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Efecto potencial de la implementacion de maiz y frijol biofortificados en la nutricion
de la comunidad El Jicarito, San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.

Jorge Emilio Estévez Portillo

Resumen: La biofortificacion de maiz y frijol juegan un papel importante en la reduccién
de los indices de malnutricion en Latinoamérica. Los objetivos del estudio fueron
actualizar la base de datos del software Genesis R&D® y determinar el efecto potencial
del consumo de baleadas y burritas basado en maiz y frijol biofortificados en el estado
nutricional de la poblacién de EIl Jicarito, San Antonio de Oriente. Se hizo andlisis
proximal, hierro y zinc de ocho genotipos de frijol, Dor 390, CENTA ferromas, Honduras
Nutritivo, ICTA chorti, INTA ferroso, Seda, Amadeus 77, ICTA Petén y ocho genotipos
de maiz, Victoria, Lempira, Esperanza, Sequia, Ladera, Maya, Olanchano 03 y Guayape,
utilizando métodos oficiales de la AOAC. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
con tres repeticiones, separacion de medias DUNCAN con un nivel de significancia de
0.05, analizados con el programa SAS versién 9.1. Utilizando el genotipo prominente de
maiz y frijol se proyectaron los macronutrientes y micronutrientes de una burrita y
baleada utilizando el programa The Food Processor SQL®. El frijol y maiz con los
mejores perfiles nutricionales fueron los genotipos Honduras nutritivo y Lempira,
respectivamente. La composicion nutricional de la burrita (100 g) presenté 11.95% zinc
de aporte al valor diario (%DV) y 7.20%DV de hierro. La baleada (60 g) mostro 4 y
6%DV para zinc y hierro respectivamente. En comparacion con una baleada estandar, se
obtuvo 2.83%DV mas zinc y 1.5%DV mas hierro. La burrita increment6 10.47%DV mas
zinc y el mismo aporte de hierro contrastada con una burrita estandar.

Palabras clave: AOAC, Genesis R&D®, Malnutricion, QPM, The Food Processor
SQL®.

Abstract: The biofortification of corn and beans plays an important role in reducing
malnutrition rates in Latin America. The objectives of the study were to update the
Genesis R&D® database software and determine the potential effect of the consumption
of baleadas and burritas based on biofortified corn and beans on the nutritional status of
the population of El Jicarito, San Antonio de Oriente. Iron, zinc and proximate analysis
were conducted for eight bean genotypes, Dor 390, CENTA ferromas, Honduras
Nutritivo, ICTA chorti, INTA ferroso, Seda, Amadeus 77 and ICTA Petén, and eight corn
genotypes, Victoria, Lempira, Esperanza, Sequia, Ladera, Maya, Olanchano 03, and
Guayape, using official AOAC methods. A Completely Randomized Design with three
replicates, DUNCAN mean separation with a significance level of 0.05, using SAS
program version 9.1 to analyze data was used. Using the prominent corn and bean
genotypes based on iron and zinc content, the micronutrients and macronutrients of a
baleada and burrita were projected using The Food Processor SQL® software. Beans and
corn with the best nutritional profiles were the genotypes Honduras nutritivo and Lempira,
respectively. The nutritional composition of the burrita (100 g) presented 11.95% zinc
contribution to the daily value (%DV) and 7.20%DV of iron. The baleada (60 g) showed a
4 and 6%DV zinc and iron contribution, respectively. Compared to a standard baleada,
2.83%DV more zinc and 1.5%DV more iron was obtained. The burrita increased from
10.47%DV more zinc and the same contribution of iron contrasted with a standard burrita.
Key words: AOAC, Genesis R&D®, Malnutrition, QPM, The Food Processor SQL®.
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1. INTRODUCCION

Honduras se encuentra entre los paises con menores ingresos en América Latina y el
Caribe. Aproximadamente el 65% de la poblacion se encuentra en situacion de pobreza,
mientras el 44.6% se posiciona en estado de extrema pobreza (INE 2013a). En el &rea
rural, mas de 300,000 familias experimentan esta situacion y la baja calidad de la
alimentacion se traduce en deficiencias nutricionales que afectan la salud, el desarrollo
corporal, la inteligencia y las capacidades productivas (CIAT 2003; Kay 2009).

Un indicador general de calidad de alimentacion es la diversidad en el consumo de
alimentos debido a que propicia un equilibrio nutricional en funcién a macro y micro
nutrientes. En Honduras, la canasta béasica alimentaria consta de 30 productos, sin
embargo, el promedio nacional indica que 24 productos comunes son consumidos por el
50% de la poblacién y diferencias en los subsiguientes (Menchu y Méndez 2012). Ante
esta realidad, la poblacién expresa deficiencias de hierro, zinc, folato, vitamina C y otros
minerales (Murillo 2014; Alvarenga 2015).

La deficiencia de hierro es la principal causa de anemia a nivel mundial (Wiedman et al.
2009). El estimado de anemia en Latinoamérica es de 20 a 26%. Las mujeres y los nifios
en edad preescolar son particularmente propensos a la deficiencia de hierro (CIAT 2003).
En Honduras el 15% de las mujeres en edad feértil, 19% en periodo de gestacion y el 14%
de mujeres en lactancia, presentan algun grado de anemia (INE et al. 2013). Mientras que
el 23% de nifios menores de cinco afios sufren desnutricion crénica (INE 2013b). La
prevalencia estimada de deficiencia de zinc en Latinoamérica es 25% (Cediel et al. 2015).
La deficiencia de zinc conjugado con una dieta no adecuada, contribuye a la reduccién de
crecimiento, problemas gastrointestinales y alteracion del desarrollo cognoscitivo (Rosado
1998).

