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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centra en el uso de la Inteligencia Acrtificial (1A)
para formular preparaciones culinarias adecuadas para la alimentacion complementaria
en nifios. La alimentacion complementaria es esencial para el desarrollo saludable de los
nifios a partir de los 6 meses de edad, pero puede ser desafiante preparar alimentos que
cumplan con sus requerimientos nutricionales. Para abordar esto, se utiliz6 la IA para
recopilar datos nutricionales, disefiar recetas personalizadas y determinar las cantidades
apropiadas de alimentos. La metodologia empleada consistio en utilizar un sistema de 1A
que generara preparaciones nutritivas adaptadas a las necesidades especificas de los
nifios. Se recopilaron datos nutricionales de alimentos y se aplicaron técnicas de
procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje automatico para generar
recomendaciones personalizadas. Las preparaciones culinarias generadas fueron
evaluadas en términos de su composicion nutricional y grupos alimentarios. Los
resultados demostraron que la IA fue efectiva en la formulacion de preparaciones
culinarias para la alimentacion complementaria. Las recetas generadas cumplieron con
los requerimientos nutricionales, incluyendo cantidades adecuadas de proteinas, grasas y
carbohidratos. Se observé una variedad de grupos alimentarios presentes en las
preparaciones, lo que contribuy6 a una alimentacion equilibrada y saludable para los
nifos. El uso de la IA en la formulacidn de preparaciones culinarias para la alimentacion
complementaria resultd en la generacion de recetas nutritivas y adaptadas a las
necesidades de los nifios. Esto representa una mejora significativa en el proceso de

preparacion de alimentos y contribuye a una alimentacion complementaria mas saludable.

Palabras Clave: Alimentacion Complementaria, Desarrollo Infantil, Inteligencia

Artificial, Nutricion, Preparaciones Culinarias.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

This work research focuses on the use of Artificial Intelligence (Al) to formulate suitable
culinary preparations for complementary feeding in children. Complementary feeding is
essential for the healthy development of children from 6 months of age, but it can be
challenging to prepare foods that meet their nutritional requirements. To address this, Al
was used to collect nutritional data, design custom recipes, and determine appropriate
amounts of food. The methodology used consisted of using an Al system that generated
nutritional preparations adapted to the specific needs of children. Food nutrition data was
collected and natural language processing and machine learning techniques were applied
to generate personalized recommendations. The generated culinary preparations were
evaluated in terms of their nutritional composition and food groups. The results
demonstrated that Al was effective in the formulation of culinary preparations for
complementary feeding. The generated recipes met nutritional requirements, including
adequate amounts of protein, fat, and carbohydrate. A variety of food groups were
observed in the preparations, which contributed to a balanced and healthy diet for the
children. The use of Al in the formulation of culinary preparations for complementary
feeding resulted in the generation of nutritious recipes adapted to the needs of children.
This represents a significant improvement in the food preparation process and contributes
to a healthier complementary diet.

Keywords: Artificial Intelligence, Complementary Food, Child Development, Culinary

Preparations, Nutrition.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alimentacién complementaria desempefia un papel fundamental en el
desarrollo saludable de los nifios a partir de los 6 meses de edad. Durante esta etapa, los
lactantes empiezan a recibir alimentos sélidos junto con la leche materna o la formula
infantil, lo que les proporciona los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo
(1). La introduccion oportuna y adecuada de alimentos complementarios contribuye a
cubrir los requerimientos nutricionales, fortalecer el sistema inmunolégico y establecer

habitos alimentarios saludables (2).

Sin embargo, la preparacién de alimentos adecuados que cumplan con los
requerimientos nutricionales y sean atractivos para los nifios es un desafio para muchos
padres y cuidadores. La falta de conocimiento sobre la composicién nutricional de los
alimentos, las combinaciones adecuadas y las cantidades necesarias, asi como la
dificultad para acceder a informacidn confiable, dificultan ain mas este proceso (3). Estas
limitaciones pueden llevar a una alimentacion desequilibrada, deficiente en nutrientes

esenciales o incluso a la introduccidn temprana de alimentos no recomendados.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La alimentacion complementaria es una etapa critica en el crecimiento y
desarrollo de los nifios a partir de los 6 meses de edad. Durante este periodo, es
fundamental introducir alimentos sélidos que satisfagan los requerimientos nutricionales
especificos de los nifios y que promuevan su salud y bienestar. A nivel nacional y
regional, la alimentacion complementaria inadecuada ha sido identificada como un factor

clave en el desarrollo de malnutricion y deficiencias nutricionales en la primera infancia,
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lo que puede tener efectos a largo plazo en la salud y el desarrollo de los nifios. Ademas,
se ha evidenciado que una mala practica en la alimentacion complementaria puede

contribuir a problemas de crecimiento y desarrollo fisico y cognitivo (1,2).

