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Reformulacion de un alimento complementario para nifios de uno a dos afios de
edad

Juan Carlos Céceres Rajo

Resumen: La desnutricion infantil suele relacionarse con pobreza, persistencia de
enfermedades infecciosas y una alimentacion inadecuada. El objetivo del proyecto fue
reformular el alimento complementario Nutrimix, producido en Ojojona, departamento de
Francisco Morazan, Honduras; con materias primas locales y fortificarlo con hierro. En
pruebas preliminares se seleccion6 de entre cuatro reformulaciones la mejor
nutricionalmente y se compard con la formulacién original usando una prueba T. La
composicion nutricional de ambas formulaciones se determind mediante la Tabla de
Composicion de Alimentos de Centroamérica del Instituto de Nutricion de Centroamérica
y Panama. Para reformular el Nutrimix se replicé en la Planta de Innovacion la formula
original y se elabordé bajo condiciones controladas. Los resultados de los analisis
fisicoquimicos y sensoriales se analizaron con el programa SAS® 9.3 para identificar
diferencias significativas (p<0.05). Existieron diferencias en las concentraciones de hierro
pero no el tiempo de oxidacién de las grasas. En la evaluacion sensorial solo se encontro
diferencias en sabor, siendo la reformulacion la mejor evaluada. EI Nutrimix original
presentd cargas de mesofilos aerobios y enterobacterias de 54,000 UFC/g y 40 UFC/g,
mientras que en la reformulacién fueron 998 UFC/g y <10 UFC/g respectivamente. La
reformulacion se aproximo a valores recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud para este grupo de edad. El etiquetado nutricional se hizo con el programa The Food
Processor®. Se recomienda dar seguimiento a los infantes para analizar el efecto del
Nutrimix reformulado en su desarrollo y en la prevencion de anemia.

Palabras clave: Anemia, desnutricion infantil, etiquetado nutricional, hierro.

Abstract: Child malnutrition is often associated with poverty, persistence of infectious
diseases and inadequate nutrition. The project objective was to reformulate the
complementary food Nutrimix produced in Ojojona, Francisco Morazan, Honduras; with
local raw materials and fortified with iron. In preliminary tests of four reformulations the
best nutritionally was chosen and compared with the original formulation using a test T.
The nutritional composition of both formulations was determined by the Food Composition
Table Central Institute of Nutrition of Central America and Panama. To reformulate the
Nutrimix was replicated manually from the original formula and processed under controlled
conditions in Plant Innovation. The results of physicochemical and sensory analysis were
analyzed with SAS 9.3 program to identify significant differences (p <0.05). There were
differences in the concentrations of iron but no time fat oxidation. In the sensory evaluation
the only difference was found in taste and the reformulating the best evaluated. The original
Nutrimix presented aerobic mesophilic and enterobacteria 54,000 CFU / g and 40 CFU / g,
while the reformulation were 998 CFU / g <10 CFU / g respectively. The reformulation
approached with recommended by the World Health Organization for this age group values.
Nutritional labeling was done with The Food Processor® program. It is recommended to
monitor infants to analyze the effect of Nutrimix reformulated in its development and in
preventing anemia.

Key words: Anemia, Child malnutrition, Complementary food, Human nutrition, Iron.
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1. INTRODUCCION

La desnutricion infantil en la mayoria de casos esta relacionada a la pobreza, y otros factores
relacionados como la inseguridad alimentaria o la persistencia de enfermedades infecciosas
que tienen las familias con bajos recursos econdmicos y la inadecuada alimentacion de los
infantes que se refleja en una malnutricion (UNICEF, s.f.).

Un alimento complementario es una alimentacion que se le da al infante luego de los seis
meses de edad. Esto es debido a que después de esta edad la leche materna proporcionada
por la madre ya no suple las necesidades de energia, ni las de minerales como el hierro o
zinc, ni tampoco como la de Vitamina A. Por ello se hace necesario proporcionarle al
infante un alimento complementario que pueda compensar sus requerimientos (OPS, 2003)
Los cuales son de suma importancia debido a que es un periodo critico para el crecimiento
tanto fisico como mental del infante y que de no realizar una correcta nutricion las
consecuencias serian irremediables.

De acuerdo a las necesidades caloricas, la FAO y la OMS han calculado mediante analisis
de regresion cuadratica su requerimiento diario. En cuanto a los nifios entre uno y dos afios
de edad su requerimiento de energia es de 948 kilocalorias por dia, mientras que en las nifias
es de 865 kilocalorias por dia (FAO 2014). Para nifios entre uno y dos afios, la leche materna
deberia aportar el 32% y la alimentacion complementaria el 68% del requerimiento calorico
diario. En cuanto a las necesidades de proteina para los infantes entre esa edad es de 13.5
gramos al dia (UBA, 2013).