Organismos nacionales, internacionales y el Gobierno de Honduras actian a través de
estrategias que garanticen la seguridad alimentaria. Las donaciones monetarias, insumos
de produccion, suplementacion de vitaminas y minerales y el mejoramiento genético de
cultivos son las alternativas mas comunes. La inclusion de cultivos mejorados en la dieta,
es una alternativa sostenible a largo plazo para reducir las deficiencias vitaminicas y
minerales de la poblacion (Pachdn 2010). La FAO, Grupo Consultivo Internacional para
la Investigacion Agricola (CGIAR), HarvestPlus e Instituto de Tecnologias para el
Cuidado de la Salud (ITHC) invierten en proyectos de biofortificacion para combatir la
deficiencia de micronutrientes en paises en vias de desarrollo (Marfo et al. 2013). La
biofortificacion es el desarrollo de caracteristicas deseables e incremento de densidad de
micronutrientes en cultivos a través de précticas agronomicas, fitomejoramiento
convencional o la biotecnologia moderna (Nestel et al. 2006; Garcia et al. 2016). El



camote, trigo, arroz, yuca, maiz y el frijol son candidatos prioritarios a la biofortificacion
con vitamina A, hierro y zinc (Pachon 2009; Marfo et al. 2013).

En la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano se realizan proyectos de mejoramiento
genetico por el Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) (Rosas 2011). Bajo la
coordinacion de la Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA) se realizan
proyectos de mejoramiento genético de maiz. No obstante, la gran mayoria de agricultores
nacionales continla utilizando variedades convencionales, por lo cual se debe mejorar la
logistica, promocién e implementacion de cultivos biofortificados para tener mayor
alcance de esta tecnologia (SAG 2016).

En Honduras el 90% de los hogares consumen maiz y frijol. La poblacién consume més
de 76.4 kg/afio de maiz y 31.4 kg/afio de frijol (Rosas 2003; IICA et al. 2014). En la aldea
El Jicarito, San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras, se presenta el mismo
patrén de consumo de cereales y leguminosas. Aun cuando el frijol es alto en hierro, méas
del 50% de la poblacion no cumple con la Recomendacion Dietética Diaria (RDD) de 18
mg (FDA 2009) debido al bajo consumo de granos secos y productos carnicos (Murillo
2014).

Basado en un estudio realizado en dos zonas rurales de Honduras 15% de nifios de 6 a 60
meses de edad presentaron deficiencia de zinc (Lauseng et al. 2013). EI consumo diario
de zinc en zonas rurales de Honduras es 11.3 mg/dia, consumo bajo de la RDD de 15mg
(FDA 2009), esto se correlaciona con dietas bajas en alimentos de origen animal que
ofrecen mayor biodisponibilidad de zinc (Roohani et al. 2013; Cediel et al. 2015). El
consumo de cultivos biofortificados muestra alta probabilidad para cambiar este panorama
(Marfo et al. 2013).

Debido a la falta de una amplia base de estudios cientificos que proporcionen la
especificacion nutricional en cultivos como el maiz y frijol biofortificados y su aporte en
la nutricién en Honduras, el presente estudio fue disefiado para cumplir los siguientes
objetivos:

e Actualizar la informacién contenida en la base de datos del software Genesis R&D®,
adicionando informacion nutricional de maiz y frijol biofortificado.

e Determinar el efecto potencial del consumo de Baleadas y Burritas basado en maiz y
frijol biofortificados, en el estado nutricional de la poblacion.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis de Alimentos, Zamorano (LAAZ).
El mismo se encuentra ubicado en el Departamento de Agroindustria Alimentaria de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, localizada en el km 30, carretera hacia Danli,
en el departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Materiales.

Descripcion de muestras. Se utilizaron ocho muestras de frijol provenientes del
Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano y ocho muestras de maiz proveniente de la Direccion de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria (DICTA). Se recibieron tres muestras de frijol negro biofortificadas (Dor
390, ICTA chorti, ICTA Petén), tres muestras de frijol rojo biofortificadas (Honduras
nutritivo, INTA ferroso, CENTA ferromés) y dos muestras de frijol rojo convencional
(Seda, Amadeus 77). Ademas, se obtuvieron siete muestras de maiz blanco (Olanchano
03, Maya, Esperanza, Ladera, Sequia, Guayape, Lempira QPM) y una muestra de maiz
amarillo (Victoria).

Muestras de frijol.

Honduras nutritivo. La variedad biofortificada Honduras Nutritivo fue desarrollada por
el CIAT a partir de la cruza mdaltiple SXB122//INB36//G23818E/F1
[F1/MAB95/EAP9653-16B-1/F1/MC-1Q-MQ /MC-MC-MC. La validacion fue realizada
en fincas de agricultores en Honduras, por el Programa de Investigaciones en Frijol (PIF)
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano con la colaboracion del Programa
Nacional de Frijol de la Direccion de Ciencia y Tecnologia Agricola de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (DICTA/SAG). Se caracteriza por su porte arbustivo-
indeterminado (tipo 11b), resistente al virus del mosaico comun (VMCEF) y tolerante al
virus del mosaico dorado amarillo (VMDAF), tolerancia moderada a la baja fertilidad y
sequia, madurez intermedia, rendimiento potencial de 35-40 gg/manzana (Rosas 2016).

CENTA ferromas. La variedad biofortificada CENTA ferromas fue desarrollada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). La validacion fue realizada en
fincas de agricultores en El Salvador con la colaboracion del proyecto AgroSalud. Se



caracteriza por su porte arbustivo indeterminado (tipo I1b), resistente al virus del mosaico
comun y virus del mosaico dorado amarillo, ligeramente tolerante a la roya, rendimiento
potencial de 35 gg/manzana (CENTA 2011).

