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RESUMEN.- En Venezuela las diarreas contintian siendo una de las
principales causas de morbi-mortalidad en nifios menores de cinco afios.
Cuando el nifio alcanza grados de deshidratacién grave, es hospitalizado
y luego de rehidratado, la terapia que ha dado mejores resultados es la
realimentacion, para lo cual se usan formulas importadas que son muy
costosas (25-40 $/Kg), por este motivo se han elaborado formulas
dietéticas usando materia prima nacional. Tomando en cuenta expe-
riencias anteriores se desarrollaron 4 formulas a nivel de laboratorio a
base de auyama- arroz (harina cruda, harina precocida, maltodextrina)
y auyama-hidrolizado de ocumo como fuente de hidratos de carbono,
pollo como fuente de proteinas y aceites vegetales como fuente de
lipidos. De estas formulas se selecciond en base a sus caracteristicas
fisico-quimicas, funcionales, sensoriales y de costo, la formula elabora-
da con auyama y harina precocida de arroz para ser producida a nivel de
planta piloto. La formula reconstituida al 18% suministra 0.8 Kcal /
mL, 3.93g de proteina/100 Kcal, 3.81 g de grasa/100 Kcal y tiene 161
mOsm/Kg de agua. La relacidn energia/ proteinas es de 134.21. La
formula resulté de 14 a 68% mds econdmica que productos similares del
mercado. El producto reconstituido fue probado y aceptado por nifios,
menores de 5 afios, hospitalizados (10 nifios) y a nivel de comunidad
(26 nifios) recuperdndose de la diarrea en ambos casos. Se concluye que
la férmula desarrollada tiene todos los nutrientes necesarios para utili-
zarse en la recuperacién de nifios con diarrea.

INTRODUCCION

Las enfermedades diarreicas agudas, continuan siendo
en los nifios la principal causa de morbi-mortalidad en los
paises en vias de desarrollo y en Venezuela han representado
una de las primeras causas de mortalidad en menores de 5
afios en la ultima década (1).

La alimentacién durante el episodio diarreico es funda-
mental para evitar el deterioro nutricional en el nifio y una
alimentacion adecuada mejora el estado de salud del mismo,
por esta razén, la OMS recomienda no interrumpir la alimenta-
cién durante la diarrea y la Academia Americana de Pediatria
sugiere no retrasar la reintroduccion de alimentos mas alla de
24 horas. Se ha recomendado ademas utilizar alimentos
autéctonos que puedan ser preparados a nivel del hogar tan-
to para preparar soluciones hidratantes como para alimentar
al nifio después de la rehidratacion. Con base en las recomen-
daciones de la OMS y conscientes de lo importante que seria
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SUMMARY.- Development and evaluation of a dietetic formu-
Ia made of pumpkin-rice-chicken and vegetable oils for children
with diarrhea.- In Venezuela diarrhea continues to be one of the
main cause of morbility and mortality in children who are less than 5
years old. When the child reaches severe levels of dehydration, is
hospitalized, and then rehydrated. The therapy that has had the most
success is the re-feeding, for which imported formulas are used that are
very costly ($38.00/Kg). For this reason, formulas utilizing local
resources have been developed. Taking into account pass experiences,
4 formulas were developed in the laboratory made of pumpkin-rice
(rawflour, pre-cooked flour, maltdextrin) and pumpkin hydrolysed tannia
as a source of carbohydrates, chicken as a protein source and vegetable
oils as a source of lipids of these formulas and based on its physical-
chemical functionality and organoleptic characteristic and on cost the
formula with pmpkin-precooked rice flour was selected to be produced
as a pilot plant. The formula reconstituted at 18% yields 0.8 Kcal/mL,
3.93 g of protein/100 Kcal, 3.81g of fat/100 Kcal and 161 mOsm/Kg
of water. The relation of energy /protein is 134.21. The formula was
14 to 68% more economic than similar products on the market. The
reconstituted product was tried and accepted by children 5 years old or
younger, who were hospitalized (10 children) and in children from the
comunity (26 children) who were recuperating from diarrhea. It was
concluded that the formula has all the nutrients necessary to be used in
the recuperation of children affected with diarrhea.