Los infantes también necesitan ciertos requerimientos de vitaminas y minerales entre los
que se destacan el calcio con 210 mg, el cobre con 200 pg, hierro 10 mg/d, fésforo 100 mg,
magnesio 30 mg, yodo 110 pg y zinc 2 mg por parte de los minerales. Mientras que en el
requerimiento de vitaminas destacan la vitamina A con 400 pg, vitamina B12 con 0.14 pg,
vitamina C con 40 mg, vitamina E con 4 mg y la vitamina K con 2 pug (SAP, 2001).

La alimentacion complementaria debe de hacerse de manera gradual y progresiva para la
correcta asimilacion por parte del infante. EI alimento mas comun que se les da a los nifios
entre estas edades suele ser papilla o alimentos de textura semisélida a base de cereales que
no contengan gluten (Burgos, 2004). Esto se debe a que el gluten puede ocasionar un
trastorno inmunoldgico denominado enfermedad celiaca, en la cual el gluten dafia las
vellosidades en el intestino delgado, conocidas como villi, cuya funcion es absorber los
nutrientes de los alimentos. Cuando estas vellosidades sufren cualquier dafo, el cuerpo no
puede absorber los nutrientes que necesita para desarrollarse y el nifio puede sufrir de
desnutricion (KidsHealth, 2014). Por ejemplo, las papillas sin gluten, elaboradas con los



dos cereales que no contienen esa proteina, el arroz y el maiz, tiene un valor nutritivo
reforzado en vitaminas y minerales (Rossell6, 2011).

En Honduras el 31% de los nifios menores de cinco afios sufren de desnutricion crénica,
esto quiere decir que su estatura es muy baja de acuerdo a la edad que tienen. La
malnutricién cronica sigue siendo muy significativa debido a la inseguridad alimentaria, las
malas practicas de alimentacion, o el impacto de las enfermedades (INE, s.f.).

Por otro lado, la anemia afecta a la poblacion preescolar hasta en un 47% (OMS, 2008). La
anemia puede ser aguda (por hemorragia) o cronica (por diversas causas) y puede dejar
graves secuelas en infantes como la disminucion en el nivel intelectual (\Valero 2010).

Si bien la alimentacion complementaria empieza a partir de los seis meses, este producto
tendrd un enfoque para nifios a partir de un afio de edad debido a que en su formulacion
cuenta con una proporcién de cacahuate, el cual podria ser considerado un peligro potencial
debido a ciertas alergias, las cuales el organismo del infante menor a un afio aln no esta
preparado para asimilar y podrian representar un riesgo a la salud del mismo.

Este proyecto se hizo conjuntamente entre Zamorano y la Pastoral Social de la Nifiez de
Honduras, una organizacion comunitaria, de caracter ecuménico; es una red de solidaridad
que tiene su fuerza en el voluntariado y trabaja en las comunidades méas empobrecidas. El
presente proyecto dio inicio a fines del afio 2014 con un grupo de estudiantes de cuarto afo
del Departamento de Agroindustria Alimentaria cuyos resultados y recomendaciones se
tomaron como base para definir los objetivos del estudio actual y con ello que la Pastoral
Social de la Nifiez pueda realizar mejoras en los proyectos de nutricién infantil que maneja
para promover el desarrollo integral de los nifios y nifias méas pobres, desde la concepcion
hasta los seis afios en su contexto familiar y comunitario, a partir de acciones preventivas
desde la salud, la nutricion, la educacion y la ciudadania; estas acciones son realizadas por
los lideres voluntarios quienes son capacitados para mejorar la calidad de vida de sus
comunidades.

Los objetivos planteados en la presente investigacion fueron:

e Reformular un alimento complementario modificando las proporciones de granos en su
formulacién original de acuerdo a las recomendaciones y a los requerimientos
nutricionales de la OMS.

e Fortificar con hierro el Nutrimix para cubrir los requerimientos diarios de dicho mineral
que los granos por si solos no aportan y asi contribuir a reducir la prevenciéon de la
anemia.

e Elaborar un flujo de proceso para la elaboracion del alimento complementario
reformulado para su implementacion y produccion a escala por parte de la Pastoral
Social de la Nifiez.

e Determinar la formulacion de mayor aceptacion.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), el Laboratorio de
Nutricién Humana (LANHZ), ambos en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano; asi
también como en el domicilio de la Pastoral Social de la Nifiez en Ojojona, Francisco
Morazéan, Honduras.

El Nutrimix es una harina a base de granos como maiz, arroz, soya, ajonjoli, cacahuate,
cacao y canela que se produce de manera artesanal por la Pastoral Social de la Nifiez en el
municipio de Ojojona, Francisco Morazan, Honduras.

