C y proteinas totales, siendo estas las variables
respuestas de mayor interes para lograr la fortificacion de la compota, ademés los
valores de pH, de acidez y de concentracion de sélidos solubles se mantuvieron en
intervalos permisibles por la Norma Cubana (NC 362, 2017).

Para ambas compotas, el tiempo de coccion adecuado es de 10 minutos, considerando
los gastos energéticos que supondria un tiempo mayor, ya que en ninguna de las
variables respuesta mostrd influencia significativa para un 95 % de confiabilidad.

3.2. Comparacién de la compota obtenida en cada caso con la muestra patrén de
acuerdo a las evaluaciones realizadas

Para las mejores condiciones de dosis y tiempo de coccidn, se realizaron los analisis

fisico-quimicos de las compotas para su comparacion con la muestra patrén. En la tabla

4 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados promedio de las evaluaciones realizadas a las compotas obtenidas

- . Vitamina C | Proteinas

Muestra Brix pH Acidez (%) (mg/100 g) | totales (%)
Patron 144+0,2 | 3,89+0,01 | 0,29+0,01 | 583+£05 |0,39+£0,01
Conpolvo | 144+0,1 |3,94+£0,02 | 0,28+0,01 | 435+0,4 | 125%0,02
Con extracto | 14,0+0,2 | 392+0,01 | 0,27+0,02 | 8,48+0,5 | 0,46+0,02
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En la tabla anterior se observa que el contenido de vitamina C en la compota con polvo
aumentd 7,46 veces con respecto a la compota patron, mientras las proteinas totales
aumentaron 3,2 veces, convirtiendo esta compota en un suplemento nutricional para los
infantes. La compota elaborada con adicion del extracto incrementd 1,45 veces el
contenido de vitamina C y 1,18 veces el contenido de proteinas totales. Ambas
propuestas, principalmente la compota con adicion de polvo de moringa, bajo los
parametros establecidos, constituyen alimentos con elevado valor nutritivo respecto a la
muestra patron, aunque estos resultados deben corroborarse con una posterior
evaluacion sensorial en funcién de la aceptacion del producto.

Los pardmetros viscosidad, pH, acidez y °Brix no presentaron variaciones significativas
entre las compotas. En los tres casos, se corroboran los valores con los reportados en la
literatura (Cardona, 2019) y cumplen con los requisitos establecidos en la (NC 362,
2017) para purés de frutas, donde se sefiala que la acidez de este producto debe estar en
un intervalo de 0,20-0,60 % y que el contenido de sélidos solubles a 20 °C debe tener un
maximo de 25,0 °Brix. Cumplen con los criterios microbioldgicos de la Empresa
Alimentos y Bebidas La Estancia, S.A. pues, el pH tiene un valor inferior a 4,6 (Mateu,
2019). La compota con adicién de polvo presenta un contenido de vitamina C superior
al de la compota mixta Gerber, que contiene 14 mg/100g vy, en los tres casos, los valores
de proteinas son superiores a la compota Gerber que no contiene (Nestlé, 2021).

3.3. Resultados de la evaluacion econémica

Los costos asociados al consumo de materias primas para la produccion de las compotas
a escala de laboratorio fueron obtenidos de la ficha de costo del producto y, en el caso
de la moringa, de la oferta del proveedor.Los costos de las materias primas para la
obtencion de un litro de compota fortificada con polvo de moringa o extracto,
indistintamente, se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Costos de materias primas

Consumo Consumo Costo Costo
. . compota compota C.O stg con con
Materias primas con polvo con unitario bolvo | extracto
(kg) ex(tligc):to (CUP/kg) cup) | (cup)
Pulpa de mango (14 °Brix) 0,298 0,298 33,10 9,86 9,86
Pulpa de platano (21 °Brix) 0,164 0,164 32,40 5,31 5,31
Pulpa de guayaba (8 °Brix) 0,072 0,072 25,75 1,85 1,85
Polvo de hojas de moringa 0,001 - 400,00 0,40 -
Extracto de polvo de moringa - 0,317 4,50 - 1,43
Azlcar 0,052 0,052 10,15 0,53 0,53
Maicena 0,018 0,018 48,00 0,86 0,86
Goma guar 0,0002 0,0002 156,00 0,03 0,03
Acido citrico 0,0001 0,0001 48,00 0,005 0,005
Acido ascorbico 0,0002 0,0002 360,00 0,07 0,07
Agua 0,451 0,135 0,03 0,014 0,004
Total 18,96 19,95
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En la tabla 6 se presenta el consumo eléctrico de los equipos, el tiempo de uso y el costo
asociado, para la elaboracion de las compotas, considerando la tarifa eléctrica actual en
el pais ($ 0,33/kW-h), ya que el consumo mensual total no excede los 100 kW-h.

Tabla 6. Costos de la electricidad consumida por lo equipos

Equipos Consumo | Tiempo de Costo

(kW-h) uso (h) (CUP)
Agitador magnético 0,55 4 0,73
Plancha de calentamiento 1,02 4 1,35
Balanza analitica 0,02 2 0,01
pH-metro 0,04 1 0,01
Total 1,62 - 2,10

El costo para la produccion de un litro de compota con polvo de moringa es de 21,06
CUP, siendo el de una unidad de 200 mL, 4,21 CUP. El costo para producir un litro de
compota con extracto es de 22,05 CUP, siendo el de una unidad de 200 mL, 4,41 CUP.
En ambos casos, el precio de venta de 200 mL es de 7,55 CUP, siendo el indicador
costo/beneficio para la compota con adicion de polvo igual a 0,56 y para la compota con
extracto, 0,58. Los dos valores son menores que la unidad, por lo que el proceso de
obtencion de las compotas a escala de laboratorio es economicamente factible.

CONCLUSIONES

1. Los valores de dosis que reportaron los mejores resultados en cuanto a
fortificacion de las compotas “UPA-UPA-UPA” de Mango-Platano-Guayaba con
adicion de polvo y extracto de hojas secas de Moringa oleifera fueron 1,5 g/L y
30 %, respectivamente, para igual tiempo coccién de 10 minutos.

2. La compota elaborada con la adicién de polvo de moringa aument6 7,46 veces el
contenido de vitamina C y 3,2 veces el de proteinas totales con respecto a la
compota patron, por lo que se verifica su fortificacion.

3. Con la adicién del extracto de hojas de moringa se logra un incremento de 1,45
veces el contenido de vitamina C y 1,18 veces el de proteinas totales, lo que
demuestra que el extracto puede ser utilizado en la fortificacion de este alimento.

4. Ambos productos constituyen alimentos fortificados y, aunque la compota con
adicion de polvo de moringa ofrece un mayor aporte de nutrientes, la seleccion de
una u otra alternativa depende de la aceptacién mediante un analisis sensorial.

5. El indicador costo/beneficio para las compotas con polvo y con extracto fue de
0,56 y 0,58, respectivamente, lo cual justifica econdmicamente, en ambos casos,
la fortificacion de la compota “UPA-UPA-UPA” de Mango-Platano-Guayaba.
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