para Venezuela la produccion de formulas que utilicen materia
prima nacional, se han realizado estudios para desarrollar di-
chas férmulas las cuales ademas de presentar buen valor nu-
tritivo, alta digestibilidad, tolerancia, y osmolalidad, y propie-
dades funcionales adecuadas, sean de facil adquisiciéon y a
costos razonables. Como materias primas se han utilizado
auyama (Cucurbita maxima), ocumo (Xanthosoma
sagittifolium), platano verde (Musa paradisiaca), batata
(Ilpomea batatas) o arroz (Oryza sativa) como fuente de
hidratos carbono, pollo como fuente de proteina, aceite de
coco girasol y/o maiz como fuente de lipidos.(2)

Como parte de los estudios realizados, en el presente tra-
bajo, se planted desarrollar formulas a nivel de laboratorio y
planta piloto a base de auyama-ocumo y auyama-arroz

1. Asistente de Investigacion. Departamento de Procesos Bioldgicos
y Bioquimicos. Universidad Simén Bolivar.

2. Profesor Titular. Departamento de Procesos Bioldgicos y
Bioquimicos. Universidad Simén Bolivar.
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(maltodextrina, harina precocida y harina cruda) pollo y acei-
tes vegetales. Una vez desarrolladas las formulas a nivel de
laboratorio, serfan evaluadas sus caracteristicas fisico-quimi-
cas, sensoriales, funcionales, microbioldgicas y se realizaria
un analisis preliminar de costos, con el fin de seleccionar la
més adecuada para producirla a escala de planta piloto. Se
planteé ademas, obtener y evaluar las harinas de ocumo y/o
auyama para preparar la férmula a nivel de planta piloto. A
esta se le evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, nutricionales y andlisis preliminar de costo,
y de aceptabilidad del producto a nivel de comunidad (3).

MATERJALESY METODOS

Las materias primas (auyama y ocumo) se adquirieron en
mercados locales y las mismas ademas de las otras materias
primas procesadas industrialmente (pollo, harina de arroz, acei-
tes y enzimas) fueron donadas por distintas industrias. Las
formulas preliminares se obtuvieron en los laboratorios y planta
piloto de alimentos de la Universidad Simén Bolivar.

Previo a la obtencidn de las férmulas fue necesario proce-
sar la auyama fresca (seleccion, lavado, pelado quimico, cor-
tado, escaldado, secado) para obtener la harina de auyama,
de acuerdo al procedimiento esquematizado en la Figura 1.
esto se hizo a nivel industrial en una planta procesadora de
vegetales.

Para la obtencién del hidrolizado deshidratado de ocumo
se siguié metodologia similar al de la auyama pero incluyendo
una hidrélisis enzimatica del almiddn antes del secado, para la
hidrolisis se utilizé la enzima Termamyl 120L de la firma Novo.
En la figura 2 se presenta el procedimiento usado.
Desarrollo de las formulas a nivel de laboratorio. Se desa-
rrollaron cuatro formulas utilizando pollo deshidratado como
fuente de proteinas, aceite de coco y mezclas de aceites ve-
getales como fuente de lipidos y en todas las férmulas se
utilizé como fuente de hidratos de carbono una combinacién
de harina de auyama con harina de arroz cruda cuando se
recomienda su preparacidn con coccidon en el hogar, para ha-
cer la formula mas econdmica y con harina de arroz precocida,
para hacer la formula de preparacion rapida y principalmente
para utilizarla a nivel institucional, con maltodextrina de arroz
de 18 equivalente de dextrosa (DE) o con harina de ocumo
hidrolizada de 20 DE, estad dos tltimas para facilitar la absor-
cion.