Antecedentes. Este proyecto es la continuacion del proyecto “Alimento Complementario
para nifios de 6 a 12 meses y de 1 a 6 afios” (Guerra et al., 2014) iniciado en 2014 por
estudiantes de cuarto afio del Departamento de Agroindustria Alimentaria, quienes durante
este estudio realizaron visitas técnicas a Ojojona y tomaron muestras del alimento para
analisis quimicos y microbioldgicos, los cuales se utilizaron como pardmetro de
comparacion para este proyecto.

Estandarizacion del flujo de proceso. Al ser un producto elaborado artesanalmente, las
balanzas y hornos que se utilizaron fueron convencionales. Los tiempos y temperaturas que
determinan el punto de coccién de los granos son subjetivos y pueden variar cada vez que
se realiza el alimento. Es por esto que fue necesario identificar los valores de tiempo y
temperatura mas cercanos a la realidad para poder replicar el procedimiento de elaboracién
en la Planta de Innovacion de Alimentos de Zamorano.

Para ello, se realizaron varias pruebas preliminares del proceso de coccién del Nutrimix en
la PIA considerando la forma en que artesanalmente define la temperatura 6ptima del horno
para iniciar el horneado de los granos, que es a través de la introduccién de una hoja de
papel blanco. EI horno estaba listo si la hoja se doraba en pocos segundos. Esta técnica se
replico en la PIA para establecer la temperatura 6ptima del horno, siendo ésta de 200 °C.

Para el tiempo de coccidn, artesanalmente observan el color dorado en cada uno de los
granos durante el horneado. ElI mismo procedimiento se replico en la PIA. Después de
varias pruebas, se determinaron los tiempos de coccion de 10 minutos para el maiz, arroz y
soya, mientras que para el ajonjoli, cacao y cacahuate se determiné un tiempo de seis a siete
minutos.

Luego se descascarilld el cacao, una vez descascarillado se homogenizaron todos los granos
tostados para su posterior molienda. Por Gltimo se le agreg6 el fortificante y se volvié a
homogenizar para su posterior consumo.
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Figura 1. Flujo de proceso definido para la elaboracion de Nutrimix.




Analisis nutricional. Se desarrollaron cuatro pruebas preliminares de reformulacion con el
fin de definir los porcentajes de cada ingrediente en base a las recomendaciones y a los
requerimientos demandados segun las OMS (Anexo 3).

Uno de los principales problemas que tenia la formulacion original del Nutrimix fue la
inadecuada proporcion de carbohidratos, grasas y proteinas debido al desbalance
porcentual de ingredientes en la formulacion (cuadro 1). Se realizaron cuatro formulaciones
preliminares, cambiando la cantidad de cada ingrediente en cada formulacion con el fin de
buscar las cantidades Optimas de cada macronutriente que contribuyeran al Optimo
desarrollo fisico y mental de los infantes, de acuerdo a la propuesta de la OMS.

Cuadro 1. Formulacion porcentual del Nutrimix original.

Ingrediente Porcentaje (%)
Maiz 32.99
Soya 16.49
Ajonjoli 16.49
Arroz 16.49
Cacahuate 8.25
Cacao 8.25
Canela 1.04
Total 100.00

En cada una de las cuatro formulaciones preliminares se evaluaron las caracteristicas
nutricionales, tomando en cuentas la deficiencia de grasa y el exceso carbohidratos de la
formulacion original y de acuerdo a las recomendaciones de la OMS para este grupo
especifico de edad (cuadro 2), y se determiné la que se acercaba mas a la satisfaccion de
estos requerimientos.

Cuadro 2. Comparacién porcentual de macronutrientes entre la formulacion original de
Nutrimix y las recomendaciones de la OMS para nifios de uno a dos afios de edad (OMS
2003).

Contenido Carbohidratos (%) Grasas (%)  Proteinas (%)
Formulacion original 61 16 11
Recomendacion de la OMS 50-55 30 15-20

Las pruebas preliminares para el ajuste nutricional de los macronutrientes (grasa, proteina,
carbohidratos) se realizaron considerando la Tabla de Composicion de Alimentos de
Centroamérica del Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (INCAP 2006). De estas pruebas se



selecciond la formulacidn que se acercé mas a los requerimientos que los infantes de uno a
dos afios exigen para su buen desarrollo de acuerdo a la OMS.

Cuadro 3. Aporte nutricional de la formulacién original de Nutrimix por 100g.

Ingredientes Agua E(ii;%;a Proteina E;rg?;? CHO? 'Fl'lobt;? Céﬁqld)o I—zin(ir;o Zinc

(%) @ @ @ @ M "M (mg
Maiz 3.42 120.41 3.11 156 2450 0.00 231 089 0.73
Soya 1.41 68.60 6.02 329 497 153 4568 259 0.81
Arroz 2.13 59.36 1.09 0.10 13.08 0.00 1.48 0.13 0.19
Ajonjoli 0.77 94.49 2.92 819 387 195 160.78 240 1.28
Cacao 0.30 37.62 0.99 382 286 0.00 8.75 0.30 0.00
Mani 0.54 46.78 2.13 4.06 1.33 0.70 759 038 0.27
Canela 0.11 2.57 0.01 0.04 084 055 1042 0.09 0.02

Total (100g) 8.67 429.83 16.27 21.06 5145 473 237.00 6.78 3.29
§ Carbohidratos.