INTA ferroso. La variedad biofortificada INTA ferroso fue desarrollada por el INTA
mediante seleccion de lineas provenientes del CIAT, con el apoyo del proyecto AgroSalud
(2005-2011) y HarvestPlus (2012-2014). Se caracteriza por su porte arbustivo con guias
cortas, resistente al virus del mosaico comun (VMCEF), y tolerante al virus del mosaico
dorado amarillo (VMDAF), mancha angular y tolerancia a sequia, rendimiento potencial
de 15-23 gg/manzana (INTA 2014a).

Amadeus 77. La variedad Amadeus 77 fue desarrollada por el PIF de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Se deriva de las lineas Tio Canela 75°/DICTA 105. Fue
liberada con la colaboracion de Programa Nacional de Frijol de Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica y la Universidad de Puerto Rico. Se caracteriza por su porte
arbustivo indeterminado (tipo Il) con vainas cortas, resistente al virus del mosaico dorado
amarillo (VMDAF), antracnosis, tizon bacteriano comdn, mancha angular, rendimiento
potencial promedio de 38 qg/manzana (Rosas et al. 2004).

Seda. La variedad Seda fue desarrollada por el INTA en colaboracién de Zamorano y el
CIAT. Se deriva de variedades de frijol criollo rojo Seda. Se caracteriza por su porte
arbustivo indeterminado (tipo 1IB) con vainas largas, resistente al virus del mosaico
dorado amarillo (VMDAF), excelente calidad culinaria, rendimiento potencial de 20 — 25
gg/manzana (INTA 2013b).

ICTA chortiMN- La variedad biofortificada chorti fue liberada por el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricola (ICTA). Se caracteriza por resistencia al virus del mosaico dorado
amarillo (VMDAF), tolerancia a sequia, rendimiento potencial de 30 gg/manzana (ICTA
2016).

ICTA Petén. La variedad biofortificada ICTA Petén fue desarrollada por el CIAT. Fue
liberada en 2006, con la colaboracion del proyecto AGROSALUD vy el ICTA. Se
caracteriza por su porte arbustivo indeterminado (tipo I1) resistente a la Roya, tolerancia al
virus del mosaico dorado amarillo (VMDAF), rendimiento potencial de 35 gg/manzana
(ICTA 2010).

Dor 390. La variedad biofortificada DOR 390 fue desarrollada por el CIAT, a partir de la
cruza doble DOR 364/G18521//DOR365/LM 30630. Fue liberada por el ICTA y
diseminada en Cuba, México, Argentina y Guatemala. Se caracteriza por su porte
arbustivo indeterminado (tipo Il), resistente al virus del mosaico dorado amarillo
(VMDAF), resistente al virus del mosaico comun (VMCF), tolerante a la Roya y a la



sequia, rendimiento potencial de 18.31 gg/manzana (Lépez et al.1996; INTA 2002c;
Rosas et al. 2004).

Muestras de maiz.

DICTA-Olanchano. La variedad QPM-03 fue desarrollada por la Direccién de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria (DICTA). La liberacion fue realiza con cooperacion de la
Universidad Nacional de Agricultura (UNA) de Honduras y el Centro Internacional para
el Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Se caracteriza por ser una planta de porte
alto, alta calidad de proteina, rendimiento potencial de 60-70 gg/manzana (IICA sf.a;
DICTA 2013).

DICTA-Maya. La variedad Maya fue desarrollada por la Direccion de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria (DICTA). Fue liberada en colaboracion con la Fundacion para
la Investigacion Participativa con Agricultores de Honduras (FIPAH). Se caracteriza por
ser tolerante a la sequia, micotoxinas y rendimiento potencial de 70-80 gg/manzana
(DICTA 2013; Ferrufino 2013; IICA sf.b).

DICTA-Esperanza. La variedad Esperanza fue desarrollada por la Direccion de Ciencia
y Tecnologia Agropecuaria (DICTA). Fue liberada en colaboracion con la Fundacion para
la Investigacidn Participativa con Agricultores de Honduras (FIPAH). Se caracteriza por
ser tolerante a la sequia, micotoxinas, rendimiento potencial de 70-80 gg/manzana (IICA
sf.c).

DICTA-Ladera. La variedad Ladera fue desarrollada por la Direccion de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria (DICTA). Se caracteriza por ser una planta de porte alto, se
adapta muy bien a terrenos inclinados con fuertes pendientes, rendimiento potencial de
60-70 gg/manzana (IICA sf.d).

DICTA-Sequia. La variedad Sequia fue desarrollada por la Direccion de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria (DICTA). Se caracteriza por ser una planta de porte alto,
tolerancia a sequia, micotoxinas, rendimiento potencial de 60-70 gg/manzana (I1ICA sf.e).

DICTA-Guayape. La variedad Guayape fue desarrollada y liberada por la Direccion de
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA) a partir de maiz Tuxpefio en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Se caracteriza por grosor,
vigor de tallo y porte alto de la planta, tolera la roya (Puccinia polysora y Physopella
zeae) y tizones (Helminthosporium turcicum y maydis), rendimiento potencial de 80-90
gg/manzana (I1CA sf.f).



Lempira QPM. La variedad Lempira fue desarrollada por el CIMMYT. La validacién
fue realizada en fincas de agricultores hondurefios. Se caracteriza por ser tolerante a la
sequia, alta calidad de proteina, rendimiento potencial de 70 gg/manzana (DICTA 2013).

Victoria. La variedad Victoria fue desarrollada por la Direccion de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria (DICTA). La validacion se realizo en colaboracion con la Fundacion para la
Investigacion Participativa con Agricultores de Honduras (FIPAH) y la FAO. Se
caracteriza por su alto contenido de vitamina A, alta calidad de proteina y resistencia a la
sequia (Ferrufino 2013).

Meétodos.

