MEXICO {2 CONACYT

PROBLEMAS NACIONALES
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Titulo de la propuesta:  DESARROLLO DE UN CEREAL ENRIQUECIDO CON MORINGA
OLEIFERA PARA COMBATIR LA DESNUTRICION EN NINOS.

NUmero de la propuesta: PROBLEMAS-2016-01-2012

Institucion: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Area: CIENCIAS AGROPECUARIAS Y BIOTECNOLOGIA

1. Elabore un resumen ejecutivo del Informe (general del proyecto)

La desnutricién y las carencias de micronutrientes pueden ser particularmente perjudiciales para
los nifios, dejandolos vulnerables ante las enfermedades infecciosas y, en ultima instancia,
causando trastornos fisicos y cognitivos (https://www.fao.org/3/as603s/as603s.pdf). En este
sentido, el objetivo del presente proyecto fue desarrollar un cereal de desayuno enriquecido con
Moringa oleifera. El cereal de desayuno obtenido de esta investigacion esta elaborado mediante
un proceso de extrusion, comprende una mezcla de harinas de maiz (30%), trigo (15%), avena
(15%) y enriquecido con harina de semilla de Moringa oleifera (10%); ademas contiene agua
(283-28.5%), azucar (0-5%), sal (debera contener de 0-0.5%) y esencia de platano (1.5%). El
cereal de desayuno contiene: 6.9 g de proteina/60g de cereal, potasio 154.08 mg/60 g, calcio
23.23 mg/60 g, entre otros nutrientes. Es bajo en azucares. El estudio de prefactibilidad
econdmico-financiero deduce que el proyecto es atractivo para invertir.

2. Principales productos derivados de la aplicacion del plan especifico de adaptacion de los resultados
hacia la resolucién del problema en el sector publico, privado o social.

EL CEREAL DE DESAYUNO ES UN ALIMENTO QUE SE CONSUME REGULARMENTE
TODOS LOS DIAS POR LAS MANANAS, ES UN ALIMENTO QUE LO CONSUMEN TANTO
NINOS COMO GENTE ADULTA, POR LO QUE EL PRINCIPAL PRODUCTO DERIVADO DE
LA APLICACION DEL PLAN ESPECIFICO DE ADAPTACION DE LOS RESULTADOS HACIA
LA RESOLUCION DEL PROBLEMA EN EL SECTOR PUBLICO ES TENER NINOS SANOS,
DERIVADO DE LA DISMINUCION DEL GRADO DE DESNUTRICION QUE SE VIVE EN LA
ACTUALIDAD, EL CEREAL DE DESAYUNO CON MORINGA ES UN ALIMENTO RICO EN
NUTRIENTES COMO PROTEINAS CUYA FUNCION ES SERVIR PARA EL CRECIMIENDO
DE LOS NINOS, ADEMAS EL CEREAL CONTIENE CALCIO, POTASIO, ENTRE OTROS
NUTRIENTES.




3. Indique el grado de cumplimiento del objetivo general, objetivos especificos, metas y obtencion de
productos que usted propuso. Para el caso de los objetivos especificos, metas y obtencién de productos
describalos y argumente coémo se cumplié de forma claray breve e indique el porcentaje de cumplimiento