La OMS recomienda cubrir 550 kcal/dia con alimentacién complementaria, en una cantidad
de 378 a 515 gramos diaria para nifios de 12 a 23 meses (OMS, 2003).

Debido a la escasez de hierro en la reformulacién del Nutrimix (Cuadro 3) que no alcanzaba
a cubrir las necesidades de este grupo de edad (9-11 mg/d) y siendo un micronutriente de
suma importancia, se utilizé una pre mezcla que aporte dicho micronutriente, asi como otros
que contiene la pre mezcla (SAP, 2001).

m Humedad = Cenizas m Proteina = Grasa © Fibra = Carbohidratos
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Figura 2. Composicion quimica del Nutrimix original.



En cuanto a la formulacion original del Nutrimix, se puede ver en la Figura 2 el porcentaje
de cada macronutriente que nos confirma un alto porcentaje (61%) de carbohidratos en la
formulacion, que es aportada principalmente por el maiz y el arroz. EI 11% de proteina en
la formulacion es aportada mayormente por el frijol de soya. El porcentaje de grasa (16%)
en la formulacién original del Nutrimix es bajo, y es aportado principalmente por el ajonjoli.

Analisis microbiologicos. Para conocer la calidad microbioldgica del Nutrimix se evalud
la cantidad de mesdfilos aerobios, asi como de enterobacterias. Para el Nutrimix original se
realizaron estudios de muestras en campo (Ojojona) las cuales fueron analizadas en las
instalaciones del Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ). Estas
fueron comparadas con los resultados de los analisis realizados en el afio 2014 de Ojojona,
Francisco Morazan.

Andlisis quimicos. A la férmula original y reformulada del Nutrimix se le realizaron
analisis de estabilidad oxidativa para conocer cual seria el tiempo estimado de oxidacion de
las grasas del alimento a condiciones ambientales. También se le realizd un analisis de
hierro, la cual fue preparada y diluida en el Laboratorio de Analisis de Alimentos para su
posterior andlisis en el Laboratorio de Suelos del Departamento de Ciencia y Produccion
Agropecuaria de Zamorano mediante el método de espectrofotometria de absorcién
atomica.

Anélisis sensorial. Se realizaron tres pruebas sensoriales de aceptacion a dos muestras de
papilla (anexo 5) elaborada con Nutrimix (formula original y reformulada), una en la
comunidad de Ojojona y otras dos en comunidades de Tegucigalpa con un grupo de 60 a
70 madres. Se utiliz6 una escala heddnica de cinco puntos siendo uno (le disgusta mucho)
y cinco (le gusta mucho), en los que se evaluaron atributos como apariencia, olor, color y
sabor.

Etiqueta nutricional. Para este aspecto se utilizo The Food Processor®, software para el
analisis nutricional de los alimentos utilizando una base de datos de més de 48,000 items,
y reconocido por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) (ESHA
Research. 2014). Mediante The Food Processor del Laboratorio de Nutricion Humana en
Zamorano (LANH2Z) se desarrollaron etiquetas nutricionales tanto para el Nutrimix original
y reformulado, asi como de la papilla elaborada a partir de éste, con el fin de poder
confirmar la informacidn nutricional que aporta cada alimento.

Disefio experimental. Este consisti6 en una comparacion de muestras independientes
mediante una prueba T para comparar la formulacion original y la reformulada. Los datos
obtenidos se analizaron con el paquete estadistico SAS® 9.3 para identificar diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos para las caracteristicas evaluadas.

Luego de las cuatro pruebas preliminares se seleccion6 la formulacion mas apta, como se
muestra en el cuadro 4, para ayudar a cumplir las necesidades nutricionales de los infantes.



Cuadro 4. Formulacion porcentual del Nutrimix reformulado.

Ingrediente Porcentaje (%)
Maiz 37.65
Soya 18.82
Ajonjoli 23.54
Cacahuate 9.41
Cacao 9.41
Canela 1.17
Total 100.00

Tambien, se describieron los tratamientos (original y reformulacion) como se muestra en el
cuadro 5, para poder analizar los excesos o deficiencias de cada ingrediente en la
formulacion.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos (formulacion original y reformulacion).