En el ambito del estudio, la formulacién de preparaciones culinarias adecuadas
para la alimentacion complementaria puede representar un desafio para los padres y
cuidadores, especialmente aquellos con poca experiencia 0 conocimientos en nutricion
infantil(4). La falta de informacion precisa y la confusion en la seleccion de alimentos y
la combinacion adecuada de nutrientes pueden llevar a una alimentacion inadecuada y a

un riesgo aumentado de deficiencias nutricionales.

La alimentaciébn complementaria es una etapa critica en el crecimiento y
desarrollo de los nifios a partir de los 6 meses de edad. Durante esta etapa, es necesario
introducir alimentos sélidos que cumplan con los requerimientos nutricionales
especificos de los nifios y que promuevan su salud y bienestar. Sin embargo, la
formulacién de preparaciones culinarias adecuadas para la alimentacion complementaria
puede representar un desafio para los padres y cuidadores, especialmente aquellos con
poca experiencia o conocimientos en nutricion infantil (5). Ante este escenario, se plantea
la necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas avanzadas para apoyar a los padres y
cuidadores en la formulacion de preparaciones culinarias saludables y adaptadas a las
necesidades de los nifios en la etapa de alimentacion complementaria (4). La IA se
presenta como una solucion prometedora debido a su capacidad para procesar grandes

cantidades de datos, identificar patrones y generar recomendaciones personalizadas.

Con esta investigacion, se espera contribuir al bienestar y desarrollo éptimo de los
nifios en su fase de alimentacion complementaria, al mismo tiempo que se promueve la

adopcion de tecnologias innovadoras en el ambito de la nutricidn infantil. A través de un

14
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enfoque cientifico y comprometido, se busca marcar una diferencia positiva en la vida de
los nifios y sus familias, proporcionando una base sélida para un crecimiento y desarrollo

saludables.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se puede mejorar la formulacién de preparaciones culinarias para la

alimentacion complementaria de los nifios a traves del uso de la inteligencia artificial?

1.3 JUSTIFICACION

La alimentacion complementaria juega un papel crucial en el desarrollo de los
nifos, y es fundamental garantizar una nutricion adecuada durante esta etapa. Sin
embargo, muchos padres y cuidadores enfrentan dificultades para formular preparaciones
culinarias equilibradas y nutritivas para sus hijos. La falta de conocimientos
especializados y la falta de tiempo pueden ser barreras para proporcionar una

alimentacion complementaria Optima.

En este sentido, el uso de inteligencia artificial puede ser una solucion innovadora
para mejorar la formulacion de preparaciones culinarias en la alimentacion
complementaria. La inteligencia artificial tiene la capacidad de recopilar y analizar y
prospectar grandes cantidades de datos nutricionales, asi como de generar
recomendaciones personalizadas para la elaboracion de recetas que cumplan con los
requerimientos especificos de cada nifio. Esto permitiria a los padres y cuidadores contar
con una herramienta practica y precisa que les facilite la preparacién de alimentos

saludables y equilibrados para sus hijos.
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1.4 HIPOTESIS

La utilizaciéon de la inteligencia artificial en la formulacion de preparaciones
culinarias para la alimentacion complementaria de los nifios permite mejorar la calidad y
equilibrio nutricional de los alimentos ofrecidos, facilitando a los padres y cuidadores la

tarea de proporcionar una alimentacion complementaria adecuada.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Evaluar las preparaciones culinarias para la alimentacion complementaria

generadas con Inteligencia Artificial.