Objetivo Metas Productos % Cumplimiento Observaciones
SE CUMPLIERON Las metas SE OBTUVIERON 100 durante el
LOS OBJETIVOS | establecidas en la LOS PRODUCTOS desarrollo del
PLANTEADOS EN| propuesta se PROPUESTOS proyecto nos
LA PROPUESTA:| cumplieronal |SE GRUDUARON enfrentamos a
SE OBTUVO Y SE 100%. TRES ALUMNOS siguientes
CARACTERIZO 1.Se obtuvo DE obstaculos:
FISICOQUIMICAM| informacién del |LICENCIATURA Y 1. Mal
ENTE HARINA DE| contenido de |UNA ALUMNA DE funcionamiento del
HOJAS Y DE nutrientes, asi LICENCIATURA equipo para
SEMILLA DE como de los QUE SE elaborar el cereal,
MORINGA compuestos GRADUARA EN el extrusor se
OLEIFERA polifendlicos de las EL MES DE recibio con dos
CULTIVADA EN hojas y de la FEBRERO meses de retraso,
MARISCALA DE |semilla de Moringa|SE GRADUO UNA posteriormente
JUAREZ OAXACA oleifera. ALUMNA DE tuvo fallas
SE 2.Se obtuvo un MAESTRIA Y constantes en el
ESTABLECIERON| cereal enriquecido| OTRA MAS SE funcionamiento de
LAS con harina de GRADUARA EN los termopares, asi
PROPORCIONES| hojas de Moringa EL MES DE como también en
DE HARINAS DE oleifera MARZO 2022 el funcionamiento
MAIZ, TRIGO, caracterizada SE PUBLICO UN de los motores que
AVENA'Y fisicoquimica ARTICULO se utilizan para el
SEMILLA DE microbiologia y CIENTIFICO Y movimiento de los
MORINGA PARA | sensorialmente, y | OTRO MAS SE rodillos y el tornillo
LA OBTENCION con vida de ENCUENTRA EN extrusor, asi
DE UNA HARINA anaquel PROCESO DE también el tubo
RICA EN REDACCION, que lo cubre el
NUTRIENTES, LA CABE tornillo sufrié
CUAL SE USO MENCIONAR QUE modificaciones en
PARA LA NO SE PUBLICO su estructura fisica,
ELABORACION MAS todo esto absorbid
DE CEREAL INFORMACION tiempo ya que se
SE ANTES DE tuvieron que
CARACTERIZO LA REALIZAR LA mandar a reparar o
HARINA SOLICITUD DE a comprar.
ENRIQUECIDA PATENTE 2. Durante dos




CON HARINA DE
HOJAS Y DE
SEMILLAS DE
MORINGA
SE OBTUVO UNA
FORMULACION
DE CEREAL
EXTRUDIDO, EN
HOJUELAS,
SABOR
PLATANO,
AGRADABLE AL
CONSUMIDOR
SE DETERMINO
LA VIDA DE
ANAQUEL DEL
CEREAL
SE REALIZO EL
ESTUDIO DE
MERCADO
SE REALIZO EL
ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDA
D ECONOMICO-
FINANCIERO

ADICIONALMENT
E SE
CUMPLIERON
OTROS
OBJETIVOS:
SE OBTUVIERON
MICROCAPSULAS
DE HARINA DE
HOJA DE
MORINGA
CARACTERIZADO
S
SE OBTUVO EL
ESTUDIO DE
BIOACCESIBILIDA
D DEL CEREAL

SE PARTICIPO EN
CUATRO
CONGRESOS EN
DONDE SE
PRESENTARON
TRABAJOS
RELACIONADOS
CON EL
PROYECTO
SE REALIZO EL
REGISTRO DE
UNA PATENTE
SE CUENTA CON
LOS ESTUDIOS
DE MERCADO
NACIONAL Y DE
PREFACTIBILIDA
D
ECONONOMICO-
FINANCIERO
SE TIENE LA
FORMULACION Y
EL PROCESO
PARA ELABORAR
CEREAL
ENRIQUECIDO
CON MORINGA
OLEIFERA

meses y medio no
se asisti6 a
laboratorio por lo
que se tuvo
atrasos en la
realizacion de la
parte experimental
que contempl6 la
mejora y la
determinacién de
la vida de anaquel
del cereal, lo
anterior debido a la
contingencia
sanitaria originada
por la COVID-19.
Debido a la
pandemia también
durante un afo no
se trabaj6 de
tiempo completo,
hubo retrasos en la
entrega de
materiales y
reactivos
solicitados, y no se
pudo realizar
evaluacion
sensorial con
ninos.




4. Con base en los productos generados en el proyecto, indique del siguiente listado en cual tuvo los
alcances mas importantes y justifique su respuesta resaltando los impactos (beneficios) de los productos:

Publicaciones Cientificas de Investigacién y/o de divulgacion:

Los resultados permitieron enviar una publicacién a la revista Ciencias e ingenieria, indexada en
Latindex y Actualidad Iberoamericana y perteneciente a la red de publicacion Redalyc que es un
sistema de indizacién que integra a su indice las revistas de alta calidad cientifica y editorial de
la regién, que comparten el modelo de publicacién sin fines de lucro para conservar la
naturaleza académica y abierta de la comunicacion. Contribuyendo de esta manera a la
divulgacion de los resultados en beneficio de la sociedad en general y en particular de nuestra
region.

