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Resumen 
Antecedentes: la deficiencia de hierro, es reconocida a nivel mundial como uno de los principales 
problemas de salud pública asociados a la nutrición. En Colombia es necesario mejorar las estrate-
gias nutricionales encaminadas a la población infantil, con el fin de incrementar su calidad de vida. 
Objetivo: desarrollar un refresco a partir de la mezcla de fresa, mora, gulupa y uchuva fortificado 
con hierro para niños en edad preescolar. Materiales y métodos: para el desarrollo del producto, 
se seleccionaron cuatro frutas y se caracterizaron fisicoquímicamente. Para establecer la formula-
ción del refresco, se realizó un diseño experimental ortogonal L82

5, evaluando la aceptación senso-
rial como variable respuesta. Finalmente, se caracterizó el producto desarrollado, determinando el 
contenido de hierro y vitamina C. Resultados: los ocho prototipos evaluados durante el desarrollo 
de la formulación, cumplieron con los requisitos establecidos en la normativa colombiana para los 
refrescos de fruta. El prototipo final presentó un contenido de 36,7% de fruta y el 40% del valor dia-
rio recomendado de hierro, en una porción de 250 ml. Conclusiones: las cuatro frutas estudiadas 
pueden ser utilizadas en el desarrollo de refrescos con un importante aporte de vitamina C y fortifi-
cados con hierro, como estrategia nutricional para prevenir la deficiencia de este mineral en niños. 

Palabras clave: jugos de frutas y vegetales, bebidas, frutas, alimentos fortificados, requerimientos 
nutricionales, deficiencia de hierro, preescolares.
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Development of an iron-fortified drink from strawberry (Fragaria ananassa), blackberry 
(Rubus glaucus), purple passion fruit (Passiflora edulis sims) and gooseberry (Physalis 

peruviana l.) for preschoolers

Abstract
Background: Iron deficiency is recognized worldwide as a major public health concern, related to nutrition. In Colom-
bia, the improvement of the nutritional strategies for children are required to increase their life quality. Objective: To 
develop a mixed fruit beverage from strawberry, blackberry, gooseberry and purple passion fruit, fortified with iron for 
preschoolers. Materials and methods: For the product development, four fruits were selected and characterized. To 
establish the beverage formulation, an orthogonal experimental design L825 was performed, evaluating the sensory 
acceptance as the response variable. Finally, the selected product was characterized by determining the content of 
iron and vitamin C. Results: The eight prototypes obtained during the development of the beverage formulation ac-
complished the requirements of the Colombian law. The final prototype had a fruit content of 36.7 wt% and an iron 
intake value of 40 wt%, in a portion of 250 ml. Conclusions: the four fruits studied can be used for the development of 
iron-fortified beverages, with an important contribution of vitamin C, as a nutritional strategy to prevent the deficiencies 
of this mineral in children.

Key words: fruit and vegetable juices, beverages, fruits, food fortified, nutritional requirements, fruit based drink, iron 
deficiency, child preschool.

INTRODUCCIÓN

Colombia cuenta con una ubicación geográfi-
ca que permite el cultivo de variadas especies 
vegetales, incluyendo frutas como la uchuva, la 
mora, la fresa y la gulupa, las cuales hacen parte 
de los productos con potencial “de exportación”, 
gracias a la mejora de sus procesos productivos 
y a los estándares de calidad implementados. Sin 
embargo, en el país las pérdidas en poscosecha 
de frutas y verduras representan alrededor del 
25 al 30% de la producción nacional (1), por lo 
que se hace necesario plantear alternativas para 
su aprovechamiento, en especial el de las frutas 
que no cumplen en su totalidad con los paráme-
tros de exportación, y que aún son aptas para el 
consumo humano y pueden ser fuente alternativa 
de vitaminas y minerales en la dieta, siendo estos 
micronutrientes esenciales para el adecuado fun-
cionamiento del organismo.

Por otro lado, teniendo en cuenta el marcado inte-
rés de encontrar las principales falencias nutricio-
nales presentes en la alimentación humana, se ha 
considerado la deficiencia de hierro como la más 
común a nivel mundial (2), la cual se presenta 
por la ausencia de ciertos alimentos en la dieta o 
debido a una baja disponibilidad del hierro en los 
alimentos consumidos. Sin embargo, es importan-
te establecer que los dos factores mencionados 
anteriormente, se encuentran asociados a las ca-
racterísticas socioeconómicas de la población. 