1.5.2 Objetivos especificos

Evaluar la composicién nutricional de las preparaciones culinarias generadas

con Inteligencia Artificial para la alimentacion complementaria.

e Caracterizar las preparaciones culinarias generadas con Inteligencia

Artificial para la alimentacion complementaria.

e Evaluar los grupos alimentarios de las preparaciones culinarias generadas con

Inteligencia Artificial para la alimentacion complementaria.

e Elaborar recetario a base de preparaciones culinarias generadas con

Inteligencia Artificial para la alimentacion complementaria.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

En esta seccidn del trabajo de tesis, se presenta una revision exhaustiva de la
literatura cientifica relacionada con cada uno de los objetivos propuestos. Se citan
referencias tedricas y antecedentes que sustenten el trabajo de investigacion, destacando

su importancia y relevancia en relacion con los objetivos planteados.

La seleccion de alimentos adecuados para la alimentacion complementaria es
crucial para garantizar una ingesta nutricional adecuada en los nifios. En esta etapa, los
lactantes requieren una variedad de nutrientes, incluyendo proteinas, carbohidratos,
grasas, vitaminas y minerales, para su crecimiento y desarrollo. La revision de la literatura
ha proporcionado una amplia gama de estudios que analizan la composicién nutricional
de alimentos especificos y su contribucion a las necesidades nutricionales de los nifios en

esta etapa.

21 ANTECEDENTES

La Inteligencia Artificial (IA) estd ganando terreno como una herramienta
poderosa para mejorar la atencion en pacientes esto muy representado en los profesionales
de la salud. Esta tecnologia se ha convertido en una gran ayuda para los profesionales
médicos, ya que les permite realizar diagnosticos precisos, administrar tratamientos mas
eficaces y tomar decisiones clinicas mejor informadas. La I A también ofrece una variedad
de otras ventajas, como una mayor precision en el diagnostico de enfermedades, una
mejor gestion de la atencion al paciente, con mayor injerencia en un resultado clinico y
una mejora en la precision de los resultados de las pruebas de laboratorio(6-9). Estos

beneficios no s6lo mejoran la atencion médica, sino que también ayudan a reducir los
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costos. Ademas, la IA también puede ayudar a mejorar la atencion a los pacientes, ya que
puede proporcionar informacion mas precisa sobre su estado de salud. Esto puede ayudar
a los médicos a tomar decisiones mejor informadas y a los pacientes a tomar decisiones

mas responsables sobre su salud (10).

Arapa C. (2019), en su investigacion “Disefio y analisis de un software para
formulacion de mezclas alimenticias a base de cultivos andinos” presenta el desarrollo y
analisis del software que permite la formulacion de mezclas alimenticias basado en
cultivos andinos. El software desarrollado permite al usuario realizar una formulacion
interactiva de mezclas alimenticias a partir de una lista preestablecida de cultivos andinos.
El software ofrece una interfaz grafica de usuario para la seleccion de los ingredientes,
asi como una herramienta integrada para el calculo de la estructura nutricional de la
mezcla resultante. El analisis de resultados se realizo con base en datos nutricionales de
la literatura. Los resultados mostraron que el software desarrollado es una herramienta
atil para la formulacién de mezclas alimenticias a base de cultivos andinos. El software
proporciona una solucidn interactiva para la seleccion y optimizacion de los ingredientes

de acuerdo con los objetivos nutricionales propuestos(11).

Sanchez C (2022), en su estudio tuvo como finalidad realizar una revision sobre
el uso de las metodologias de inteligencia artificial (1A) aplicadas a la formulacion de
politicas publicas que contribuyan a la vocacion agricola de las regiones, en el cual utilizo
una metodologia descriptiva con enfoque mixto. El disefio metodoldgico utilizado fue el
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
Dentro de los analisis que analizé fueron tomadas de la base de datos de Scopus. Para el
analisis cuantitativo se utilizaron las herramientas informéaticas VosViewer y la libreria
Bibliometrix del lenguaje R. Como resultado el autor encontr6 que las técnicas de IA a

sido utilizada para identificar zonas con vocacién agricola o para encontrar mejores
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practicas agricolas que promuevan el desarrollo sostenible. Se concluy6 que esta area de
investigacion es resaltante y que es importante generar nuevos modelos que sean mas
representativos e incluyan variables demogréficas, sociales, ambientales, econémicas y
politicas. Palabras clave: desarrollo sostenible; inteligencia artificial; politica publica;
seguridad alimentaria; vocacion agricola. Por ello, se ha propuesto el desarrollo de un
sistema de Inteligencia Aurtificial para la formulacion de preparaciones culinarias para la
alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad. Este sistema permitio
que los padres de familia puedan preparar facilmente alimentos nutritivos para sus hijos,

sin tener que dedicar mucho tiempo al proceso(12).

