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PALABRAS CLAVE > RESUMEN

Introduccién: En la regién del Nordeste Argentino (NEA) los nifios menores de 2 afios presentan deficiencias de

Alimento para micronutrientes (principalmente calcio, hierro, vitaminas Ay E), mientras que los alimentos complementarios
lactantes comunmente ofrecidos suelen tener una baja calidad nutricional y una textura inapropiada para la edad.
Nutrientes Este estudio se enfoc6 en desarrollar un alimento complementario que garantice una densidad apropiada

de dichos micronutrientes, lo cual es importante para satisfacer las necesidades de éstos en volimenes
Vitaminas adecuados, asegurando caracteristicas texturales acordes para la edad, priorizando el uso de ingredientes

Mi | locales y accesibles, destinado a nifios de 12 a 23 meses en situacién de vulnerabilidad nutricional.
inerales

Metodologia: Se aplicé un disefio de mezclas mediante Minitab 18® para formular papillas empleando
una base fija de espinaca, sésamo y aceite de girasol, e ingredientes variables como garbanzo, zanahoria y
leche entera, con el fin de maximizar el aporte de calcio, hierro, vitaminas Ay E. Se analizé la composicién
nutricional tedrica, textura, apariencia, humedad y actividad de agua de las mezclas. Se valoré la densidad
nutricional de las papillas y se optimizé la dureza en funcién de purés de referencia.

Resultados: El disefio arroj6 10 formulaciones, cuya densidad de nutrientes criticos fue superior al minimo
deseado. No hubo diferencias significativas (p>0,05) entre los valores de humedad de la mayoria de las
mezclasy los purés de referencia, sin embargo, la a  fue mayor en todos los casos. La mezcla 6ptima quedd
constituida por: espinaca 42,0 g; sésamo 16,0 g; aceite de girasol 2,0 g; garbanzo 43,4 g y leche entera
16,6 g, con una deseabilidad de 1y una dureza pronosticada de 268,2 g.

Conclusiones: Fue posible formular papillas nutricional y texturalmente adecuadas para nifios de 12 a 23
meses de la regién NEA, utilizando ingredientes regionales, ampliando la oferta de alimentos saludables.

Financiacion: Este estudio fue financiado mediante un Proyecto de I+D y una beca de investigacion de
grado, perteneciente a la Universidad Nacional del Chaco Austral.
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D ABSTRACT

Introduction: In the Northeast region of Argentina (NEA), children under 2 years of age have micronutrient
deficiencies (mainly calcium, iron, and vitamins A and E), while the commonly offered complementary
foods tend to have low nutritional quality and inappropriate texture for their age. This study focused on
developing a complementary food that guarantees an appropriate density of these micronutrients, which
is important to meet their needs in adequate volumes, ensuring textures appropriate for their age, using
locally available foods, intended for children aged 12 to 23 months in a situation of nutritional vulnerability.

Methodology: A mixture design was applied using Minitab 18® to formulate porridges using a fixed base
of spinach, sesame, and sunflower oil, and variable ingredients such as chickpea, carrot, and whole milk,
to maximize the contribution of calcium, iron, vitamins A and E. The theoretical nutritional composition,
texture, appearance, moisture, and water activity of the mixtures were analyzed. The nutritional density of
the porridges was assessed, and the hardness was optimized based on reference purees.

Results: The design yielded 10 formulations, whose critical nutrient density was higher than the desired
minimum. There were no significant differences (p>0.05) between the moisture values of most of the
mixtures and the reference purees, however, the a  was higher in all cases. The optimal mix consisted of
spinach 42.0 g; sesame 16.0 g; sunflower oil 2.0 g; chickpea 43.4 g and whole milk 16.6 g, with a desirability
of 1 and a predicted hardness of 268.2 g.

Conclusions: It was possible to formulate nutritionally and texturally adequate porridge for children aged
12 to 23 months in NEA region, using regional ingredients, and expanding the offer of healthy foods.

Funding: This study was funded by an |+D project and a research grant from the National University of
Chaco Austral.