En Colombia, según la Encuesta Nacional de la Si-
tuación Nutricional (ENSIN) del año 2010 (3), la 
prevalencia de anemia por deficiencia de hierro 
es un problema que aún se presenta en gran parte 
de la población colombiana, afectando a un tercio de 
los niños entre 6 y 59 meses (edad preescolar), 
con mayor prevalencia en población rural y en la 
población perteneciente a los niveles 1 y 2 del 
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Sistema de Identificación y Clasificación de Poten-
ciales Beneficiarios para los Programas Sociales 
(SISBEN).

Las consecuencias de la deficiencia de hierro en 
las personas generan manifestaciones propias de 
la anemia y otras causadas directamente por la 
mala función de las enzimas hierro-dependientes, 
traduciéndose en alteraciones de la actividad física 
y motora, disminución en la velocidad de conduc-
ción de los sistemas auditivo y visual, alteraciones 
en la respuesta inmunológica, en la conducta y en 
el desarrollo mental. Lo anterior, muestra la necesi-
dad de generar programas de intervención que in-
cluyan la fortificación de alimentos con hierro para 
disminuir estos trastornos y mejorar la calidad de 
vida de los habitantes, principalmente de los niños 
en edad preescolar, utilizando compuestos de hie-
rro como el bisglicinato ferroso, que ha mostrado 
mayor efectividad que el sulfato ferroso (4-5). 

Entre los productos a fortificar con hierro, se en-
cuentran las bebidas, las cuales representan una 
buena alternativa para el aprovechamiento de los 
excedentes de cosecha de frutas cultivadas en la 
región y la generación de productos fortificados 
con hierro, dirigidos a una población especial, 
encaminadas a la prevención y tratamiento de la 
deficiencia de hierro y de la prevalencia de anemia 
asociada con esta condición nutricional. El objetivo 
de esta investigación fue desarrollar un refresco a 
partir de la mezcla de fresa (Fragaria	ananassa), 
mora (Rubus	 glaucus), gulupa (Passiflora	 edulis	
Sims) y uchuva (Physalis	 peruviana	 L.)	 fortifica-
do con hierro para ser dirigido a niños en edad 
preescolar, como alternativa de aprovechamiento 
de las cuatro frutas trabajadas y de generación 
de productos fortificados con hierro. Para esto, se 
realizó la caracterización inicial de las frutas, de-
terminando humedad, pH, sólidos solubles, acidez 
titulable, color, contenido de hierro y de vitamina 
C. Posteriormente, se seleccionó la formulación 

final, por medio de un diseño experimental orto-
gonal, en el cual la variable respuesta fue la acep-
tación del producto, determinado por medio de un 
panel sensorial de expertos. Finamente se realizó 
la caracterización de los prototipos evaluados y se 
determinó el contenido de hierro y vitamina C pre-
sentes en el producto desarrollado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales

Las cuatro frutas trabajadas: fresa, mora, gulupa y 
uchuva, provenientes del oriente del departamen-
to de Antioquia, se adquirieron en la Central Ma-
yorista de la ciudad de Medellín, Colombia. La se-
lección de las frutas se realizó mediante el método 
visual, empleando las tablas de color de acuerdo 
con sus dos últimos estados de madurez (6-9). Fi-
nalmente, las frutas seleccionadas se sometieron 
al proceso de obtención de pulpas, siguiendo las 
actividades que se presentan en la Figura 1. 

Para la formulación de los refrescos se utilizó agua 
potable, azúcar comercial y bisglicinato ferroso, 
como el compuesto para la fortificación con hierro. 
Este último fue adquirido en la empresa Bell	Chem	
International	S.A. el cual aporta 0,17 g de hierro 
por g de bisglicinato. 

Métodos

Caracterización de las cuatro frutas

Seleccionadas las cuatro frutas, se procedió a la 
caracterización por triplicado de las mismas, de-
terminando su contenido de humedad, pH, sólidos 
solubles, acidez titulable, color, contenido de hie-
rro y vitamina C.