Para desarrollar las formulas se consideraron las recomen-
daciones energéticas para nifios de corta edad (4), se estable-
¢ié un aporte energético total de la férmula de aproximada-
mente 500 Keal/100g (2.09 Kj/100g) de producto, donde la
composicion de energia fue distribuida como 14% aportada
por las proteinas, 35 -40% por las grasas y 46-51% por los
hidratos de carbono. En relacién al 4cido linoleico la cantidad
aportada por la formula no debia ser menor del 2% de 1a ener-
gia total (5)

Las férmulas reconstituidas debian suministrar una den-
sidad energéticade 67 a 100 Kcal/100mL (0.28 2 0.42 Kj/100 mL

TABLA 1

Ingredientes empleados en las formulas desarrolladas nivel
de laboratorio

Formulas (g/100g de producto)

Ingredientes 1 2 3 4
Harina de auyama 17,5 17,5 19 17,5
Harina cruda de arroz 54,5 - - -
Harina precocida de arroz - 54,5 - -
Maltodextrina de arroz® - - 41,5 -
Harina hidrolizada de ocumo® - - - 52,5
Pollo deshidratado 16,0 16,0 25,0 18,0
Mezcla aceite vegetal 5,0 5,0 4,5 5,0
Aceite de coco 7,0 7,0 10,0 7,0

a. Equivalente dextrosa = 18
b. Equivalente dextrosa = 20

TABLA2
Composicion proximal de las formulas desarrolladas a nivel
de laboratorio

Formula 1 Foérmula 2 Férmula 3 Férmula 4
( g por 100g de formula)®*

Humedad 6,04+0,02 5,51+0,07  3,26+0,08 2,8240,04
Proteina bruta 16,46+0,03 16,81+0,05 17,56+0,07 15,57+0,80
Lipidos 16,30+0,11 16,42+0,13 20,89+0,04 16,77+0,10
Cenizas 2,91+1,04 2,99+0,09  3,59:+0,02 4,31+0,13
Fibras 1,3240,08 1,25+0,02 1,22+0,10 1,26£0,07
H. de Carbono® 56,97+0,22 57,02+0,36 53,46+0,22 59,28+0,32

. Expresados como promedio y desviacién estindar
*. Calculados por diferencia

TABLA3

Solubilidad, viscosidad, osmolaiidad y densidad energética de las
formulas desarrolladas a nivel de laboratorio.

Férmula N° Indice de  Viscosidad® Osmolalidad Densidad
Solubilidad Energética
1 9,67+0,38 28.300 157 79,27
2 15,90+0,14 2.000 161 79,76
3 35,04+0,14 1.915 256 84,99
4 46,16x0,33 1.500 342 81,06
* Reconstituida al 18%
TABLA 4

Prueba de escala hedonica para evaluar las caracteristicas
de sabor, color y consistencia de las formulas sefeccionadas

Férmula Sabor® Color® Consistencia®
14 5,14% 5,86C 5,64%
2¢ 5,00° 4,86 5,43%
3f 5,07 4,71° 5,79%

* Los valores sefialados son el puntaje promedio obtenido con 14
panelistas. La escala usada fue del 1 al 7 (1=me disgusta mucho 7=me
gusta mucho) < Los valores con letras iguales indican que no hay
diferencia significativa entre ellas (0=0.05) ¢.Férmula a base de harina
precocida de arroz * Formula a base de maltodextrina de arroz

£ Formula a base de hidrolizado de ocumo.
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TABLAS
Composicion quimica y contenido de minerales de la formula
preparada a nivel de planta piloto

Contenido g/100g)

Humedad 5,69 + 0,02
Proteina 17,46 + 0,03
Lipidos 16,94 + 0,06
Cenizas 3,07 £ 0,03
Fibra Cruda 1,23 £ 0,03
-Hidratos de carbono® 55,61 + 0,17
Minerales-®

Calcio 986,54 + 47,98
Cobre 583,10 + 26,71
Cloruro 248,28 + 0,49
Fosforo 465,67 £ 39,26
Hierro 4,05 + 0,02
Magnesio 27,94 + 1,61
Manganeso (mcg) 526,30 £ 0,16
Potasio 448,66 + 8,78
Sodio 117,74 + 10,83
Zinc 2,85 + 0,07

Vitamina A (UI) 2.218 + 37,21

& Calculados por diferencia
> En miligramos /100 g salvo cuando se indique otras unidades

(6), se considerd la relacion de Energia- Proteinas (E/P) reco-
mendada como 1deal para nifios, 150£25. La osmolalidad de
las formulaciones se ubico alrededor de 150 a 350 mOsmol/
Kgagua (7).,