1. En la region del Nordeste Argentino los nifios menores de 2 afios de edad presentan
ingestas de vitamina A, D, E, hierro y calcio, inferiores a las recomendaciones.

2. Las cantidades de los ingredientes en la base fija de las 10 formulaciones optimizadas se
determinaron maximizando el aporte de micronutrientes de cada materia prima utilizada,
logrando cubrir la densidad nutricional minima de los nutrientes criticos.

3. El andlisis de textura de las papillas demostré un incremento en la dureza de la papilla al
aumentar el contenido de garbanzo y disminuir el aporte de leche.

ll-. Al superponer graficas de disefio de mezclas simplex-centroide y el grafico de contorno, las
formulaciones H e | se identificaron dentro de la regién éptima y fueron seleccionadas por
su similitud textural con las papillas patrén.
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INTRODUCCION

La alimentacion complementaria (AC) abarca entre los 6 y los
23 meses de edad, siendo una etapa critica, donde la lactancia
materna exclusiva no cubre todas las necesidades nutricionales,
por lo que se deben introducir alimentos semisélidos y sélidos,
para ayudar a prevenir malnutricién y enfermedades cronicas,
favoreciendo el desarrollo fisico e intelectual & Una forma de
garantizar un adecuado aporte de kilocalorias y nutrientes, es
expresar los requerimientos en funcién de la densidad nutricional
(mg-pg del nutriente cada 100 kcal del alimento), la cual contempla
la capacidad gastrica del nifio?

Los alimentos complementarios deben ser nutritivos,
proporcionando suficiente energia, proteinas y micronutrientes,
con una baja concentracién de antinutrientes, y una consistencia
lo suficientemente espesa como para mantenerse en la cuchara4.
En contraste, es comin que se ofrezca a los nifios alimentos de
consistencia inadecuada y baja calidad nutricional. A |a vez, estdn
expuestos a alimentos comerciales, accesibles pero de bajo valor
nutritivo, aumentando el riesgo de enfermedades crénicas en
el futuro. Ademas, se recomienda utilizar alimentos locales en
la formulacién de opciones para AC, ya que facilita el acceso,
especialmente en entornos vulnerables®.

Anivel global, la mitad de los lactantes entre los 6 y los 23 meses de
edad no cumplen con la frecuencia minima de comidas, y mas del
70% carece de una dieta variada. En cuanto a nutrientes esenciales,
muchos nifios no consumen suficientes frutas, verduras, huevos,
pescado y carne®.

En el contexto nacional, la ingesta de energia, hierro,
calcio, vitaminas A y C, son inadecuadas con respecto a las
recomendaciones’. Ademds, se evidencié una baja prevalencia
de diversidad alimentaria minima, lo que indica que los nifios
no consumen, como minimo, 5 de los 8 grupos de alimentos
recomendados®®. Esto aumenta el riesgo de deficiencias de
micronutrientes, lo que podria afectar su desarrollo fisico y
cognitivo a largo plazo.

De manera similar, en la regién del NEA, los nifios menores de 2 afios
de una localidad del interior de la provincia del Chaco, presentaron
ingestas de vitaminas A, D, E, hierro y calcio significativamente
menores a las Ingestas Dietéticas de Referencia (IDR).
Investigaciones anteriores han desarrollado formulaciones para AC
a partir de materias primas locales. Sin embargo, estos estudios se
centraron en analizar la capacidad antioxidante y su conservacion,
sin considerar el aporte energético y de macronutrientes!; o bien,
trabajaron con mezclas de harinas, evaluando su densidad de
nutrientes, pero sin indicar claramente la porcién recomendada, lo
que puede llevar a errores en la preparacién? A nivel nacional, estos
estudios son pocos y se enfocaron principalmente en el uso de granos
andinos, analizando cémo la germinacién mejora su valor nutricional
y textura, pero sin justificar la incorporacién de ciertos aditivos®. Frente
a la escasez de estudios que utilizaron ingredientes locales para el
desarrollo de alimentos complementarios en la regién del NEA, se

suma la alta disponibilidad de materias primas regionales poco
estudiadas para el desarrollo de este tipo de productos.