Humedad, pH y sólidos solubles

La humedad se estableció utilizando el método 
gravimétrico oficial AOAC 934.01/05 (10). El pH 
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Color

El color se determinó por coordenadas CIELAB (12), 
utilizando un espectrofotómetro de esfera marca 
X-RITE serie SP60, midiendo los parámetros (L*), 
(a*) y (b*), para cada una de las frutas en tres pun-
tos de la línea ecuatorial y se expresaron como 
promedio aritmético. Finalmente, se calcularon el 
tono angular (h) como atributo cualitativo del color 
y el croma (C*) como atributo cuantitativo de co-
lor, siguiendo las ecuaciones 1 y 2 (9). 

C*	=	[(a*)2	+	(b*)2]
1
2 (Ecuación 1)

h	=	arctan ( b* ) (Ecuación 2)
a*

Contenido de hierro

Se cuantificó el hierro presente en las cuatro frutas 
por medio de espectroscopia de absorción atómi-
ca, previa digestión ácida de las muestras (13). La 
lectura de la absorbancia se realizó por triplicado 
para cada fruta empleando un espectrofotómetro 
de llama Thermo	Scientific serie 3000, a una lon-
gitud de onda de 248 nm (13-14).

Contenido de vitamina C

Se determinó el contenido de vitamina C por mé-
todo cromatográfico, empleando un UHPLC	Ther-
mo	scientific	modelo Ultimate 3000 acoplado a un 
detector UV-Vis Thermo	Dionex	UltiMate	3000, un 
automuestreador Dionex	Ultimate	WPS-3000 RS y 
un porta columnas Thermo	Dionex	Ultimate TCC-
3000 RS dotado con un sistema de calentamien-
to y una columna C-18 Hypersil	Gold de 50 mm 
de largo por 2,1 mm de diámetro (15). En este 
caso, la extracción del ácido ascórbico se realizó 
en una solución de ácido metafosfórico (16-17) 
mezclando 10 g de pulpa de fruta con 50 ml de 
ácido, seguido de agitación durante cinco minu-
tos y centrifugación a 9000 rpm por 20 minutos, 
para finalmente, filtrar la solución resultante con 

Figura 1. Diagrama de elaboración de pulpas

se determinó para cada fruta previamente licuada 
(zumo), utilizando un potenciómetro marca Schott	
Instruments modelo Lab 850 (10), y los sólidos so-
lubles se obtuvieron a través de lectura refracto-
métrica a temperatura ambiente según el método 
oficial AOAC 932.12 (11), utilizando un refractó-
metro digital marca Atago modelo pal-1, previa-
mente calibrado con agua, en el cual se dispuso 
una gota del zumo extraído de la fruta. 

Acidez titulable

La acidez titulable de las cuatro frutas se es-
tableció en términos de ácido cítrico, por el 
método de titulación potenciométrica con una 
solución 0,1 N de NaOH (grado analítico), pre-
viamente estandarizada.
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membranas de 0,25 µm. La muestra se inyecta en 
el equipo, con buffer de fosfatos como fase móvil. 
La lectura se realizó a una longitud de onda de 
245 nm, y los resultados se obtuvieron teniendo 
en cuenta la curva de calibración realizada a partir 
de una solución patrón de ácido ascórbico en áci-
do metafosfórico.

Formulación del refresco mixto fortificado con 
hierro

Diseño experimental

El desarrollo del refresco se realizó por medio de 
un diseño ortogonal matricial L82

5 donde el subín-
dice 8 corresponde a las corridas experimentales, 
el superíndice 5 representa las variables indepen-
dientes y el 2 indica que se evaluaron dos niveles 
por cada factor (Tabla 1). 

Para definir los niveles de los factores A, B, C y D 
(Tabla 2), se realizaron ensayos preliminares, te-
niendo en cuenta la caracterización de las frutas 
y la normativa vigente colombiana para jugos, 
bebidas y refrescos, con el objetivo de adicionar 
mínimo un 8% de fruta en el producto final (18), 

mientras que los niveles del factor E (Tabla 2), se 
establecieron gracias a la información reportada 
en la bibliografía y por el valor diario recomendado 
(VDR) para este mineral en Colombia, que es de 
12 mg para niños mayores de 6 meses y menores 
de 4 años (19).