Una vez que se determinaron los ingredientes y las pro-
porciones que se emplearian en cada formula, asi como tam-
bién el analisis proximal de los mismos, se prepararon las 4
formulas mezclando todos los ingredientes en seco durante
30 minutos a nivel de laboratorio. Estas se evaluaron en cuan-
to a su calidad fisico-quimica, siguiendo los métodos de AOAC
(8), indice de solubilidad en agua (9), osmolalidad (se utilizé
un osmometro Advanced Digimatic Model 3DII), viscosidad
(las medidas se hicieron a 45° C con un viscosimetro de tor-
si6n Brookfield Synchrolectric), microbiolégica (aerobios
mesofilos, coliformes totales y fecales, hongos y levaduras, S
aureus, B.cereus y Salmonella) segun métodos de la ICMSF
(10) y sensorial. Para seleccionar sensorialmente cual de las
cuatro férmulas desarrolladas a nivel de laboratorio era la pre-
ferida, se utilizé un panel no entrenado integrado por 14 ma-
dres con nifios menores de 5 afios a quienes se les consulto
previamente si estaban dispuestas a dar el alimento a sus
hijos. La prueba se hizo previamente con madres y no con
nifios por que culturalmente la madre suele dar a sus hijos el
tipo de alimento que ella consume o que ella considera agra-
dable o apto para su hijo. Se aplicaron 2 pruebas, la primera
consistié en aplicar la prueba de ordenamiento (11) con el fin
de seleccionar la (s) formula (s) de mayor preferencia. La se-
gunda prueba aplicada fue la de escala hedénica (11) para
evaluar el grado de gusto o disgusto de las férmulas previa-
mente seleccionadas en la prueba de rango en cuanto a color,
sabor y consistencia. Se usé una escala numérica de 7 puntos
(1= me disgusta mucho 7= me gusta mucho). Las formulas

FIGURA 1

Procedimiento de obtencion de auyama deshidratada

Auyamii fresca
Seleccionar

lavar
(agua potable x 10 min)

Pelar
(NaOH13%; t: l¢3 min; T: 80°C)

lavar
(agua potalile X 5 min)

Neutralizar
(4cido citrico¢2% x 3 min)

Trocear
(15 cm x 12¢cm x 3 cm)

Limpiezi Interna

Rebanado
(8 10cm x 2 3<imx0.4 0.8 cm)

Inmersién en solucién antioxidante
(4cido ascérbico al 0.1% x 10 min)

Picar
Refinaciéon

Pasteurizacién
(85°C i Smin)

Deshidratacion en tambor
4 rpm. 0.25 mm separacién

Producto fn hojuela

Envasado
(bolsas de polietileno)

fueron preparadas reconstituyendo el polvo en agua al 18% y
servidas a 50° C. Para la prueba de ordenamiento los datos se
analizaron por el método no parametrico de Kramer y para la
prueba de escala hedénica los datos fueron evaluados me-
diante analisis de varianza con posterior comparacién de me-
dias por el método de Duncan (11).

Para evaluar las férmulas reconstituidas se hicieron cua-
tro diluciones (16, 17, 18 y 20%) a partir de las formulas en
polvo, con el fin de obtener una densidad energética que
cumpliera con el limite recomendado.

Seleccion de la formula definitiva. La seleccion de la formula
definitiva se hizo en base a las propiedades fisico-quimicas,
sensoriales y de costo (analisis preliminar) Para determinar el
costo preliminar de las cuatro formulas desarrolladas a nivel
de laboratorio y seleccionar la (s) més econdmicas (s) se hizo
un analisis tomando como base la formula que fue preferida
por las madres en la prueba de evaluacion sensorial, donde
ademés de los costos de materia prima, material de empaque y
eficiencia del proceso se consideraron los costos de mano de
obra directa, gastos de fabricacién, gastos de administracion
y ventas, costos de recoleccién, almacén y despacho y un
porcentaje de ganancia de 20%.
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FIGURA2

Procedimiento de obtencion de hidrolizado deshidratado de
ocumo

Seleccionar, pesado‘l’y lavado del ocumo

Pelar
(NaOH 15%; t:f min; T: 93°C)

Lavar
(agua potalile X 5 min)

Neutralizar
(4cido citrico i).]% X 3 min)

Trocear
(5 cm (‘{llv 4metro)

Escaldar
(vapor x¢30 min)