Ingrediente Formulacién Original Reformulacion
Maiz 32.99 37.65
Soya 16.49 18.82
Ajonjoli 16.49 23.54
Arroz 16.49 0.00
Cacahuate 8.25 941
Cacao 8.25 941
Canela 1.04 1.17
Total 100.00 100.00




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién nutricional de Nutrimix. La composicion nutricional de la formulacién de
Nutrimix fue determinada mediante la Tabla de Composicion de Alimentos de
Centroamérica del Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP).

Una vez definida la reformulacién, se realizé un analisis del aporte nutricional de cada

ingrediente en la formulacion, como se puede observar en el cuadro 6, asi como el total de
la formulacion.

Cuadro 6. Aporte nutricional de la composicion reformulada de Nutrimix por cada 100g.

Grasa Fibra

Agua Energia Proteina total CHOS8 total Calcio Hierro Zinc

Ingredientes "0y “cal)  (g) @ ©@ g ™M) My (my

Maiz 3.90 13742 3.55 1.78 27.96 0.00 2.64 1.02 0.83
Soya 1.61 78.29 6.87 3.75 568 1.75 52.13 295 0.92
Ajonjoli 1.10 134.88 4,17 11.69 5,52 2.78 229.52 3.43 1.82
Cacao 0.34 42.91 1.13 4.36 3.27 0.00 9.97 0.34 0.00
Mani 0.61 53.35 2.43 4.63 1.52 0.80 8.66 043 031
Canela 0.12 2.89 0.01 0.05 094 062 11.72 0.10 0.02
Fortificante 17.00 1841

Total (100g) 7.69 449.75 18.16 26.27 4488 595 31464 2527 2232
§ Carbohidratos.




m Humedad m Cenizas mProteina = Grasa = Fibra = Carbohidratos
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Figura 3. Composicion quimica del Nutrimix reformulado.

En funcién de las reformulaciones preliminares se determind eliminar en su totalidad el
contenido de arroz para readecuar el porcentaje de carbohidratos, dando como resultado un
aproximado de 45% de carbohidratos en la nueva formulacion. En cuanto al porcentaje de
grasa se decidié aumentar el contenido de ajonjoli en 25%, lo que representa un porcentaje
de 26% de grasa total en la nueva formulacion. Se fortificé con sulfato ferroso en una
cantidad de 45 mg por porcion de 17 g lo que aporta el 67% del hierro de la formulacion.

Analisis microbioldgicos. Los conteos tanto de mesofilos aerobios y enterobacterias
estuvieron fuera de los rangos permitidos. La presencia de estas bacterias no es perjudicial
para la salud, sin embargo indican que hubo contaminacion en el proceso. En el caso de las
enterobacterias merece mas atencidn ya que estas estan relacionadas con contaminacion de
tipo fecal.

Por recomendaciones emitidas por el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
Zamorano, se desarrolld el Nutrimix en la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA) de
Zamorano, bajo condiciones controladas y con todos los procedimientos de higiene e
inocuidad requerida para la produccion del mismo. Una vez obtenido el producto, se
tomaron muestras y se le realizaron los analisis microbiol6gicos.

Cuadro 7. Comparacion de carga microbiolégica Campo/Planta

Muestra Mesbfilos aerobios (UFC/q) Enterobacterias (UFC/q)
Campo (Ojojona) 54,000 40
Planta (P1A) 998 <10

10



Como se puede observar en el cuadro 7, la carga de mesofilos aerobios para la muestra
realizada en Ojojona fue de 54,000 UFC/g, la cual estd sumamente excedida del limite
permitido (500 UFC/g), mientras que la carga para la muestra realizada en la PIA fue 998
UFC/g, la cual sigue estando fuera del rango, pero se logré bajar la carga aproximadamente
54 veces respecto a la muestra realizada en Ojojona.

En cuanto a las enterobacterias, la carga de la muestra realizada en Ojojona fue de 40
UFC/g, estando fuera del rango permitido que es <10. Por otra parte la carga de
enterobacterias para la muestra realizada en la PIA fue <10, la cual esta dentro del rango
permitido y no representa riesgos a la salud del consumidor.

Cuadro 8. Resultados de analisis microbiol6gicos en la PIA.

Repeticion Mesdfilos aerobios (UFC/g) Enterobacterias (UFC/g)
1 35 <10
2 2080 <10
3 1960 <10

Como se puede observar en el cuadro 8, para meséfilos aerobios los conteos fueron de 35,
2080y 1960 UFC/g para cada una de las tres repeticiones. Existié una alta variacion debido
a la procedencia de los granos con que se realizaron; para la primera repeticion fueron
adquiridos en un supermercado, mientras que para la segunda y tercera repeticién fueron
adquiridos en un mercado comun, trayendo estos una carga alta de microbioldgica
comparada con los adquiridos en el supermercado. Mientras que las enterobacterias se
mantuvieron dentro del rango permitido en cada repeticion.