Obtenidas las pulpas de cada fruta se procedió a 
la mezcla con los demás ingredientes según las 
formulaciones planteadas durante el diseño ex-
perimental, para luego realizar la pasteurización 
lenta de los refrescos a una temperatura de 72 °C 
por 90 segundos utilizando una marmita marca 
Termaltec,	 seguido por el envasado en caliente 
utilizando bolsas flexibles y un enfriamiento rápido 
en un baño de agua a una temperatura entre 5 
a 8 °C. Finalmente, las muestras fueron almace-
nadas bajo refrigeración a 4 ºC. 

La variable respuesta del diseño experimental fue 
la aceptación del refresco, determinado por medio 
de análisis sensorial.

Análisis sensorial

La aceptación de los refrescos fue evaluada por 
medio de un análisis sensorial descriptivo-cuanti-
tativo, llevado a cabo por triplicado. Para esto, el 
panel de expertos conformado por seis personas, 

Tabla 1. Matriz de diseño experimental

A B C D E

-1 -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 +1 +1

-1 +1 +1 -1 -1

-1 +1 +1 +1 +1

+1 -1 +1 -1 +1

+1 -1 +1 +1 +1

+1 +1 -1 -1 +1

+1 +1 -1 +1 -1

-1: nivel inferior; +1: nivel superior
A: % gulupa; B: % uchuva; C: % mora; D: % fresa; E: % del VDR 

de hierro

Tabla 2. Niveles evaluados para cada variable inde-
pendiente

Factor
Niveles

Inferior Superior

% gulupa 6,7 10

% uchuva 6,7 10

% mora 6,7 10

% fresa 6,7 10

% del VDR de hierro 30 40

El % se refiere a g por 100 g de producto
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seleccionó 11 descriptores: color, olor/aroma ca-
racterístico, olor objetable, sabor ácido, sabor dul-
ce, sabor a mora, sabor a fresa, sabor a gulupa, 
sabor a uchuva, sensación astringente y sensa-
ción picante, siguiendo la metodología establecida 
en la normativa colombiana (20) y la cual permite 
establecer la descripción completa de los atribu-
tos sensoriales de un producto. Seleccionados los 
descriptores, fueron evaluados en una escala de 0 
(ausente) a 7 (intenso), para finalmente establecer 
la aceptación de los refrescos, por medio del test 
de Karlsruhe (21), basado en la determinación de 
la calidad general de cada producto.

Caracterización de los refrescos

Las formulaciones obtenidas fueron caracteriza-
das, determinando sólidos solubles, acidez titula-
ble y pH, con el fin de comparar los valores con los 
establecidos en la normativa colombiana.

Cuantificación del contenido de hierro y vitamina 
C en el prototipo seleccionado

Elegida la formulación final, se realizó la determi-
nación del aporte de hierro y vitamina C presentes 
en el producto, siguiendo las metodologías men-
cionadas anteriormente durante la caracterización 
de las cuatro frutas.

Caracterización microbiológica en el prototipo 
seleccionado

Los análisis microbiológicos del refresco selecciona-
do, se realizaron teniendo en cuenta las norma-
tivas colombianas para aerobios mesófilos (22), 
mohos y levaduras (23) y Escherichia	coli	(24).

Análisis estadístico

Los diseños experimentales se obtuvieron por 
medio del software Minitab, siendo la aceptación 
de cada refresco la respuesta buscada corres-
pondiente a “mayor es mejor” en la metodología 
Taguchi.	Finalmente, los análisis de varianza se 

realizaron utilizando el software	Statgrapics	Cen-
turion Versión XVII. Para esto, una vez obtenidos 
los resultados sobre la acidez, sólidos solubles y 
pH de los prototipos desarrollados, se aplicó el 
análisis de varianza ANOVA utilizando la prueba 
de Fisher. 

RESULTADOS

Caracterización físico-química de las cuatro 
frutas pequeñas

En la Tabla 3, se presentan los resultados de los 
análisis fisicoquímicos, siendo la fresa, la fruta 
con mayor contenido de humedad, seguida por la 
mora, la uchuva y la gulupa respectivamente. En 
cuanto a los sólidos solubles, la gulupa y la uchu-
va se caracterizaron por presentar los valores más 
altos, mientras que para la acidez titulable, cabe 
destacar que los mayores valores se presentaron 
en la mora y la gulupa, quienes a su vez, presen-
taron los menores valores de pH. Por otro lado, 
en cuanto al análisis de color, todas las frutas pre-
sentaron valores positivos de a y b, mientras que 
la mora fue la fruta que presentó el menor valor de 
luminosidad. 