Preparacion de muestras. Se molieron las muestras de maiz y frijol utilizando el equipo
Thomas Willey 105014 y se colocé individualmente en frascos de vidrio y bolsas ziploc
rotuladas de 16.5 cm x 14.9 cm. EI molino se limpi0 entre cada muestra.

Analisis de composicion nutricional de maiz y frijol. Se utilizaron los métodos
analiticos validados por AOAC para la caracterizacion de humedad, cenizas, lipidos,
carbohidratos totales, proteina cruda, hierro y zinc de las muestras de maiz y el frijol
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Métodos analiticos utilizados para la caracterizacién nutricional de maiz y
frijol.

Meétodo de referencia  Componente Limite de deteccion  Unidades
AOAC 945.15/950.46B Humedad 0.01 g/100 g
AOAC 923.03 Cenizas 0.01 g/100 g
AOAC 2003.06 Extracto Etéreo 0.3 9/100 ¢
AOAC 986.25 Carbohidratos totales  0.01 g/100 ¢
AOAC 2001.11 Proteina Cruda 2.8 9/100 ¢
AOAC 985.35 Hierro 0.01 mg/100 g
AOAC 985.35 Zinc 0.01 mg/100 g

Fuente: Official methods of analysis of AOAC international, adaptado por el autor.

Disefio experimental y analisis estadistico. Se usé un Disefio Completamente al Azar
(DCA). Cada tratamiento corresponde a una muestra de maiz o frijol. Para incrementar los
grados de libertad y aumentar el poder del andlisis estadistico se realizaron 3 repeticiones
de cada ensayo. La combinacion de los 18 tratamientos por 3 repeticiones resultd en un
total de 54 unidades experimentales. Se us6 como placebos, para maiz la variedad
DICTA-Guayape Yy para frijol la variedad Amadeus 77. Se utilizé un Analisis de Varianza
(ANDEVA) con un nivel de significancia de 0.05. Se utiliz6 una separacién de medias



DUNCAN para determinar diferencia entre tratamientos. El grado de significancia del
experimento fue de 95% (P<0.05). El analisis estadistico de los resultados se realizo
utilizando el software Statistical Analysis System (SAS 9.1).

Actualizacion de base de datos del software Genesis R&D®. Se agregaron la
composicién nutricional de las variedades de frijol (Dor 390, ICTA chorti, ICTA Petén,
Honduras nutritivo, INTA ferroso, CENTA ferroméas, Seda, Amadeus 77) y maiz
(Olanchano, Maya, Esperanza, Ladera, Sequia, Guayape, Lempira, Victoria) a la base de
datos del software Genesis R&D®.

Estimacion de nutrientes y andlisis de valor nutricional. Se realizaron proyecciones de
las recetas de una baleada de 60 g y burrita de 100 g estandar, utilizando ingredientes de
la base de datos del software Genesis R&D®. Los alimentos responden al patron de
consumo de la aldea EI Jicarito, que consta de alimentos como tortillas de maiz, snack,
embutidos, huevo, queso, galletas, frijol y crema. (Murillo 2014; Alvarenga 2015). Se
realizé la conversion de los alimentos a nutrientes utilizando el programa The Food
Processor SQL®.

Posteriormente, se realizaron las proyecciones de las mismas recetas de una baleada y
burrita sustituyendo el maiz y frijol de la base de datos, por el mejor maiz y frijol
biofortificados del estudio. Debido a que el maiz y frijol biofortificados del estudio son
alimentos crudos, se realiz6 un pronostico para evaluar la pérdida de nutrientes por
procesamiento.

Se compararon nutricionalmente 100 g de frijol rojo crudo contra 100 g de frijol rojo
licuado y 100 g de maiz blanco crudo contra 100 g de tortilla de la base de datos para
cuantificar la pérdida de nutrientes. La pérdida de nutrientes se expresd en porcentaje
ajustandolo con datos encontrados en estudios previos. Finalmente, la diferencia de
nutrientes entre un alimento crudo y procesado se extrapolé para la mejor variedad de
frijol y maiz del estudio, para simular el aporte nutricional en una burrita y/o baleada.

La ecuacion utilizada para estimar el cambio de contenido de agua, cenizas, lipidos,
proteina, carbohidratos, hierro y zinc se muestra a continuacion:

Formula:

XGrano entero —X2Grano procesado

Porcentaje de cambio nutricional = x100[1]

XGrano entero

Donde:

XGrano entero = cantidad en gramos de grasa, proteina, carbohidratos, hierro o zinc que
contiene el grano de maiz o frijol sin procesar.

X2Grano procesado = cantidad en gramos de grasa, proteina, carbohidratos, hierro o zinc
que contiene el grano de maiz o frijol procesado.



El cambio de nutriente por procesamiento se expresa en el cuadro 2 y 3. La pérdida de
zinc y hierro por coccion en frijol y maiz equivale a 50% y 72%, respectivamente (Pereira
et al. 2014).

Cuadro 2. Diferencia nutricional entre cien gramos de frijol entero crudo y frijol rojo
licuado provenientes de la base de datos del software Genesis R&D®.

Componente Frijol rojo (grano Frijol rojo Cambio nutricional expresado
nutricional entero crudo) (licuado) en porcentaje.
Calorias 278.30 90.00 67.66
Carbohidratos (g) 62.64 16.4 73.82

Grasas (g) 1.69 0.34 79.88

Proteinas (g) 23.41 5.42 76.85

Hierro (mg) 4.88 1.38 71.72

Zinc (mg) - 0.74 -

Agua (g) 8.51 75.44 -786.49

Cenizas (g) 3.75 1.96 47.73

- Datos no reportados.

Cuadro 3. Diferencia nutricional entre cien gramos de maiz entero crudo y tortilla de maiz
provenientes de la base de datos del software Genesis R&D®.