Segun Rejeb H. (2022), en su articulo “Analizar la interaccion entre la inteligencia
artificial y la industria agroalimentaria” presenta un examen exhaustivo de la relacion
entre la Inteligencia Artificial (IA) y la industria agroalimentaria. Mediante un analisis
bibliométrico, se identificaron tres fases de crecimiento distintas y las estrategias de 1A
mas prevalentes en el sector. Ademas, se utiliz6 la vision basada en los recursos (VBR)
como lente tedrica para proporcionar un marco que permitiera comprender los efectos a
largo plazo de la IA sobre diversos recursos agroalimentarios. Ademas, los obstaculos
relacionados con la IA se clasificaron en cuatro categorias principales. Por ultimo, se
proponen sugerencias y recomendaciones de investigacion para avanzar en el campo de
la IA en la industria agroalimentaria. Este articulo ofrece un andlisis profundo y Gnico de

la IA en la industria agroalimentaria(13).

Varios investigadores han destacado la importancia de incluir alimentos ricos en
hierro, calcio, zinc y acidos grasos omega-3 en la alimentacién complementaria, ya que
estos nutrientes desempefian un papel crucial en el desarrollo cognitivo, la formacién dsea
y el sistema inmunolégico de los nifios (14,15). Asimismo, se ha investigado la influencia

de los alimentos de origen vegetal, como frutas y verduras, en la prevencion de
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enfermedades cronicas y la promocién de una alimentacion saludable desde temprana

edad (16).

El uso de la Inteligencia Artificial (I1A) ha demostrado ser prometedor en el campo
de la nutricion y la formulacion de dietas personalizadas. Diversos estudios han explorado
la aplicacion de algoritmos de IA para generar recetas nutritivas y adaptadas a las
necesidades especificas de los individuos. Estos algoritmos consideran factores como la
edad, el sexo, el peso, la altura y las recomendaciones dietéticas establecidas para cada

grupo de edad (17).

Un estudio llevado a cabo por Johnson R. (2009), desarrollé un algoritmo basado
en IA que generaba recetas saludables para nifios en edad escolar, teniendo en cuenta sus
preferencias alimentarias y las recomendaciones nutricionales (17). Los resultados
mostraron que el algoritmo fue capaz de generar recetas equilibradas en términos de
nutrientes y grupos alimentarios, proporcionando una opcion viable para los padres y

cuidadores (17).

Evaluacién de la composicion nutricional y el cumplimiento de normativas de las

preparaciones culinarias generadas:

La evaluacién de la composicion nutricional de las preparaciones culinarias
generadas por el sistema de IA es fundamental para garantizar que cumplan con los
requerimientos nutricionales y las normativas establecidas para la alimentacion
complementaria. Varios estudios han abordado esta cuestion y han comparado la
composicion nutricional de las recetas generadas por algoritmos de IA con las

recomendaciones nutricionales establecidas (17).

Un estudio realizado por Valdivia (2022) , evalu6 la composicién nutricional de

las recetas generadas por un sistema de IA para la alimentacion complementaria de
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lactantes. Los resultados indicaron que las recetas generadas cumplian en su mayoria con
las recomendaciones nutricionales, proporcionando una opcion nutricionalmente

equilibrada para los nifios (4).

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Nutricién y requerimientos en la alimentacion complementaria

La alimentacion complementaria, que consiste en la introduccion gradual
de alimentos solidos y liquidos distintos de la leche materna o formula en la dieta
del bebé, es fundamental para satisfacer las necesidades nutricionales en
crecimiento. Durante esta etapa, es importante asegurar una ingesta adecuada de
nutrientes como hierro, calcio, acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales, a
través de una variedad de texturas y consistencias apropiadas, ajustando la
cantidad y frecuencia de las comidas segun las necesidades individuales del bebe,

y monitoreando su crecimiento y desarrollo de cerca (18).