Finalmente, la gulupa se caracterizó por presen-
tar un mayor contenido de hierro, seguido por la 
uchuva y la mora, siendo la fresa, la fruta con el 
menor aporte de este mineral, no obstante, pre-
senta el mayor aporte de vitamina C, seguido por 
la gulupa, la uchuva y la mora. 

Formulación del refresco mixto fortificado  
con hierro

En la Tabla 4, se presentan los 8 prototipos eva-
luados a partir del diseño experimental ortogonal, 
presentando los porcentajes de fruta correspon-
dientes a cada formulación al igual que el porcen-
taje de bisglicinato ferroso adicionado. En este 
caso, el contenido de azúcar adicionado en la  
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Tabla 3. Resultados del análisis físico-químico de las cuatro frutas pequeñas

Parámetro Fresa Mora Gulupa Uchuva

Humedad (%) 91,6 ± 0,90 87,8 ± 0,81 73,7 ± 1,55 83,0 ± 1,09

Acidez (g ácido cítrico/100ml) 0,7 ± 0,70 2,3 ± 0,05 3,5 ± 0,18 1,4 ± 0,01

ºBrix 7,5 ± 0,72 8,1 ± 1,32 15,0 ±0,88 14,6 ± 0,52

pH 3,4 ± 0,10 2,9 ± 0,06 2,9 ± 0,09 3,4 ± 0,31

Color

L 32,3 ± 1,54 18,4 ± 0,99 31,7 ± 1,79 62,4 ± 1,69

a 27,1 ± 1,96 5,5 ± 1,14 6,2 ± 1,53 22,8 ± 1,46

b 15,7 ± 2,13 1,0 ± 0,30 3,3 ± 0,82 50,8 ± 0,79

hab 30,0 ± 3,24 10,0 ± 1,10 28,5 ± 6,32 65,9 ± 0,95

Cab 31,4 ± 2,28 5,6 ± 1,18 7,1 ± 1,55 55,7 ± 1,23

Hierro (mg/100 g de pulpa) 0,3 ± 0,08 0,5 ± 0,15 0,6 ± 0,07 0,5 ± 0,03

Vitamina C (mg/100 g de pulpa) 28,0 ± 7,12 10,4 ± 1,71 22,9 ± 3,63 10,6 ± 3,45

Tabla 4. Formulaciones de los ocho prototipos evaluados

Prototipo % gulupa % uchuva % mora % fresa % azúcar % bisglicinato ferroso % agua

517 6,7 6,7 6,7 6,7 4,0 0,02 68,9

264 6,7 6,7 6,7 10 4,9 0,03 64,8

844 6,7 10 10 6,5 5,9 0,02 60,6

527 6,7 10 10 10 6,9 0,03 56,3

190 10 6,7 10 6,5 5,9 0,03 60,6

273 10 6,7 10 10 6,9 0,02 56,3

944 10 10 6,7 6,5 5,9 0,03 60,6

593 10 10 6,7 10 6,9 0,02 56,3

Los datos son referidos a g por 100 g de producto

formulación no se incluyó dentro del diseño, pues 
estudios preliminares realizados durante la pre-
sente investigación establecieron una relación en-
tre el contenido de frutas y el azúcar por adicionar.

Obtenidos los prototipos, se realizó la caracteriza-
ción de los mismos, cuyos resultados se presentan 

en la Tabla 5, que incluyen el análisis estadístico co-
rrespondiente, donde no se observa una tendencia 
definida asociada a los porcentajes de cada fruta. 