El objetivo de este trabajo fue formular una papilla para nifos entre los
12ylos 23 meses de edad de una poblacién nutricionalmentevulnerable,
optimizando a partir de recursos locales la densidad energética, el
aporte de micronutrientes criticos y propiedades texturales.

METODOLOGIA
Seleccion de ingredientes y disefio de mezclas

Se utilizaron como ingredientes fijos para la formulacién: espinaca
(E), sésamo (S) y aceite de girasol (AG), considerando al Sy E como
fuente de calcio, mientras que la E también aport6 hierro y vitamina
A. Por su parte, el AG se identifico como el principal proveedor de
vitamina E. Dicha base estuvo constituida por 42,0 g de E, 16,0 g de
Sy 2,0 g de AG formando el 50% de una porcién de la papilla (120 g).
Estas proporciones se determinaron mediante balance de materia,
utilizando como criterio que cada micronutriente contribuyera como
minimo con el 25% de la IDR.

Se utilizaron como ingredientes variables: zanahoria (Z), garbanzo
(G) y leche entera (LE), variando sus proporciones de 0 a 60 g, con
el fin obtener una textura adecuada. Se aplicé un disefio de mezclas
simplex-centroide (DSC) utilizando el software Minitab® (versién 181,
2017)%, El aporte nutricional de las formulaciones se evalud en base
a tablas de composicién quimica y se comparo con la densidad de
nutrientes minima deseable para alimentos complementarios% 63
mg de Ca; 1,2 mg de Fe y 5 pg de vitamina A, por cada 100 kcal.
Para la vitamina E, se tom6 como referencia un valor >25% de su
IDR (1,5 mg)*, ya que no existe un parametro minimo definido para
dicho nutriente en alimentos complementarios. Ademds, se calculd
la densidad energética de la porcién.

Elaboracion del producto alimenticio

Todos los alimentos se almacenaron en un ambiente limpio y
seco hasta su procesamiento. Las materias primas se lavaron con
agua potable. La Z se peld, se subdividié en trozos (1 mm) en una
multiprocesadora y se cocind por 10 minutos a 100°C, con una
relacién 3/1 de agua/Z, con el fin de minimizar el oscurecimiento
y ablandar tejidos®. Las hojas de E se escaldaron por 10 minutos a
100°C, cubriéndose con agua durante el proceso de ebullicién, para
disminuir antinutrientes mediante Ia lixiviacion de los compuestos
solubles al agua de coccién?. El G se remojé a 25°C por 12 hs en
agua (3/1 agua/G), se lavé 3 veces y se cocind durante 70 minutos
a 100°C (5/1 agua/legumbres)?%, Las semillas de S se tostaron
por 6 minutos a 200°C en estufa. Estos tratamientos contribuyeron
a la reduccion de contenidos antinutricionales, como el oxalato y
el dcido fitico, mejorando asi la biodisponibilidad de los minerales
estudiados. Posteriormente, las semillas de S se molieron con
molinillo manual de discos concéntricos, obteniendo una pasta
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adecuada para integrarse de forma homogénea a la papilla®.
Luego se procesaron los ingredientes en licuadora obteniéndose
las mezclas. Las mismas se conservaron en congelador (-18°C), en
recipientes plasticos cerrados herméticamente hasta el momento
de los andlisis. Como referencia para los andlisis fisicoquimicos se
consideraron papillas tradicionales de consumo habitual en este
grupo etario (purés de zapallo y mixto).

Las materias primas presentan una estacionalidad de primavera/
verano para laespinaca, zanahoriay sésamo, mientras que elgarbanzo
es de la época invernal. Se obtuvieron en cantidades suficientes para
llevar a cabo todas las mezclas necesarias para los andlisis.