Etiquetado nutricional. De acuerdo a los resultados obtenidos mediante The Food
Processor, una porcién de 157 gramos de papilla hecha con Nutrimix, leche, azlcar y
almidén de maiz (Anexo 1) aporta 180 calorias y un 10% del valor diario requerido de
hierro (Anexo 5).

Andlisis de hierro. En el cuadro 9 se puede apreciar que en los resultados emitidos por el
Laboratorio de Suelos del Departamento de Ciencia y Produccion Agropecuaria, la
formulacién original tuvo una media de 1.0527 partes por millon (ppm) de hierro, mientras
que el reformulado tuvo una media de 3.0337. Para este analisis si se encontraron
diferencias estadisticas entre las dos formulaciones (P<0.05), siendo la muestra reformulada
la més destacada.
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Cuadro 9. Resultados del Andlisis de Hierro en Nutrimix

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 1.0527 * 0.0516

0.0096
Reformulado 3.0337 + 0.3587

8 Desviacion Estandar

Indice de estabilidad oxidativa (OSI). EI Nutrimix, al ser un producto aumentado en
grasa fue necesario realizarle un analisis del indice de estabilidad oxidativa para determinar
el tiempo de inicio de enranciamiento de las grasas del producto.

En el cuadro 10 se puede apreciar que los resultados emitidos en el indice de Estabilidad
Oxidativa (OSI) para la formulacién original fue de 1.0067 horas, mientras que la media
para la reformulacion fue de 1.1 horas. Estadisticamente no hubo diferencias entre los dos
tratamientos en cuanto a su tiempo de oxidacién de las grasas, aunque hubo una ligera
diferencia de tiempo a favor de la reformulacion. Una hora de OSI equivale a dos meses de
vida anaquel del producto a temperatura de 20 °C — 30°C, con una humedad relativa de
>70%. Si las harinas son almacenadas a humedades relativas de >70% y a temperaturas
mayores a 30°C se estima que la vida util se reducira a dos meses.

Cuadro 10. Resultados de comparacion pareada para indice de Estabilidad Oxidativa

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 1.01 + 0.021

0.0700
Reformulado 1.10 + 0.062

8 Desviacion Estandar

Andlisis sensorial.

Apariencia. Para el atributo de apariencia no se encontraron diferencias significativas entre
los dos tratamientos (P>0.05), como se observa en el cuadro 11. La mayoria de las madres
calificaban la apariencia de las papillas del Nutrimix de buena manera (me gusta) y dijeron
no notar diferencia alguna entre ambas papillas.

Cuadro 11. Resultados de comparacidn pareada para atributo de apariencia

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 4.64 + 0.641

0.1834
Reformulado 4.73 + 0.579

8 Desviacion Estandar
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Color. Para el atributo de color no se encontraron diferencias significativas entre ambas
muestras de las papillas (P>0.05) como se observa en el cuadro 12. Para este atributo, la
mayoria de las madres se inclinaron ligeramente a favor por el color del Nutrimix original
sobre el reformulado y dieron en su mayoria una buena evaluacién (Me gusta).

Cuadro 12. Resultados de comparacion pareada para atributo de color.

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 4.5743 + 0.7293

0.8694
Reformulado 4.5608 + 0.6829

8 Desviacion Estandar

Olor. Para el atributo de color no se encontraron diferencias significativas entre ambas
muestras de las papillas de Nutrimix (P>0.05) como se observa en el cuadro 13. De igual
manera, para este atributo la mayoria de las madres no pudieron identificar diferentes olores
en las dos muestras de Nutrimix.

Cuadro 13. Resultados de comparacion pareada para atributo de olor.

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 4.62 + 0.62

0.4377
Reformulado 4.68 + 0.57

8 Desviacion Estandar

Sabor. Para el atributo de sabor si se encontraron diferencias de sabor entre las dos
muestras de papillas (P<0.05) como se observa en cuadro 13, resultando con mas aceptacion
la papilla elaborada con la harina reformulada, sobre la papilla elaborada con la harina
original. Probablemente la muestra con mas grasa hizo que se acentuaran mejor el sabor de
la papillas, siendo esto una posible razén para que fuera preferida sobre la original.

Cuadro 14. Resultados de comparacion pareada para atributo de sabor

Tratamiento Media + DES Valor P
Original 4.55 + 0.66

0.0369
Reformulado 4.70 + 0.61

§ Desviacion Estandar
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4. CONCLUSIONES

El Nutrimix reformulado se aproximo a los valores nutricionales de referencia de la
Organizacién Mundial de la Salud, lo que contribuird a brindar un mejor aporte
nutricional al infante de uno a dos afios para su desarrollo tanto fisico como mental en
esta importante etapa de crecimiento.

Se logro realizar un flujo de proceso de elaboracion del Nutrimix reformulado con las
temperaturas y tiempos de horneado, logrando replicar los mas parecido posible en una
planta de procesamiento de alimentos con el fin de que pueda ser utilizado en un futuro
cercano por la Pastoral Social en proyectos de produccion a mayor escala.