Componente Maiz (grano entero Cambio nutricional expresado en
nutricional crudo) Tortilla porcentaje.

Calorias 336.70 233.95 30.52
Carbohidratos (g) 74.70 52.07 30.29

Grasas (g) 3.94 0.47 88.07

Proteinas (g) 9.00 5.36 40.44

Hierro (mg) 3.24 1.40 56.79

Zinc (mg) - - -

Agua (9) 10.73 40.64 -278.75

Cenizas (g) 1.63 1.46 10.43

- Datos no reportados

Descripcion de los alimentos tradicionales de Honduras.

Baleada (1=60 g). 30 g tortilla, 22.5 g frijoles, 7.5 g crema.

Burrita (1=100 g). 50 g tortilla, 30 g frijoles, 10 g huevo, 10 g queso.

Ingredientes utilizados de la base de datos del software Genesis R&D®.



Tortilla. Tortilla de maiz-REDCOMAL o tortilla de harina de trigo.

Frijol. Frijol Rojo Licuado.

Queso. Queso crema Delicia.

Crema. Crema estandarizada al 28%. Planta de Lacteos de Zamorano.

Huevo. Agava Press 70 g.

Finalmente, se hizo una comparacién nutricional y aporte al requerimiento del valor diario
de nutrientes entre baleadas y burritas usando maiz y frijol convencional contra baleadas y
burritas usando maiz QPM Yy frijol biofortificado. Se representaron a través de etiquetas
nutricionales bajo la legislacion de Estados Unidos usando el Food Processor SQL®
version 10.10.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades de frijol analizadas en este estudio (Dor 390, CENTA ferroméas, Honduras
Nutritivo, ICTA chorti, INTA ferroso, Seda, Amadeus 77, ICTA Petén) fueron
estadisticamente diferentes para todos los atributos analizados (cuadro 4) (P<0.05).

El contenido de humedad de la variedad Dor 390 (10.52 ¢/100 g) fue mayor que el
placebo Amadeus 77 (10.20 g/100 g). La caracteristica es atribuible a proceso de secado
anterior al recibimiento de la muestra. Las variedades Seda, ICTA chorti, presentaron el
mismo contenido de humedad y las subsiguientes muestras menor contenido que el
placebo (Cuadro 4) (P<0.05).

El contenido de ceniza fue estadisticamente mayor en la variedad Honduras nutritivo
(5.50 ¢/100 g) e ICTA Peten (5.30 g/100 g). Las variedades Seda, CENTA ferromaés e
ICTA chorti no presentaron diferencias significativas contra el tratamiento control en el
contenido de ceniza. La muestra Dor 390 presentd6 menor contenido de ceniza que el
placebo (P<0.05).

El contenido de proteina de todas las variedades fue mayor que el tratamiento control y la
variedad Dor 390. La muestra Honduras nutritivo presentd el mayor contenido de proteina
en el estudio (Pr<0.05). Los resultados obtenidos son comparables a estudios anteriores
que sugieren un rango de proteina de 22.24 a 31.59 ¢/100 g mientras las variedades del
presente analisis muestran un rango de 19.03 a 30.17 g/100 g (Brigide et al. 2014).

Las variedades CENTA ferromas, Honduras Nutritivo, ICTA chorti, INTA ferroso, Seda e
ICTA Petén presentaron menor contenido de lipidos que las variedades Dor 390 (1.44
g/100 g) y Amadeus 77 (1.51 g/100 g). Honduras nutritivo presentd el menor contenido de
lipidos (P<0.05).

Las variedades Dor 390 y Seda fueron estadisticamente iguales que el control (63.51
g/100 g) en el contenido de carbohidratos. Las muestras subsiguientes fueron
estadisticamente diferentes y presentaron menor contenido de carbohidratos que el
placebo (P<0.05). Otros estudios sugieren un contenido de carbohidratos de 61.4 g/100 g
de muestra, comparable con los resultados de este estudio (Navarrete et al. 2013).

El tratamiento control presentd el menor contenido de hierro (6.02 mg/100 g). La variedad
ICTA Petén no presentd diferencias significativas respecto al placebo (P<0.05). Dor 390
(8.98 mg/100 g) presentd el mayor contenido de hierro seguido de CENTA ferromas (8.47
mg/100 g) y Honduras nutritivo (8.17 mg/100 g). Las variedades Dor 390, CENTA
ferromas y Honduras nutritivo representan un 49.16, 40.70 y 35.71% respectivamente,
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mas hierro que la variedad comercial Amadeus 77. En ensayos conducidos por Gutiérrez
(2014) el contenido de hierro de Amadeus 77 fue de 5.1 mg/100 g de muestra. La
variedad INTA ferroso mostré 7.62 mg/100 g de hierro comparable con resultados
equivalentes de 7.5 a 8.4 mg de hierro por 100 g muestra reportados por el INTA (2014).

El contenido de zinc no presentd diferencias significativas entre el control, Dor 390 y
Seda (P<0.05) las cuales tuvieron el menor contenido de este mineral. Sin embargo, el
contenido de zinc reportado en literatura (4 mg/100 g) para Amadeus 77 no es similar en
este estudio (3.19 mg/100 g) (Gutiérrez 2014). Honduras nutritivo (5.02 mg/100 g)
presentd el mayor contenido de zinc seguido de ICTA chorti (3.93 mg/100 g) y CENTA
ferromas (3.84 mg/100 g). Honduras nutritivo presento diferencias significativas en
relacion a CENTA ferromas e ICTA chorti (P<0.05).