Los resultados permitieron establecer que existen 
grupos homogéneos, como los observados duran-
te la determinación de sólidos solubles, en los que 
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Tabla 5. Resultados de la caracterización química

Prototipo
Acidez

oBrix pH
(g ácido citrico/100ml)

517 0,5 ± 0,006 a 7,0 ± 0,052 a 3,2 ± 0,006 a

264 0,6 ± 0,079 a,b 8,3 ± 0,122 b 3,2 ± 0,006 b

844 0,6 ± 0,006 a,b 10,0 ± 0,052 c 3,2 ± 0,006 c

527 0,6 ± 0,012 a 11,6 ± 0,842 d 3,2 ± 0,001 a,c

190 0,6 ± 0,027 c 10,0 ± 0,075 c 3,1 ± 0,006 d

273 0,6 ± 0,009 b 10,9 ± 0,472 e 3,1 ± 0,006 d

944 0,6 ± 0,033 a,b 9,8 ± 0,207 c 3,1 ± 0,006 e

593 0,6 ± 0,017 a 11,0 ± 0,082 e 3,3 ± 0,006 a

Para cada columna no existe diferencia estadísticamente significativa entre los valores que comparten una misma letra (prueba de Fisher con 
95% de confianza).

se refleja claramente la dependencia que tiene 
esta variable con los contenidos de fruta. De esta 
forma, los mayores valores de sólidos solubles 
fueron alcanzados por las formulaciones con ma-
yor aporte de fruta, 36,7% (527, 273 y 593), segui-
dos por los prototipos con 33,5% (944, 190, 844) y 
30,2% de fruta (264). Finalmente el prototipo 517 
arrojó el menor contenido de sólidos solubles, al 
ser la formulación con el menor contenido de fruta 
(27%), permitiendo establecer que existe una ten-
dencia directa entre el contenido de fruta adicio-
nado en el refresco y los sólidos solubles finales. 
No obstante, en cada una de las variables deter-
minadas, existieron diferencias estadísticamente 
significativas entre las formulaciones, asociadas a 
los diferentes porcentajes de fruta evaluados. De 
igual manera, los 8 prototipos fueron evaluados 
sensorialmente, y en la Tabla 6, se presentan los 
resultados de dicha caracterización.

La calidad general de los prototipos estuvo entre 
76,67 y 100%, lo que generó por parte de los pa-
nelistas una aceptación del 100%, comportamien-
to que no permitió realizar el análisis experimental 
correspondiente a la metodología Taguchi. Dicha 

Tabla 6. Resultados de la caracterización sensorial

Prototipo Calidad general % Aceptación %

517 81,0 100

264 86,7 100

844 100,0 100

527 100,0 100

190 100,0 100

273 100,0 100

944 76,7 100

593 86,7 100

situación hizo necesario la selección del prototipo 
final teniendo en cuenta aquel que permitiera un 
mayor aporte de fruta (36,7%) y de hierro (40% del 
VDR), resultando seleccionado el prototipo 527. 

Cuantificación del contenido de hierro  
y vitamina C en el prototipo seleccionado

Una porción de 250 ml del refresco desarrollado, 
aporta 4,1 mg ± 0,042 de hierro y 23,1 mg ± 2,707 
de vitamina C. 
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Los resultados observados, permiten establecer 
que la fortificación realizada con el bisglicinato 
ferroso, se realizó de manera adecuada, ya que 
una porción de 250 ml del refresco, aporta el 40% 
del valor diario recomendado para niños entre seis 
meses y cuatro años. Además el producto desa-
rrollado, contiene 71,9% del VDR de vitamina C 
para la población de estudio, lo que hace que este 
producto pueda ser demarcado como “Alta fuente” 
de vitamina C. 

Caracterización microbiológica en el prototipo 
seleccionado

Finalmente, en la Tabla 7, se presentan los resul-
tados obtenidos durante la determinación de la ca-
lidad microbiológica del producto desarrollado. Al 
comparar los resultados anteriores con lo estable-
cido en la norma, se puede observar que el produc-
to cumple con las especificaciones microbiológicas 
establecidas en la normativa colombiana, y la cual 
establece entre 100 y 300 UFC/ ml de mesófilos, 
10 y 100 UFC/ ml de mohos y levaduras y menos 
de 10 UFC/ ml de E. Coli, como valores aceptados 
para los refrescos de frutas pasteurizados (18).