Escurrir
(5 min) y contiol de humedad

Homogeneizar
(agua hasta 23% de solidos)

Hidrdlisis enzimatica con agitacién
(pH 6.5, T, 93"0; t:16 min)

Inactivacion enzimética
(bafio de hieio x 30 min)

Deshidratacién en tambor
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Moliendal 40 mesh

Envasado
(bolsas de polietileno)

Para la seleccion de la formula definitiva también se toma-
ron en cuenta los niveles de minerales recomendados para las
férmulas infantiles (12) para esto se analizé por absorcion
atémica segun AOAC (8) el aporte de calcio, cobre, zinc, man-
ganeso, magnesio, hierro, sodio y potasio. Para la determina-
cién de fésforo se empled la técnica de espectrofotometria de
absorcién en el rango visible del espectro (13). La determina-
cién de cloruro se hizo segin la norma COVENIN 1193-81
14).

Se prepararon 100 Kg de la formula definitiva a nivel de
planta piloto mezclando los ingredientes (primero las harinas
y luego los aceites) el producto se empaco al vacio en una
mdaquina empaquetadora marca Holler-Robert Bosch SMBH
en sobre laminados (polietileno, aluminio, papel ) de 80 a 95¢g
de capacidad y empacados en cajas de cartén corrugado de
24 unidades. Se escogieron sobres para el empacado por la
facilidad en el manejo a nive] del hogar e institucional. El pro-
ducto empacado y evalunado microbiologicamente, funcional
y nutricionalmente se liberé para las pruebas de aceptabilidad.

Para evaluar la calidad de la proteina se consideraron los
parametros digestibilidad (in vitro) y el computo aminoacidico.
La digestibilidad proteica "in vitro" se determiné por el méto-
do de Mc Donough y col (15). En cuanto al cémputo
aminoacidico, este método se fundamentd en comparar teéri-
camente la concentracion de cada aminodcido presente en la
formula con el valor de un patrén aminoacidico de referencia

@.

A la formula definitiva también se le determiné el conteni-
do de vitamina A (calculado como caroteno) siguiendo el mé-
todo de la Asociacién de Quimicos de Vitaminas (16) modifi-
cado por el Instituto Nacional de Nutricién de Venezuela.
En cuanto a la estabilidad del producto se hicieron pruebas
almacenando en estufa de estabilidad (Lam-Line Instruments,
Inc.) durante 6 meses a temperatura ambiente. Promedio de
Venezuela (28+ 0.5°C) midiendo los cambios sensoriales (co-
lor y sabor) y microbiolégicos durante el tiempo de almacena-
miento (17).

Pruebas de aceptabilidad. El producto reconstituido se pro-
b6 en nifios menores de 5 afios seleccionados previamente
por médicos del comité de salud y con el consentimiento de
su representante, a nivel de hospital (con 10 nifios) y de co-
munidad con 26 nifios (3) cuando presentaron diarrea, eva-
luandose la aceptabilidad y tolerancia del producto. Para lo
cual se midi6 el alimento consumido y la presencia de vomi-
tos, asi como la disminucion de la diarrea y la consistencia de
las heces.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se indica la composicién porcentual de los
ingredientes empleados en las férmulas preparadas a nivel de
laboratorio. La auyama se incluye en un maximo de 19% ya
que ésta tiene un alto contenido de aziicares y de potasio los
cuales aumentan la osmolaridad limitando su inclusion como
ingrediente. Se utilizé el arroz por ser econémico, de alta
digestibilidad y muy usado por las madres cuando los nifios
presentan diarrea. En la Tabla 2 se presenta la composicion
quimica de las cuatro formulas; los niveles de proteinas de las
férmulas varian entre 16,30 a 20.89%. Los resultados de las
propiedades funcionales solubilidad, viscosidad y
osmolalidad se indican en la Tabla 3. Los resultados de las
formulas a base de hidrolizado de ocumo (DE 20) y
maltodextrina de arroz (DE 18) presentaron los mayores valo-
res de solubilidad en agua y los menores valores de viscosi-
dad, el valor mayor de solubilidad correspondié al hidrolizado
de ocumo (46.16%), esto era de esperarse ya que la solubilidad
en agua aumenta con el mayor grado de hdrolisis del almi-
don. Esta formula presentd el valor mas bajo de viscosidad
(1.500 cp) que se debe igualmente a la modificacién del almi-
dén.