Cabe mencionar que no se considerd publicar mas informacidn hasta solicitar el registro de
patente, por lo que actualmente se encuentra en proceso de redaccidén un segundo articulo, el
cual se planea enviar para su publicacion en marzo 2022 a foods . Gonzalez-Mondragén E.,
Santiago-Gomez M.P., Martinez-Hernandez M. A., Ruiz-Ruiz R. |., Salazar-Govea A. Y. Effect of
storage on Moringa oleifera seed breakfast cereal componentEs.

Formacidn de recursos humanos especializados:

EL DESARROLLO DEL PROYECTO PERMITIO LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
ESPECIALIZADOS, DOS ESTUDIANTES DE MAESTRIA Y 5 ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA. LA PRIMERA ESTUDIANTE DE MAESTRIA SE FORMO EN EL AREA DE
PRODUCTOS NATURALES Y ALIMENTOS REALIZANDO LA MEJORA DEL CEREAL
ENRIQUECIDO CON SEMILLA DE MORINGA OLEIFERA Y LA DETERMINACION DE LA
VIDA DE ANAQUEL, LA SEGUNDA ESTUDIANTE DE MAESTRIA SE FORMO EN EL AREA
DE TECNOLOGIA AVANZADA DE MANUFACTURA OBTENIENDO EL PROCESO DE
MANUFACTURA DE ENCAPSULADOS DE MORINGA OLEIFERA. DOS ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA EN SISTEMAS COMERCIALES REALIZARON EL ESTUDIO DE MERCADO,
OTROS DOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN ALIMENTOS REALIZARON LA
OBTENCION Y CARACTERIZACION DE HARINA DE HOJAS Y DE SEMILLA DE MORINGA,
ADEMAS DESARROLLARON EL CEREAL ENRIQUECIDO CON HARINA DE HOJA O DE
SEMILLA DE MORINGA, ASI COMO ENCASULADOS DE MORINGA, TAMBIEN
ESTABLECIERON LAS CONDICIONES DE EXTRUSION PARA ESTE CEREAL.

Participacién en congresos y foros académicos:

Los resultados obtenidos del proyecto permitieron la participacién con cuatro trabajos de




investigacion en el XlI, XIl 'y XIV Congreso Internacional Sobre Inocuidad, Calidad y
Funcionamiento de los Alimentos en la Industria y Servicios de Alimentacion, el primero llevado
a cabo los dias 27 y 28 de septiembre del 2019, en el Palacio de la Autonomia, CDMX. Los
otros dos congresos llevados a cabo en la modalidad ON-LINE debido a los problemas
generados por la COVID 19. En el 2019, se particip6 con dos trabajos de investigacion:
Obtencion y caracterizacion quimico-proximal de harina de semillas de Moringa oleifera para
enriquecer alimentos y Enriquecimiento de harinas base para la producciéon de cereales de
desayuno, utilizando harina de hojas de Moringa oleifera, con este ultimo trabajo se obtuvo el
primer lugar en el concurso de Trabajo de Investigacion modalidad cartel a nivel licenciatura.

Productos de comunicacién publica de la ciencia que promuevan la apropiacion social del conocimiento:

la formulacién del cereal de desayuno permitié realizar un registro de patente, Se tiene la
siguiente solicitud:

Expediente: MX/a/2021/013040

Fecha: 25/0CT/2021

Folio: MX/E/2021/076420

Participacion en Redes, Colaboraciones académicas, o bien con los sectores productivo, social,
empresarial, gubernamental.:

SE PARTICIPO CON LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO PARA REALZAR ENCUESTAS
DEL ESTUDIO DE MERCADO EN LA COMUNIDAD DE SAN SIMON ZAHUATLAN DE LA
REGION MIXTECA DE OAXACA.