Analisis fisicoquimicos

Con el objetivo de que las muestras formuladas cumplieran con el
criterio de alimento semisélido (no debe escurrirse por la cuchara
ni presentar una dureza muy elevada) se realizaron ensayos de
apariencia. Se utilizaron los métodos de prueba establecidos por la
Iniciativa Internacional para la Estandarizacion de la Dieta para la
Disfagia (IDDSI) y se los clasificé segun la escala de consistencias
para alimentos con textura modificada y bebidas espesas®. Para
ello, se emplearon las siguientes pruebas a 25°C: Test de flujo,
Test de goteo con tenedor, Test de inclinacién de la cuchara, y Test
de presion con tenedor, ademds del Método de desplome Z. Este
Ultimo no posee una escala de clasificacién para categorizar los
alimentos en niveles de consistencia, por lo que en este caso sélo
se evalud si existi6 o no desplome de la muestra.

Para determinar las propiedades texturales de la papilla, se llevd
a cabo el Método de Texture Profile Analysis (TPA), midiéndose
pardmetros como dureza, deformacién y elasticidad. La prueba
se realizd por triplicado utilizando texturémetro Texture Analizer
CT3 (Brookfield Engineering Labs, Inc). Las papillas (40 q)
fueron sometidas a una prueba de compresién de dos ciclos de
penetracion, con sonda cilindrica de acrilico TA11/1000, una
distancia de penetracién de 10 mm, velocidad test 1 mm/s y
fuerza de disparo 1 g.

Por Gltimo, se determind el contenido de Humedad (Método
950.46 de la AOAC-1990) y la a, mediante un medidor de actividad
de agua marca Testo, modelo 650.

Analisis estadisticos

Sellevd a cabounandlisis devarianza (ANOVA) unidireccional simple
con un nivel de probabilidad del 5%, para determinar diferencias
significativas entre las formulaciones desarrolladas y las muestras
de referencia respecto a los parametros fisicoquimicos, previa
verificacién del cumplimiento de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Se utiliz6 la prueba de Tukey para
determinar diferencias significativas entre las medias cuando
ANOVA p<0,05. Serealizéd un andlisis de regresion a las propiedades
de textura estudiadas. Se validé el modelo de regresién mediante
significancia estadistica (p<0,05) y el coeficiente de determinacion

(R%>0,80). Se optimizdé mediante graficas de contorno y funciones
de deseabilidad (FD) buscando que las propiedades texturales de
las papillas formuladas estuvieran dentro de los limites definidos
por los purés de referencia (zapallo y mixto).

RESULTADOS
Diseiio de mezclas y composicion nutricional tedrica

El disefio de mezclas arrojé 10 formulaciones con diferentes
proporciones de los ingredientes en la matriz variable, en un
rango de 0-60 g. Las proporciones de dichos ingredientes, la
composicién quimica tedrica, la densidad energética y nutricional
de las formulaciones disefiadas se muestran en la Tabla 1. Todas
las muestras presentan valores de densidad caldrica y nutricional
superiores a los pardmetros utilizados como referencia?,

Analisis fisicoquimicos del producto elaborado

Se presenta en la Tabla 2 un resumen de los valores fisicoquimicos
para las distintas formulaciones.

En las pruebas de apariencia, las muestras se clasificaron entre
los niveles 3y 6 de IDDSI (Figura 1y 2). El test de flujo se realizé
s6lo en aquellas muestras visualmente mds liquidas (C, Fy J), las
cuales mostraron una consistencia nivel 4 o superior. Sin embargo,
considerando las demds pruebas realizadas, se demostrd que la
formulacién C coincidi6 con las caracteristicas del nivel 3 (bebida
moderadamente espesa o alimento licuado). Por otro lado,
las muestras E, F y J se ubicaron en el nivel 5, mientras que los
ejemplares A, B, D, G, H e |, asi como los purés de referencia,
correspondieron a un nivel 6. En la prueba de desplome, solo las
papillas Cy laJ se mostraron mds fluidas, mientras que las demds,
incluidas las mezclas de zapallo y mixta, conservaron su forma.
Con respecto a la textura, se observaron diferencias significativas (p<0,05)
entre la dureza de las mezclas y los purés de referencia, excepto en las
papillas B, Dy H, similares al puré de zapallo, y G e |, comparables al puré
mixto. En deformacién y elasticidad no hubo diferencias significativas,
salvo la muestra E para el tltimo pardmetro mencionado.