82,1% y 88,9% (9,25), son mayores a los obteni-
dos experimentalmente, lo anterior debido a que la 
gulupa al igual que otras pasifloras como el mara-
cuyá y la granadilla, son altamente susceptibles a 
la deshidratación (25), relacionada con los proce-
sos de transporte y almacenamiento poscosecha. 
Por otro lado, es importante destacar también, que 
durante los últimos estados de madurez se genera 
una disminución de los ácidos orgánicos como re-
sultado de la maduración (26) y un aumento de los 
sólidos solubles, debido a la transformación de las 
reservas de almidón en azúcares, lo que explica 
los resultados obtenidos durante la caracteriza-
ción de las frutas. De igual manera, el contenido 
de hierro en las cuatro frutas es otro ejemplo claro 
de su heterogeneidad, ya que al comparar los re-
sultados obtenidos experimentalmente con los 
presentados en la base de datos de United	States	
Department	 of	 Agriculture (USDA), se establece 
que los reportados para la fresa (0,4 mg/100 g), 
y la gulupa (1,6 mg/100 g) (27), son mayores a 
los establecidos en la presente investigación, 
situación similar a la presentada con la uchuva 
(1,2 mg/100 g) (29), lo que permite establecer la 
viabilidad del uso de estas frutas en la preparación 
de refrescos para niños en edad preescolar. 

Para el análisis del color, los valores positivos de a 
y b, permiten establecer que las cuatro frutas pe-
queñas presentan tonalidades entre rojo y amarillo, 
colores característicos en frutas con alto contenido 
de carotenoides, sustancias responsables de dicha 
coloración (29). Por otro lado, los valores de L en 
las cuatro frutas, se relacionan con luminosidades 
claras (blancas), mientras que los obtenidos para 
el chroma o Cab, asocian la uchuva y la fresa con 
mayores intensidades de color (>Cab), que los obte-
nidos para la gulupa y la mora. Por otro lado, el va-
lor obtenido para el tono angular o hab, de las cuatro 
frutas, las ubican en el rango establecido para el 
color naranja (30). Los resultados anteriores son 
importantes, si se tiene en cuenta que en la edad 

Tabla 7. Caracterización microbiológica del prototipo 527

Parámetro Resultado

Recuento de mesófilos 
aerobios (UFC/ml)

<10

Recuento de mohos y 
levaduras (UFC/ml)

<10 de mohos <10 de levaduras

Recuento de E.coli	(UFC/ml) <10

DISCUSIÓN

Si bien los productos hortofrutícolas se caracteri-
zan por presentar grandes diferencias en su com-
posición, de manera general las frutas, se desta-
can por presentar altos contenidos de agua. En 
el caso de la gulupa, los valores consultados de 
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preescolar, los niños adquieren sus preferencias, 
influidas por aspectos sensoriales, como sabor, 
olor y aspecto (31), haciendo que las cuatro fru-
tas pequeñas y sus derivados sean atractivos para 
esta población. En conclusión, los resultados de la 
caracterización, permiten establecer que las cuatro 
frutas pequeñas sirven como materia prima para 
la elaboración de productos alimenticios y pueden 
ser consideradas potenciales para el desarrollo de 
alimentos dirigidos a niños en edad preescolar. 
Además, es importante resaltar que esta etapa, 
se caracteriza por un crecimiento lento y estable 
y una disminución del apetito, relacionado con los 
caprichos del niño, es decir, en este período él 
adquiere sus preferencias, influidas por aspectos 
sensoriales, como sabor, olor y aspecto (31). Es en 
esta etapa, donde se deben enseñar hábitos para 
una alimentación saludables, que incluyan también 
el consumo de frutas y verduras, que constituyen 
la principal fuente de vitaminas y minerales en la 
dieta. Sin embargo, a pesar de esta importancia, 
se ha encontrado que solo el 5,2% de los niños 
consumen tres o más raciones de fruta al día en 
España (32), mientras que en Venezuela, las frutas 
no se encuentran entre los alimentos más consumi-
dos por esta población (33). No obstante, en Méxi-
co se encontró que los niños en edad preescolar 
tienen preferencia por los jugos o bebidas de fruta 
y los asocian con estilos de vida saludables (34). 
La situación anterior, es un ejemplo clave de la im-
portancia del desarrollo de productos alimenticios 
dirigidos a la edad preescolar, a partir de frutas, 
que actúen como precursores de hábitos alimenta-
rios saludables y contribuyan al mantenimiento de 
los niveles nutricionales normales. 