SE PARTICIPO EN LA COMPRA DE MATERIA PRIMA A LOS PRODUCTORES DE MORINGA
OLEFIERA DE LA REGION MIXTECA DE OAXACA

Publicaciones Cientificas de Investigacion y/o de divulgacion:

Los resultados permitieron enviar una publicacion a la revista Ciencias e ingenieria, indexada en
Latindex y Actualidad Iberoamericana y perteneciente a la red de publicacion Redalyc que es un
sistema de indizacién que integra a su indice las revistas de alta calidad cientifica y editorial de
la regidon, que comparten el modelo de publicaciéon sin fines de lucro para conservar la
naturaleza académica y abierta de la comunicaciéon. Contribuyendo de esta manera a la
divulgacion de los resultados en beneficio de la sociedad en general y en particular de nuestra
region.

Cabe mencionar que no se considerd publicar mas informacion hasta solicitar el registro de
patente, por lo que actualmente se encuentra en proceso de redaccioén un segundo articulo, el
cual se planea enviar para su publicacion en marzo 2022 a foods . Gonzéalez-Mondragén E.,
Santiago-Gomez M.P., Martinez-Hernandez M. A., Ruiz-Ruiz R. |., Salazar-Govea A. Y. Effect of



storage on Moringa oleifera seed breakfast cereal componentEs.

Formacidn de recursos humanos especializados:

EL DESARROLLO DEL PROYECTO PERMITIO LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
ESPECIALIZADOS, DOS ESTUDIANTES DE MAESTRIA Y 5 ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA. LA PRIMERA ESTUDIANTE DE MAESTRIA SE FORMO EN EL AREA DE
PRODUCTOS NATURALES Y ALIMENTOS REALIZANDO LA MEJORA DEL CEREAL
ENRIQUECIDO CON SEMILLA DE MORINGA OLEIFERA Y LA DETERMINACION DE LA
VIDA DE ANAQUEL, LA SEGUNDA ESTUDIANTE DE MAESTRIA SE FORMO EN EL AREA
DE TECNOLOGIA AVANZADA DE MANUFACTURA OBTENIENDO EL PROCESO DE
MANUFACTURA DE ENCAPSULADOS DE MORINGA OLEIFERA. DOS ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA EN SISTEMAS COMERCIALES REALIZARON EL ESTUDIO DE MERCADO,
OTROS DOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN ALIMENTOS REALIZARON LA
OBTENCION Y CARACTERIZACION DE HARINA DE HOJAS Y DE SEMILLA DE MORINGA,
ADEMAS DESARROLLARON EL CEREAL ENRIQUECIDO CON HARINA DE HOJA O DE
SEMILLA DE MORINGA, ASI COMO ENCASULADOS DE MORINGA, TAMBIEN
ESTABLECIERON LAS CONDICIONES DE EXTRUSION PARA ESTE CEREAL.

Participacién en congresos y foros académicos:

Los resultados obtenidos del proyecto permitieron la participacién con cuatro trabajos de
investigacion en el XlI, XIl 'y XIV Congreso Internacional Sobre Inocuidad, Calidad y
Funcionamiento de los Alimentos en la Industria y Servicios de Alimentacion, el primero llevado
a cabo los dias 27 y 28 de septiembre del 2019, en el Palacio de la Autonomia, CDMX. Los
otros dos congresos llevados a cabo en la modalidad ON-LINE debido a los problemas
generados por la COVID 19. En el 2019, se particip6 con dos trabajos de investigacion:
Obtencion y caracterizacion quimico-proximal de harina de semillas de Moringa oleifera para
enriquecer alimentos y Enriquecimiento de harinas base para la produccion de cereales de
desayuno, utilizando harina de hojas de Moringa oleifera, con este ultimo trabajo se obtuvo el
primer lugar en el concurso de Trabajo de Investigacion modalidad cartel a nivel licenciatura.

Productos de comunicacién publica de la ciencia que promuevan la apropiacion social del conocimiento:

la formulacién del cereal de desayuno permitié realizar un registro de patente, Se tiene la
siguiente solicitud:

Expediente: MX/a/2021/013040

Fecha: 25/0CT/2021

Folio: MX/E/2021/076420

Participacion en Redes, Colaboraciones académicas, o bien con los sectores productivo, social,
empresarial, gubernamental.:



SE PARTICIPO CON LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO PARA REALZAR ENCUESTAS
DEL ESTUDIO DE MERCADO EN LA COMUNIDAD DE SAN SIMON ZAHUATLAN DE LA
REGION MIXTECA DE OAXACA.