En lo que refiere a las demds variables, la mayoria de las mezclas
presentaron diferencias significativas para la humedad, excepto las
muestras B, F, e, comparando con el puré de zapallo. Contrariamente,
indicaron que la referencia de la muestra mixta, es comparable con
todas las formulaciones (p>0,05). Los valores de a, de las muestras
formuladas y las de referencia fueron superiores a 0,9, lo que implica
que en ambos casos existe una alta probabilidad de proliferacion
microbiana, reacciones quimicas y actividad enzimatica.

Optimizacion de los parametros de textura

En la optimizacién por DSC, el ANOVA de los modelos de regresion
que explican la dureza en base a las cantidades de Z, Gy LE reporté
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Tabla 1. Proporciones de los ingredientes variables, composicién quimica teérica, densidad energética y nutricional de las formulaciones
desarrolladas.

Zanahoria
Garbanzo

Leche entera

Composicidn nutricion
E (kcal)

HC (9)

P(g)

Grasa (g)

Fe (mg)

Ca (mg)
Vit A (ug)
VitE(mg)
Densidad energética y
E (kcal/g)

Fe (mg)

Ca (mg)
VitA(pg)
Vit E (% IDR)

F Nivel IDDSI" : Método desplome i~ (g) """""""" Deformacion (mm) : Elasticidad (mm)
A TR S NO i 5/23%22,3° .. 9,6:00° . 4l 621,20
S TR S No ..361,84338 | . 9,9+01° .. 441,20
c 3 Si 16,3+0,39 9,8+0,4° 43,4+2, 5
LA TR S NO i 379,2460° . ... 10,0:0,0° . 43,3t1,0°
L ST S NO i 97,3630 . 9,8+0,0° . 32,6+10,0°
LA EI S CTR 85,5444 . 9,9+0,2° . 41,3t11%
6 6 No ¢ 162,3+10,6° 9,9+0,1° 44,5%0,5°
LI TR S No 31185126 1 10,00,0° . 42,6324
LA TR S NO i 246,8t306° | . 10,00,0° . 44,3:0,1°

,,,,,, EI S Lo 995010 L A5,604°
""" 6 i No 45,410,3°
""" 6 No 44,140,8°

>9 Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (p<0,05).
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Figura 1. Andlisis de apariencia. Métodos de prueba establecidos por IDDSI: Test de goteo con tenedor, Test de inclinacién de la cuchara

y Test de presion con tenedor.

.

D

Y & 2 2

E F G H

Q-&Q

Test de goteo con tenedor

Test de inclinacion de la cuchara

Desde la A hasta J: diferentes formulaciones obtenidas por disefio de mezclas, cuya base fija estuvo constituida por 42,0 g de espinaca, 16,0 g de
sésamoy 2,0 g de aceite de girasol; y como base variable se utilizé zanahoria, garbanzo y leche entera, variando de 0 a 60 g en las proporciones
en las distintas mezclas. Zapallo y mixto: purés de referencia.
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T

Figura 2. Andlisis de apariencia. Métodos de prueba establecidos por IDDSI: Test de flujo y Método de desplome.

Prueba de desplome,
vista superior y vista
lateral.

Test de flujo en las
mezclas.

Ejemplos Cy J: diferentes formulaciones obtenidas por disefio de mezclas, cuya base fija estuvo constituida por 42,0 g de espinaca, 16,0 g de
sésamoy 2,0 g de aceite de girasol; y como base variable se utilizé zanahoria, garbanzo y leche entera, variando de 0 a 60 g en las proporciones

en las distintas mezclas. Zapallo y mixto: purés de referencia.

que los modelos de tipo lineal, cuadratico y cbico tuvieron valores
p de 0,00; 0,00y 0,11; y coeficientes de determinacién R? de 0,85;
0,99 y 0,99; respectivamente. Por lo tanto, para esta variable
se escogi6 el modelo cuadratico por tener un efecto estadistico
significativo (p<0,05) y poseer un elevado R? El modelo para
dureza se expresé de la siguiente manera:

Dureza (g) = 6,00568*(Z) + 9,47260*%G) + 0,33800*(LE) -
0,08841*%(Z)*(G) — 0,10141*(Z)*(LE) — 0,20659*(G)*(LE)

Luego de definir el modelo ajustado para la dureza, se realizé la
interpretacion en forma de grdficos de contorno y de superficie,
para conocer como afectan los contenidos de Z, G y LE en la
dureza del alimento complementario. La Figura 3 (A 'y B) muestran
que, @ mayor proporcién de garbanzos en la mezcla, mayor es la
dureza, mientras que esta disminuye al aumentar la leche entera.
La variable deformacién no mostré significancia estadistica y
no se consideré en la optimizacion. En el ANOVA de los modelos
de elasticidad, el modelo cuibico especial mostré significancia

estadistica (p<0,05), pero el R? fue bajo (0,53), explicando solo una
parte de la variabilidad. Por lo tanto, no se consider6 esta variable
en la optimizacién de mezclas.

La grafica de contorno superpuesta muestra la “region 6ptima” de
dureza (Figura 3-C), determinada por la proporcion de ingredientes
de la mezcla. En esta regién, con limites de dureza ente 204,7 g
(puré de zapallo) y 331,7 g (puré mixto), se encuentran mezclas con
rangos de 0-58 g Z, 0-46 g de Gy 2-20 g de LE. Superponiendo las
grdficas de DSC y el grafico de contorno para este pardmetro, las
formulaciones H e | caen dentro de esta regién 6ptima (Figura 3-D)
y se seleccionaron por su similitud textural con las papillas patrén.
La mezcla que optimiza la dureza de las papillas, determinada
por FD, consiste en 0 g de Z; 43,4 g de Gy 16,6 g de LE, con una
deseabilidad de 1 y una dureza pronosticada de 268,2 g. Estos
valores estdn dentro de los rangos definidos por DSC, asegurando
una dureza similar a los purés de referencia.
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Figura 3. Optimizacién de la formulacién segun textura.
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A (grafico de contorno) y B (superficie de mezcla) muestran la influencia de los ingredientes en la dureza de la papilla; C (contorno superpuesto),
destaca la regién 6ptima de dureza; y D (superposicion de DSC y contorno), identifica las formulaciones dentro de la regién 6ptima.

DISCUSION

Las mezclas mostraron un aporte nutricional por porcién similar a
lo reportado por Jiménez y Cols en cuanto a carbohidratos (13,9
g), pero mayor en lo referido a grasas (0,8 g) y proteinas (2,4 g).
Contrariamente, se publicaron valores superiores de HC (25,9 g —
109,6 g) y proteinas (10,2 g — 23,6 g)**%, con un menor aporte de
grasas (6,6 g — 7,6 g), comparado con las papillas desarrolladas.
Esto puede deberse a que utilizaron una mayor proporcion de
cereales, tubérculos y legumbres, incluyendo en menor medida
vegetales y frutas, que favorecen la diversidad alimentaria y el
aporte de micronutrientes®. Del mismo modo, la cantidad de grasa
del puré desarrollado es superior debido a la incorporacién de AG
y S, en comparacién con los trabajos mencionados que incluyeron
s6lo uno de dichos alimentos.

La mayoria de las papillas contenian un valor energético menor
a lo referido por otras investigaciones'?, de 208,1 y 570,7 kcal/
porcién, respectivamente. Sin embargo, la densidad calérica
cumpli6 con lo recomendado por Vazquez-Frias y Cols.?, en cuanto
al aporte minimo recomendado para alimentos complementarios
(>0,8 kcal/g). Estos datos son menores a lo expuesto por Ayele
y Cols#, de 3,3 kcal/g, y ligeramente mayores a lo difundido
por otros autores®? (entre 0,9 y 1,3 kcal/g). EI mayor aporte
energético de estos trabajos se debe principalmente a que son
mezclas de harinas para reconstituir, densos en energia, y no
alimentos listos para consumir como es el caso de las papillas
desarrolladas. Estas dltimas, ademas de ser practicas, eliminan la
posibilidad de errores en su preparacién, y el posible sub o sobre
aporte calérico. Es importante destacar que, si los nifios ingieren
una densidad menor a la recomendada, no recibirdn la cantidad
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de alimentos necesarios para cubrir sus necesidades energéticas
y, si se incorpora una alta cantidad de kcal en una comida, podrian
desplazar la lactancia materna®.