Mediante la fortificacion, se aumento significativamente el contenido de hierro en la
formulacién, lo que ayudara a disminuir la prevalencia de anemia en este grupo de
nifos.

El Nutrimix reformulado no tuvo diferencias estadisticas en cuanto a los atributos

sensoriales de apariencia, color y olor. Mientras que si tuvo en el atributo de sabor,
siendo més aceptada el Nutrimix reformulado sobre el original.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio de seguimiento en los nifios beneficiados para analizar el efecto del
Nutrimix reformulado, particularmente en la prevalencia de anemia.

Continuar colaborando con Pastoral Social de la Nifiez para conducir proyectos que
contribuyan a mejorar la situacion nutricional de la nifiez y grupos vulnerables.

Evaluar y determinar un proveedor fijo que proporcione granos de buena calidad
microbioldgica para la elaboracién del Nutrimix.

Evaluar insumos alternativos y accesibles, en la elaboracién del Nutrimix, asi como
otros micronutrientes que cumplan de igual manera los requerimientos de los infantes.

Evaluar y determinar un material de empaque que mejore la vida anaquel de la
reformulacion del Nutrimix para su potencial comercializacion.

Evaluar nuevas recetas en las que se puedan aprovechar los beneficios del Nutrimix.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Etiquetas nutricionales de Nutrimix reformulado y papilla de Nutrimix.

Nutrition Facts

Serving Size (18g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 90 Calories from Fat 45
% Daily Value*

Total Fat 4.5g 7%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat Og

Cholesterol Omg 0%

Sodium 10mg 0%

Total Carbohydrate 8g 3%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 1g

Protein 4g

|
Vitamin A 2% + Vitamin C 0%

Calcium 2% « lron 25%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie
diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500

Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Less than 20g 259
Cholesterol Less than  300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 3009 375g
Dietary Fiber 25g 309

Calories per gram:
Fat9 +« Carbohydrate 4 +« Protein 4

Etiqueta nutricional de
Nutrimix reformulado
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Nutrition Facts

Serving Size (1579)
Servings Per Container
|

Amount Per Serving

Calories 180 Calories from Fat 40
% Daily Value*

Total Fat 4.5g 7%
Saturated Fat 1.5g 8%
Trans Fat Og

Cholesterol 10mg 3%

Sodium 65mg 3%

Total Carbohydrate 30g 10%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 21g

Protein 6g

|
Vitamin A 4% » Vitamin C 0%

Calcium 15% ¢ Iron 10%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie
diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500

Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Lessthan 20g 25g
Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 375g
Dietary Fiber 25g 309

Calories per gram:
Fat9 + Carbohydrate 4 + Protein 4

Etiqueta nutricional de papilla
de Nutrimix



Anexo 2. Fotografias del desarrollo del analisis sensorial en Ojojona, Francisco Morazan.
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Anexo 3. Formulaciones preliminares para reformulacién de Nutrimix en base a original.

(-100% Arroz)

Agua Energia Proteina Grasa Carb® FDT Ca Fe Zn

Ingrediente "5y “keal) (@ (@ (@ (@ (Mg (mg) (mg)
Maiz 4.10 144.21 3.72 187 29.34 0.00 2.77 1.07 0.87
Soya 1.69 82.16 721 394 596 1.84 5471 3.10 0.97
Ajonjoli 0.93 113.17 350 981 463 2.33 192.56 2.87 153
Cacao 0.36 45.01 1.18 457 342 0.00 10.46 0.36 0.00
Mani 0.64 55.96 255 4.86 159 084 9.08 0.45 0.32
Canela 0.13 3.09 0.02 0.05 1.01 0.66 1253 0.10 0.02
Total 7.84 443.60 18.18 25.10 45.95 5.67 282.10 796 3.72
(1009)

§ Carbohidratos totales.
T Fibra dietética.

(+15% Ajonjoli, +10% Mani, -100% Arroz)

Agua Energia Proteina Grasa Carb® FDT Ca Fe Zn

ngrediente “or)  keal) (@ (@ (@ (@ (Mg (mg) (mg)
Maiz 3.94 138.70 3.58 1.80 28.22 0.00 2.66 1.03 0.84
Soya 1.62 79.04 6.93 3.79 573 177 52.63 2.98 0.93
Ajonjoli 1.02 125.20 3.87 10.85 5.12 258 213.04 3.18 1.69
Cacao 0.34 43.32 1.14 4.40 3.30 0.00 10.07 0.34 0.00
Mani 0.68 59.25 2.70 5.15 1.69 0.89 9.61 0.48 0.34
Canela 0.13 2.96 0.01 0.05 0.97 0.64 12.02 0.10 0.02
Total 774 44848 1824 2603 4502 587 30004 811 3.83
(1009)

§ Carbohidratos totales.
T Fibra dietética.