Cuadro 4. Analisis proximal, hierro y zinc de 8 variedades de frijol provenientes del
Banco de Germoplasma de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

. g/100 g mg/100 g
Variedad H Ceniza Proteina Lipido HC Hierro Zinc
Dor 390 10522 4.42f 19.56" 1.44* 63.85% 8.98%  3.10f
CENTA ferromas 9.58F 470 23519 1.18" 61.00° 8.47° 3.84°
Honduras Nutritivo 9.35F  5.50? 30.178  0.75¢ 54.23¢ 8.17° 5.02°
ICTA chorti 10.31%®  5,00% 26.45° 0.94° 56509 7.69° 3.93°
INTA ferroso 9.88%¢ 5 120bc 26.43°  1.00° 57.25¢¢  7.62¢ 3.60°
Seda 10.13%  5.00% 20.78° 1.21° 62.89%2 6.77¢ 3.33%
Amadeus 77 10.20>  4.85% 19.03" 1.51* 63.51* 6.02¢ 3.19°
ICTA Petén 0.80% 530 25.58°  0.96° 58.37° 5.83¢ 3.54«
CV (%) 1.42 2.67 201 11.95 1.31 247  3.23
Pr 0.0001 0.0001  0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001
a-f: Letras diferentes en la misma columna, indican diferencias estadisticas entre
variedades (P<0.05).

%CV: Coeficiente de variacion.
Pr: Probabilidad.

H: Humedad

HC: Hidrato de carbono.

Las variedades de maiz analizadas en este estudio (Victoria, Lempira QPM, Esperanza,
Sequia, Ladera, Maya, Olanchano 03, Guayape) fueron estadisticamente diferentes para
todos los atributos analizados (Cuadro 5) (P<0.05).

El contenido de humedad de la variedad Victoria (9.98 ¢g/100 g) presentd diferencias

significativas contra todas las demas variedades (<9.98 g/100 g) (P<0.05). El contenido de
humedad se atribuye a una etapa previa de secado.
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En el contenido de ceniza no se encontrd diferencias significativas entre el control
DICTA-Guayape y las demés variedades. La variedad Sequia fue estadisticamente
diferente a las variedades Lempira, Ladera y Esperanza (P<0.05). Los genotipos
presentaron contenido de ceniza entre 1.26 a 1.45 g/100 g de muestra, similar a resultados
reportados en estudios previos (Stefanello et al. 2015).

El contenido de proteina fue mayor en las variedades Sequia (9.67 ¢g/100 g) y Lempira
(9.54 g/100 g), las cuales no presentaron diferencias significativas entre ellas (P<0.05). El
control presentd un alto contenido de proteina equivalente a 9.35 g/100 g. Los genotipos
Esperanza (8.85 ¢/100 g), Ladera (8.03 g/100 g) reportaron el menor contenido de este
nutriente y diferencias significativas contra el placebo (P<0.05). Segin Nuss y
Tanumihardjo (2010) el contenido de proteina es proximo a 9.42 g/100 g muestra.

Se encontraron diferencias significativas entre los genotipos Victoria, Maya, Esperanza
Olanchano y el placebo Guayape (P<0.05). Las variedades Lempira, Sequia, Ladera
fueron iguales estadisticamente al control (P<0.05). El contenido de lipidos en el estudio
oscilo entre 3.49 a 4.11 ¢g/100g de muestra, comparable con 3.1 a 4.5 g/100 g de muestra
reportado en otros estudios (Uddin et al. 2007).

Se encontraron diferencias significativas entre la variedad Ladera y el control (P<0.05). El
contenido de carbohidratos en el grano oscil6 entre 77.42 g/100 g (Ladera) y 75.85 g/100
g (Lempira) para todas las variedades analizadas comparable a 76 g/100 g en maiz blanco
reportado en estudios previos (Nweke 2010).

El contenido de minerales en los genotipos de maiz fue menor que en el frijol analizado.
El contenido de hierro en el grano oscil6 entre 0.95 mg/100 g (Esperanza) y 1.70 mg/100
g (Lempira) para todas las variedades analizadas. Se encontraron diferencias significativas
entre los genotipos Lempira, Esperanza, Ladera y el control (P<0.05). El contenido de
zinc en el grano oscil6 entre 1.56 mg/100 g (Guayape) y 2.40 mg/100 g (Victoria) para las
variedades analizadas. Se encontraron diferencias significativas entre los genotipos
evaluadas y el control (P<0.05). No obstante, todas las variedades de maiz reportaron
contenido de zinc cercano al valor 2.21 mg/100 g para maiz convencional (Nuss y
Tanumihardjo 2010). No se presenta evidencia de biofortificacion mineral en los
genotipos de maiz.
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Cuadro 5. Analisis proximal, hierro y zinc de 8 variedades de maiz provenientes del
Banco de Germoplasma de Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA).

. g/100 g mg/100 g
Variedad H Cenizas Proteina Lipido HC Hierro Zinc
Victoria 9.98? 1.34% 9.27°  4.06% 76.74% 1.25% 2,402
Lempira 9.41° 1.442 9.54%  3.76%¢ 75.85° 1700 2.36%
Esperanza 9.51° 1.432 8.85¢  3.90% 76.12° 0.95¢  2.19%c
Sequia 9.34° 1.26" 9.67°  3.69" 75.07°¢ 1.35¢  2.15%¢
Ladera 9.32° 1.452 8.03°  3.79%° 77.428 1.03%  2.11%®¢
Maya 9.19° 1.36% 9.24°  3.93% 76.23% 1.65%  2.05°¢
Olanchano  9.47° 1.34% 936 4112 75.88° 1.45%¢  1.87¢
Guayape 9.19° 1.33% 935  3.49° 76.64°¢ 1.39%  1.56¢
CV (%) 2.40 4.42 1.57 4.93 0.53 11.16  8.37
Pr 0.0136  0.0219  0.0001 0.0491 0.0033 0.0002 0.0001
a-f: Letras diferentes en la misma columna, indican diferencias estadisticas entre
variedades (P<0.05).

%CV: Coeficiente de variacion.
Pr: Probabilidad.