Los micronutrientes son vitales para la vida, significativos para el
desarrollo y crecimiento adecuados en nifios®. Otros trabajos??#%
presentaron valores inferiores en la densidad nutricional
para el calcio, con datos de 131,7; 24,1 y 20,4 mg/100kcal,
respectivamente, sin llegar a cubrir en los dos ultimos el valor
deseado para este mineral. Por otra parte, el hierro de las papillas
fue superior comparado con lo publicado por Ayele y Cols.%, de
1,3 mg/100 kcal, e inferior a lo reportado por Tura y Cols.? de 8,5
mg/100 kcal. En cuanto a la vitamina A, las mezclas estudiadas
mostraron aportes mas elevados que lo publicado por Amagloh
y Cols.%, quienes documentaron 124,0 ug/100 kcal. En relacién a
la vitamina E, Ayele y Cols.? informaron valores superiores (27,1
mg/100 kcal) en comparacién a las mezclas formuladas en este
estudio, que alcanzaron un promedio de 1,2 mg/100 kcal. Todas
estas discrepancias podrian atribuirse a las diferentes materias
primas utilizadas, siendo en algunos casos mas pobres en ciertos
nutrientes, o mas concentradas en otros. No obstante, las papillas
estudiadas lograron cubrir 225% de las IDR por porcién para los
micronutrientes estudiados.

Una limitacién del estudio es que la composicion nutricional de las
formulaciones se calculé teéricamente, lo que podria no reflejar
el aporte real de las materias primas locales, cuya composicion
puede variar estacionalmente. En futuras investigaciones se
plantea realizar un analisis proximal de la mezcla 6ptima para
mayor precisién’?.,

En relacion a las caracteristicas fisicoquimicas, los valores de
humedad y a, obtenidos son similares a los reportados en otros
estudios®, alcanzando un 82,2% (H%) y 0,991 (a ). Debido a esto,
las mezclas deben conservarse en frio si no se consumen en las
dos horas posteriores a su preparacién, o congelarse para una
conservacién prolongada®. Ademds, implica la necesidad de evaluar
técnicas de conservacién para garantizar su estabilidad y seguridad
microbiolégica®. Previo a la aplicacién practica del producto, se
realizaran evaluaciones adicionales de estabilidad y seguridad
microbiolégica, asi como analisis sensorial. Con respecto a la
apariencia, todas las mezclas excepto la formulacién C, presentaron
una consistencia aparente acorde a las recomendadas para nifios
mayores de un afio (niveles 4 — 6 en escala IDDSI), segun criterio
propio. Por otro lado, la textura de las formulaciones evidenci6
una dureza superior a otros alimentos analizados* (119,6 g) lo que
indica una mayor resistencia a la compresién. Esto es beneficioso,
ya que los niflos mayores suelen preferir alimentos mds duros
que al inicio de su alimentacién®. La optimizacién de las papillas
en base a texturas comUnmente consumidas en la regién facilita
la aceptacion, a la vez que promueve una adecuada masticacion y
deglucién, disminuyendo el riesgo de atragantamiento?.

CONCLUSIONES

Selogréformulardiferentes papillas para ACutilizandoingredientes
localmente disponibles que cubrieron las recomendaciones de
micronutrientes criticos y energia para nifos entre los 12 y los
23 meses de edad, mediante el uso de un disefio de mezclas que
optimizé simultdneamente propiedades nutricionales y texturales,
pudiendo integrarse como estrategia alimentaria en programas
locales de salud publica para poblaciones vulnerables. Se prevé en
estudios posteriores determinar la composicion nutricional real,
aceptabilidad sensorial y realizar ensayos de vida util.
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