(+20% Mani, +10%Ajonjoli, -50% Maiz, -50% Arroz)

Agua Energia Proteina Grasa Carb® FDT Ca Fe Zn

Ingrediente “o5)  (kea) (@ (@ (@ (@ (mg) (mg) (mg)
Maiz 2.18 76.65 1.98 1.00 15.59 0.00 1.47 0.57 0.46
Soya 1.79 87.36 7.66 4.19 6.33 195 58.17 3.30 1.03
Ajonjoli 1.35 37.80 0.69 0.06 8.33 0.00 0.95 0.08 0.12
Cacao 1.08 132.36 4.10 11.47 5.42 2.73 225.23 3.36 1.79
Mani 0.38 47.88 1.26 4.86 3.64 0.00 11.13 0.38 0.00
Canela 0.82 71.44 3.25 6.20 2.03 1.07 11.59 0.58 041
a%t&;) 7.74 456.71 1896 27.84 4240 6.44 321.56 8.37 3.84

8 Carbohidratos totales.
T Fibra dietética.
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Anexo 4. Ficha técnica de mezcla fortificante de Nutrimix.

CERTIFICADO DE ANALISIS
K:’ No. DEL INFORME 2015-06-008
N mmpm [NOMERE DEL PRODUCTO: PRI (LS 1S ASEGURAMIIENTO DE CALIDAD
' A . No. DE LOTE: 116-150514-1
FECHA (FECHA DE
[probuccion: 1410812018 VENCIMIENTO: 130512016
ANALISIS FISICOS:
PARAMETRO ESPECIFICACIONES RESULTADO
CUMPLE
CUMPLE
0.36 g/mL
pH ,00-9.00 (solucion al 1.0% en H.O destlada) 82
Humedad No mayor a 8% determinada en balanza de humedad ¢ 105°C durante 2.70%
15 min.
ANALISIS QUIMICOS:
MICRONUTRIENTE ESPECIFICACIONES RESULTADO
Vitamina A (Acetato) (Contiene de 310,000 Ul de Vitamina A /100g de preme::cla CUMPLE (")
Tiamina (Mononitrato) [Contiene de 0.65 g de Tiamina en /100 g de premezcla CUMPLE (")
{Riboflavina IContiene de 0.75 g de Riboflavina en /100 g de premezcla CUMPLE (%)
Niacinamida IContiene de 8.4 g de Niacina en /100 g de premezcia CUMPLE ()
ICianocobalamina (812) [[Contiene de 0.95 mg de Vitamina B12/ 100 g de premezcla CUMPLE (")
\Acido Félico IContiene de 93 mg de Acido Félico/100g de premezcla CUMPLE (")
Hierro Aminoquelado Equivalente a 6.6 g de Hierro elemental/100g de premezcla CUMPLE (")
%rmlﬁﬂ'ﬂ“—ml“m_&m Slemental/ 009 de premezcia, cupeLss)
5 g a @oncos =
1 ANALISIS MICROBIOLOGI(COS:
DESCRIPCION ESPECIFICACIONES RESULTADO
icas Tota! <
IColiformes totales < 60 UFClg NEGATIVO
E_ coli Ausentes NEGATIVO
USOS
INOTA: La premezcla PREMIX KEL-016 fue desarrollada para la de Harinas Mej ig el Eti
de PREMIX KEL-016/PORCION DE PRODUCTO.
yp de la luz y de la humedad ambiental.

[Debe almacenarse a una temperatura menor de 25°C.

car Mazariegos
JEFE DE ASEG. DE CALIDAD
PRODIPA, S. A.
TEL (502) 24714049

calided@prodipasa com
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Anexo 5. Receta para elaboracion de papilla a base de Nutrimix (Receta elaborada por
Pastoral Social de la Nifiez).

PAPILIA DE NUTRIMIX.

INGREDIENTES UTENSILIOS.
Nutrimix - media onza. 1 olla pequefia.
Maicena - media onza. Taza para medir 125 ml.
Leche 2 tazas. (Cada taza de 125 ml cada una) Paleta de madera.

Azicar - 1 onza

PROCEDIMIENTO

1 Disolver la maicena en una taza de leche fria o al tiempo.
2. En la otra taza de leche fria disolver el Nutrimix y colarlos juntos.
3. Agregarlo a la maicena junto con el aziicar y no dejar de mover hasta que espese v hierva.

4. Cuando va hava espesado retirelo del fogon.

22



	Portada
	Portadilla
	Hoja de Firmas
	Resumen
	Tabla de Contenido
	Índice de cuadros, fíguras y anexos

	Introducción

	Materiales y métodos

	Resultados y discusión

	Conclusiones

	Recomendaciones

	Literatura citada

	Anexos