H: Humedad

HC: Hidrato de carbono.

Honduras nutritivo fue la variedad de frijol con mayor densidad nutricional en funcién al
contenido de proteina, zinc, y con alto contenido de hierro. La variedad de maiz con
mayor contenido de proteina, lipido, hierro y zinc fue DICTA-Lempira QPM (Quality
protein maize). Basado en su densidad nutricional, se utilizaron en la formulacion teorica
de los alimentos Baleada y Burrita.

El tamafio de porcion de una baleada fue obtenido de encuestas en el estudio realizado por
Murillo (2014). Al utilizar los alimentos (ingredientes) tortilla de harina de trigo, crema
estandarizada al 28% vy frijol rojo licuado en la formulacion tedrica de una baleada de 60g
se obtuvo 130 calorias por porcion. El aporte al valor diario (%DV) en funcién a grasa,
carbohidratos fue 5%, 7%DV respectivamente. El aporte de micronutrientes de una
Baleada al valor diario fue equivalente a 5.55% hierro y 1.11% zinc (Cuadro 6).

Al crear una baleada utilizando los mismos ingredientes sustituyendo el frijol rojo licuado
por frijol Honduras nutritivo, el aporte de macronutrientes fue el mismo. No obstante, el
aporte de zinc al valor diario increment6 en 2%. EIl contenido de hierro incrementd en
0.26 mg equivalente a 1.5%. Los dos tipos de baleada reportan el mismo aporte de hierro
al valor diario en el etiquetado nutricional del producto debido a reglas de redondeo (FDA
2005).

13



Cuadro 6. Composicion nutricional de una baleada basada en frijol convencional y una
baleada basada en frijol biofortificado.

Nutriente (60 g) Baleada (Estandar) Baleada (Diferenciada)
Aporte % Valor diario  Aporte % Valor Diario

Calorias (Kcal) 125.63 125.04

Calorias de grasa (Kcal) 30.11 30.01

Grasa Total (g) 3.34 5.15 3.33 5.13
Grasas saturadas () 1.83 9.16 1.83 9.16
Colesterol (mg) 3.96 1.32 3.96 1.32
Sodio (mg) 105.39 4.39 103.95 4.33
Carbohidratos totales (g)  20.05 6.69 20.14 6.71
Proteina (g) 3.82 3.61

Vitamina A 7.71 0.15 7.65 0.15
Calcio (mg) 16.90 1.69 3.22 0.32
Hierro (mg) 1.00 5.55 1.26 7.00
Zinc (mg) 0.17 1.11 0.59 3.94

Aporte al valor diario esta basado en una dieta de 2000 calorias.

El tamafio de porcién de una burrita fue de 100g. Al utilizar los alimentos (ingredientes)
tortilla (tortilla de maiz REDCOMAL), huevo (Agava press 70g), queso (queso crema
Delicia) y frijol rojo licuado en la formulacion tedrica de una burrita se obtuvo 170
calorias por porcion (Cuadro 7). El aporte al valor diario en funcién a grasa, carbohidratos
fue 2%, 11%DV respectivamente. El aporte de micronutrientes de una Burrita al valor
diario fue equivalente a 7.11% hierro y 1.48% zinc (Cuadro 7).

Al elaborar una burrita diferenciada utilizando los mismos ingredientes, sustituyendo el
frijol rojo licuado por frijol Honduras nutritivo y la tortilla de maiz convencional por maiz
Lempira QPM el aporte de macronutrientes fue el mismo. No obstante, el aporte de zinc al
valor diario incrementé en 10.47%. El aporte de hierro al valor diario (7.20%DV) fue
igual en los dos tipos de Burrita (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Composicion nutricional de una Burrita basada en maiz y frijol convencional y
una Burrita basada en maiz QPM Yy frijol biofortificado.

Nutriente (100 g) Burrita (Esténda!’) . Burrita (Diferenciadtal) '
Aporte % Valor Diario  Aporte % Valor Diario

Calorias (Kcal) 172.75 173.95

Calorias de grasa (Kcal) 12.79 12.56

Grasa Total (g) 1.50 2.19 1.40 2.15
Grasas saturadas () 0.42 2.09 0.38 1.88
Colesterol (mg) 71.67 23.89 71.67 23.89
Sodio (mg) 181.65 7.57 99.73 4.16
Carbohidratos totales (g)  33.00 10.88 33.15 11.05
Proteina (g) 7.31 7.20

Vitamina A 57.53 1.15 57.45 1.15
Calcio (mg) 130.00 13.08 12.60 1.26
Hierro (mg) 1.28 7.11 1.30 7.20
Zinc (mg) 0.22 1.48 1.79 11.95

Aporte al valor diario esta basado en una dieta de 2000 calorias.

El aporte de hierro al valor diario fue similar en los dos tipos de productos con maiz y
frijol biofortificado contra maiz y frijol convencional. Esto se atribuye al tamafio de
porcién y metodologia utilizada para estimar los nutrientes de una baleada y burrita.

Incluyendo una baleada (diferenciada, cuadro 6) de 60 g por dia en la dieta de la
comunidad El Jicarito, el nivel promedio de hierro consumido (14.3 mg hierro) de la
poblacién de 13 a 17 afios de edad (Alvarenga 2015) incrementaria a 15.56 mg/dia.
Representando una reduccién al déficit de hierro. La deficiencia férrica a cubrir seria
aproximadamente 13.5% del requerimiento dietético diario. Basado en el consumo de una
burrita (diferenciada, cuadro 7) de 100 g por dia el déficit de hierro se reduciria a 13.3%.