Si bien las ocho formulaciones obtenidas, cum-
plen con los requisitos establecidos para los ni-
veles de acidez (mínimo 0,2), sólidos solubles 
(máximo 13) y pH (máximo 4), descritos en la 
normativa colombiana para los refrescos (18), los 
resultados de la caracterización son nuevamen-

te un ejemplo claro de la heterogeneidad de las 
frutas y del efecto variable que esta característica 
genera en los productos finales, de allí, que en la 
industria de alimentos se utilicen aditivos durante 
el procesamiento, para estandarizar los productos 
y asegurar la homogeneidad de los mismos. Sin 
embargo, a pesar de las variaciones obtenidas du-
rante la caracterización físico-química, el análisis 
sensorial, permitió establecer una calidad general 
alta del 100 % en los ocho prototipos, comporta-
miento relacionado con el alto contenido de mora, 
fruta asociada con sabores florales (35) y aromas 
a miel y caramelo (36). Situación que refleja el po-
tencial de las cuatro frutas para el desarrollo de 
nuevos productos y la utilización del bisglicinato 
ferroso como compuesto para fortificar, dado que 
no generó alteraciones sensoriales perceptibles. 

El refresco desarrollado durante la presente inves-
tigación, representa una buena alternativa como 
producto a base de frutas, fortificado con hierro, 
no solo por el aporte que hace de este mineral, 
sino también por el contenido de vitamina C que 
presenta, gracias a su contenido de fruta del 36,7 %, 
que a su vez, si se compara con los contenidos 
de fruta que presentan los refrescos disponibles 
actualmente en el mercado, representa una me-
jor alternativa para la alimentación de los niños en 
edad preescolar. Adicionalmente, se debe tener 
en cuenta que el compuesto de hierro utilizado 
durante la fortificación, contribuye al aumento de 
la biodisponibilidad del hierro (37), gracias a su 
capacidad de reducir el ion férrico a su forma fe-
rrosa (soluble), a su acción para formar quelatos 
solubles y absorbibles a pH alcalino (duodeno) y 
a su capacidad antioxidante (38). Estas caracte-
rísticas permiten que el refresco desarrollado, sea 
una buena alternativa a incluir en los programas 
de intervención que buscan prevenir o disminuir 
la prevalencia de anemia en la población infantil. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta la 
creciente preocupación por la asociación entre el 
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consumo de debidas de fruta con azúcar y la obe-
sidad (39), ya que, si bien se ha observado que el 
consumo de jugos de fruta incrementa el aporte de 
energía en niños, no aumenta el índice de masa 
corporal a corto plazo (40), debido muy posible-
mente a los requerimientos energéticos propios 
de dicha población, es decir, una dieta balancea-
da donde se incluyan refrescos a partir de frutas, 
continúa siendo una posibilidad de transformación 
y establecimiento de hábitos de vida saludables. 

Finalmente, la calidad microbiológica del producto 
desarrollado, permite establecer que las buenas 
prácticas de manufactura, que se siguieron du-
rante el proceso de transformación de las frutas 
y que incluyeron lavado y desinfección de mate-
rias primas, equipos e implementos, al igual que 
el proceso de pasteurización lenta llevado a cabo, 
contribuyeron a que el producto cumpliera con las 
especificaciones establecidas en la normativa. 

CONCLUSIONES 

Las cuatro frutas estudiadas, procedentes del 
Oriente antioqueño colombiano, permiten el de-
sarrollo de refrescos fortificados con hierro, como 
estrategia nutricional para la prevención de las 
deficiencias de este mineral en los niños y sus 

enfermedades asociadas. Además, este tipo de 
desarrollos permiten aprovechar los excedentes 
de cosecha generados en el territorio nacional, 
obteniendo productos que cumplen con la nor-
mativa vigente y de alta aceptación sensorial, 
derivada de los aromas y sabores característicos 
de estas frutas. Ahora bien, se recomienda en fu-
turas investigaciones llevar a cabo el estudio de 
biodisponibilidad del hierro presente en el refresco 
desarrollado, como parte fundamental para el es-
tablecimiento de la calidad nutricional del producto 
final, al igual que el seguimiento al contenido de vi-
tamina C presente en el refresco, por medio de un 
estudio de vida útil y la realización de un análisis 
sensorial con población infantil, que si bien no 
podría ser utilizada como variable respuesta del 
diseño experimental por tratarse de un panel de 
no expertos, podría complementar los resultados. 
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