La ventaja de adicionar almidén modificado a las férmulas
para nifios como fuente de energia es que se ve aumentada la
densidad energética de la formula sin aumentar
sustancialmente la osmolalidad y la consistencia. En la Tabla
3 también se observa que las formulas que contienen
maltodextrina de arroz e hidrolizado de ocumo presentan ma-
yores valores de osmolalidad (256 y 342 mOsm/Kg de agua
respectivamente) en comparacion a la formula que tiene hari-
na precocida de arroz (16 1mOsm/Kg de agua), esto se explica
por el hecho de que las dextrinas estan constituidas por molé-
culas mas pequefias lo que influye aumentando la osmolalidad.

En cuanto a la densidad energética los valores obtenidos
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79.76 a 84.99 Kcal/100mL (0.33 a 0.36 Kj/100mL) (Tabla 3), se
encuentran dentro de los limites recomendados para las for-
mulas infantiles (12).

Al evaluar el costo de las 4 férmulas, se encontré como
mas economica la formula a base de harina cruda de arroz
(14$/Kg), sin embargo, ésta formula fue descartada por ser la
menos preferida por las madres en las pruebas de evaluacion
sensorial, debido a su alta viscosidad. Las formulas a base de
maltodextrina de arroz y ocumo hidrolizado fueron 27% y 37%
mas costosas respectivamente que la formula con hanna cru-
da. La férmula con harina precocida de arroz (2 en la Tabla 1)
fue seleccionada a nivel de planta piloto, no sélo porque fue
una de las mas econémicas, sino porque fue la de mayor pre-
ferencia por las madres en las pruebas de evaluaciéon senso-
rial. En estas pruebas, al evaluar el sabor y la consistencia, no
se detect6 preferencia significativa (a=0.05) en las féormulas,
pero si, en cuanto al color prefiriendo la formula a base de
harina precocidad de arroz (Tabla 4). V

En la Tabla 5 se muestra la composiciéon quimica de la
férmula. EI nivel de proteina fue 17.46%. Con respecto a la
calidad de la proteina de la férmula se evalué la digestibilidad
(in vitro) y el cémputo aminoacidico cuyos valores: 90% para
la digestibilidad proteica y 80% y 100% para el computo
aminoacidico para mifios menores de un afio y para nifios
entre 1 y 5 afios respectivamente, se consideraron como bue-
nos.

El aporte energético y la densidad calérica de la formula
reconstituida al 18% fue de 445 Kcal /100 g (1.86Kj/100g) v 80
Kcal/100 mL (0.36 Kj/100mL) respectivamente, la osmolalidad
fue de 161 mOsm/Kg agua. El contenido de vitamina A fue de
2.219 UI /100 g. Los valores obtenidos cumplen con lo reco-
mendado para férmulas infantiles (12).

La formula presenté ademds buena calidad microbiolégica
y estabilidad a temperatura ambiente (28,5°C) durante 18 me-
ses envasada en sobres laminados. En cuanto al costo, resul-
t6 del 14 a 68% mas econémica que férmulas comerciales usa-
das con los mismos fines; a pesar de esto sigue siendo costo-
sa (15 $/Kg) para el poder adquisitivo de las madres de bajos
recursos, razén por la cual se seguira estudiando la posibili-
dad de obtener formulas mas econdémicas.

La aceptabilidad de la férmula por los nifios resulto ser de
78 a 86% y no hubo diferencia significativa entre los nifios
hospitalizados y los que recibieron la formula en el hogar. En
todos los nifios se observé que después de ingerir el alimento
3 a 4 veces durante el primer dia, dejaban de evacuar o dismi-
nuian el volumen de las heces y la frecuencia de las evacua-
ciones. Resultados similares pero después de 2 dias fueron
obtenidos en un estudio donde se utilizé una férmula con
hidrolizado de platano y pollo comparada con una base de
leche (18). La férmula aqui estudiada tiene la ventaja de apor-
tar vitamina A y se puede preparar en el hogar, resultando una
alternativa de bajo costo, que también se puede preparar en el
hosputal.
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