El consumo de zinc en zonas rurales de Honduras reportado es 11.3 mg/dia (Cediel et al
2015), debajo de la recomendacion de 15 mg (FDA 2009). Incluyendo una baleada
diferenciada, (cuadro 6) en la dieta de la comunidad El Jicarito, el nivel promedio de Zinc
consumido por dia incrementaria a 11.89 mg/dia. Esto representa un déficit de 20.7% de
la recomendacion dietética diaria en el consumo de zinc. Basado en el consumo de una
burrita (diferenciada) de 100 g por dia el déficit de zinc se reduciria a 12.7%.

Lo anterior expuesto sustenta la alternativa de incluir granos biofortificados en la dieta de
la poblacion de El Jicarito. Considerando el consumo de frijol cocido mayor a 80 g/dia en
zonas rurales de Honduras (Rosas 2003), el aporte de hierro y zinc al valor diario se
incrementaria, eliminando hipotéticamente la deficiencia de ambos minerales en la
nutricion de personas en el Jicarito. En funcién a maiz como alimento individual, no
existio diferencia en el perfil mineral, por lo cual no hay diferencia entre utilizar granos de
este estudio y tradicionales.
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4. CONCLUSIONES

Se actualizé la base de datos del software Genesis R&D® mediante la inclusién de
informacidn nutricional de ocho variedades de frijol y ocho variedades de maiz.

La variedad de frijol rojo Honduras nutritivo y maiz DICTA-Lempira QPM
presentaron mejor perfil nutricional, considerandolo para inclusion en la dieta.

Los genotipos de maiz Victoria, Lempira QPM, Esperanza, Sequia, Ladera, Maya,
Olanchano 03 y Guayape no presentaron evidencia nutricional de previa
biofortificacion mineral.

El consumo de un alimento basado en maiz y frijol biofortificado pronostica una

reduccién de 10.47% del déficit de zinc en comparacion al consumo de un alimento
elaborada con granos convencionales.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio referente al contenido de Lisina y Triptéfano de las variedades de
maiz QPM, para verificar su diferenciacion por calidad de proteina.

Determinar el efecto de procesamiento en la concentracion mineral de hierro y zinc de
las variedades prominentes de frijol en este estudio.

Determinar la biodisponibilidad de los minerales en los alimentos preparados con
frijol y maiz en este estudio.

Crear programas de promocion e implementacion de las variedades de maiz y frijol
biofortificado en este estudio en la nutricion de zonas rurales de Honduras.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Etiquetado nutricional de burrita utilizando maiz y frijol convencional.
Nutrition Facts

Serving Size (100g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 170 Calories from Fat 15

% Daily Value*

Total Fat 1.5g 2%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat Og

Cholesterol 70mg 23%

Sodium 180mg 8%

Total Carbohydrate 33g 11%
Dietary Fiber 4g 18%
Sugars 2g

Protein 79

Vitamin A 2% = Vitamin C 0%
Calcium 15% = lron B%
Zing 2%

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

Calories 2,000 2.500

Total Fat Less than G5g aidg
Saturated Far  Less than 209 250
Cholestercl Lessthan  300mg  300mg
Seed um Less than  2.400mg  2.400mg
Total Carbohydrate 009 3759
Dielary Fiber 25g 30g

Calaries per gram
Fatd + Carbohyarate 4 « Protein 4
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Anexo 2. Etiquetado nutricional de burrita utilizando maiz Lempira QPM vy frijol
biofortificado Honduras nutritivo.

Nutrition Facts

Serving Size (100g}
Servings Per Container

Amount Per Serving
Calories 150 Calones from Fat 15
% Dally Vaiug*

Total Fat 1.59 2%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat Ug

Cholesterol 70mg 23%

Sodlum 100mg 4%

Total Carbohydrate 23g 1%
Dietary Fiber Og 0%
Sugars 19

Protein 7g

Vitamin A 2% + Witamin C 0%

Calcium 2% + lIron 8%

Zinc 10%

“Parcent Daily Values are 52580 on 3 2.00C calone
diet Yeor daly valses may se higher or Kwer
depenaing an your Calone neeas:

Calories 7,000 2504

Tolal Fa Less than  65¢ 80y
Balurated Fat  Less tran Z20g 253
Cholestenl less iFan  200mg 3C0mg
Sndiun Less ban 2400wy 2 400mg
“olal Garbchydrala a00g 3T75g
Dietzny F be 25¢g Acg

Calcnes per gram
Fal® « Cebohydrated « Zroleind

Anexo 3. Etiguetado nutricional de baleada utilizando maiz y frijol convencional.
Nutrition Facts

Serving Size (60g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 130 Calories from Fat 30

% Daily Value*

Total Fat 3.5g 5%
Saturated Fat 2g 10%
Trans Fat Og

Cholesterol 5mg 2%

Sodium 105mg 4%

Total Carbohydrate 20g 7%
Dietary Fiber 2g 8%
Sugars 19

Protein 4g

Vitamin A 0% + Vitamin C 0%

Calcium 2% » Iron 6%

Zinc 2%

*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 300g 375g
Dietary Fiber 25g 30g

Calories per gram:
Fat9 < Carbohydrate4 <+ Protein 4
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Anexo 4. Etiquetado nutricional de burrita utilizando maiz Lempira QPM vy frijol
biofortificado Honduras nutritivo.

Nutrition Facts

Serving Size (60g)
Servings Per Container

Amount Per Serving
Calories 110 Calories from Fat 30
% Daily Value*

Total Fat 3.5g 5%
Saturated Fat 2g 10%
Trans Fat Og

Cholesterol 5mg 2%

Sodium 105mg 4%

Total Carbohydrate 20g 7%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 1g

Protein 4g

Vitamin A 0% + Vitamin C 0%

Calcium 0% » lIron 6%

Zinc 4%

*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 Lessthan 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 3759
Dietary Fiber 25g 30g

Calories per gram:
Fat9 < Carbohydrate 4 + Protein 4
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