SE PARTICIPO EN LA COMPRA DE MATERIA PRIMA A LOS PRODUCTORES DE MORINGA
OLEFIERA DE LA REGION MIXTECA DE OAXACA

5. En caso de que haya tenido acciones de vinculacién indicar con quien y describa brevemente el impacto
(beneficio) social, econémico, ambiental:

Con tomadores de Decisiones, Organizaciones Sociales, ONG, Sector productivo, etc.:

Se realiz6 la vinculacion establecida con la empresa Alimentos Medicinales Oaxaquefios
Organicos S.P.R. DE R.L. de la comunidad de Mariscala de Juarez, Oaxaca. La empresa nos
distribuy6 la materia prima que fueron hojas y semilla de moringa.

Con Instituciones Académicas:

Se trabajé con la Universidad de Quintana Roo para la aplicacion de las encuestas
correspondientes en zonas de la region mixteca de Oaxacay zonas de Quintana Roo con fines
de conocer el comportamiento de consumo de los segmentos de posible consumo de origen
rural y/o indigena con signos de detrimento econdmico y de posible desnutricion infantil.

La Universidad Veracruzana permitio a la egresada de la Maestria en Ciencias: Productos
Naturales y Alimentos Rosa Isela Ruiz Ruiz realizar una estancia de tres meses (mayo-julio
2021) para realizar un estudio de bioaccesibilidad in vitro del cereal enriquecido con harina de
semilla de Moringa oleifera, bajo la direccion de la Dra. Alma Vazquez Luna, del Instituto de
Ciencias Basicas, Unidad Xalapa.

Para la Aplicacion y/o Transferencia del conocimiento generado o reproducido.:

Desarrollo de Investigacion conjunta y transferencia Tecnoldgica entre los cuerpos académicos
de Estudio de materiales avanzados UT-MIX-CA-040 y de Ciencia y tecnologia de alimentos
UT-MIX-CA-029.

Otros:

Con tomadores de Decisiones, Organizaciones Sociales, ONG, Sector productivo, etc.:

Se realiz6 la vinculacion establecida con la empresa Alimentos Medicinales Oaxaquefios
Organicos S.P.R. DE R.L. de la comunidad de Mariscala de Juarez, Oaxaca. La empresa nos
distribuy6 la materia prima que fueron hojas y semilla de moringa.



Con Instituciones Académicas:

Se trabajé con la Universidad de Quintana Roo para la aplicacién de las encuestas
correspondientes en zonas de la region mixteca de Oaxacay zonas de Quintana Roo con fines
de conocer el comportamiento de consumo de los segmentos de posible consumo de origen
rural y/o indigena con signos de detrimento econdmico y de posible desnutricion infantil.

La Universidad Veracruzana permitié a la egresada de la Maestria en Ciencias: Productos
Naturales y Alimentos Rosa Isela Ruiz Ruiz realizar una estancia de tres meses (mayo-julio
2021) para realizar un estudio de bioaccesibilidad in vitro del cereal enriquecido con harina de
semilla de Moringa oleifera, bajo la direccion de la Dra. Alma Vazquez Luna, del Instituto de
Ciencias Basicas, Unidad Xalapa.

Para la Aplicacién y/o Transferencia del conocimiento generado o reproducido.:

Desarrollo de Investigacion conjunta y transferencia Tecnoldgica entre los cuerpos académicos
de Estudio de materiales avanzados UT-MIX-CA-040 y de Ciencia y tecnologia de alimentos
UT-MIX-CA-029.

Otros:

6. ¢Cudl considera que fue la aportacion cientifica y/o tecnolégica mas importante y qué problematica
resuelve?

EL DESARROLLO DEL CEREAL ENRIQUECIDO CON NUTRIENTES DE LA PLANTA
MORINGA OLEIFERA AYUDA A RESOLVER EL PROBLEMA DE DESNUTRICION EN NINOS

7. ¢En qué medida considera que los resultados de su proyecto tienen o tendran impacto para encontrar
una solucioén al problema seleccionado?

EN LA DISMINUCION DEL INDICE DE DESNUTRICION QUE VIVE LA POBLACION
MEXICANA.