2.2.1.1 Requerimientos nutricionales

Energia y macronutrientes:

e Energia: Los requerimientos energéticos promedio para nifios de 6 a

11 meses son de aproximadamente 850-950 kilocalorias por dia (19).

e Proteinas: Se recomienda una ingesta diaria de proteinas de alrededor

de 11 gramos (19).

e Grasas: Las grasas son una fuente importante de energia y acidos
grasos esenciales. Se recomienda que las grasas representen

aproximadamente el 40-50% de la ingesta energética total (19).
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Micronutrientes:

e Hierro: Es fundamental para el desarrollo del cerebro y la formacion
de globulos rojos. Se recomienda una ingesta diaria de hierro de

alrededor de 11 mg (19).

e Calcio: Importante para el desarrollo 6seo y dental. No se establece un
requerimiento especifico para esta etapa, ya que la leche materna o la

formula suelen ser suficientes (19).

e Vitamina D: Esencial para la absorcion de calcio y el desarrollo 6seo.
Se recomienda una ingesta diaria de vitamina D de alrededor de 400

Ul (unidades internacionales) (19).

e Zinc: Necesario para el crecimiento y desarrollo celular. Se

recomienda una ingesta diaria de zinc de alrededor de 3 mg (19).

e Vitaminas del complejo B: Incluyendo tiamina, riboflavina, niacina,
vitamina B6 y vitamina B12. Estas vitaminas desempefian un papel
importante en el metabolismo de los alimentos y el desarrollo del
sistema nervioso. No se establecen requerimientos especificos para
esta etapa, ya que la leche materna o la formula suelen ser adecuadas

(19).
2.2.1.2 Principales nutrientes para el crecimiento y desarrollo del
nifno.

Los principales nutrientes para el crecimiento y desarrollo del nifio

abarcan una amplia gama de nutrientes esenciales (20). A continuacién, se
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mencionan algunos de los nutrientes clave y su importancia para el

crecimiento y desarrollo adecuados:

Proteinas: Las proteinas son fundamentales para el crecimiento y
desarrollo de los tejidos del cuerpo, incluyendo los musculos, los 6rganos
y el sistema inmunol6gico. Ademas, las proteinas son necesarias para la
produccion de enzimas y hormonas. Se pueden encontrar en alimentos
como carnes magras, aves, pescado, huevos, productos lacteos, legumbres

y frutos secos (14,20).

Carbohidratos: Los carbohidratos son la principal fuente de energia para
el cuerpo. Los nifios necesitan carbohidratos para mantener niveles de
energia adecuados y apoyar el crecimiento y desarrollo fisico. Los
alimentos ricos en carbohidratos incluyen cereales integrales, panes, arroz,

pasta, frutas y verduras (21).

Grasas: Las grasas son importantes para el desarrollo del cerebro y el
sistema nervioso. También proporcionan energia concentrada y ayudan a
absorber vitaminas liposolubles. Se recomienda incluir grasas saludables
en la dieta de los nifios, como las provenientes de pescados grasos, aceite

de oliva, aguacate, nueces y semillas (22) .

Vitaminas: Las vitaminas desempefian diversos roles en el crecimiento y

desarrollo del nifio. Algunas vitaminas clave incluyen (23):

e Vitamina A: Es esencial para el desarrollo y mantenimiento de
la visién, el sistema inmunolégico y la salud de la piel. Se
encuentra en alimentos como zanahorias, batatas, espinacas y

melon (23).
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e Vitamina C: Ayuda a fortalecer el sistema inmunoldgico y
promueve la absorcion de hierro. Se encuentra en frutas

citricas, fresas, kiwis y verduras de hoja verde (23).

e Vitamina D: Es importante para la absorcion de calcio y el
desarrollo 6seo. La principal fuente de vitamina D es la
exposicion al sol, pero también se encuentra en alimentos como

pescados grasos y alimentos fortificados (23).

e Vitamina E: Actla como antioxidante y ayuda a proteger las
células del cuerpo. Se encuentra en aceites vegetales, nueces,

semillas y vegetales de hoja verde (23).

Minerales: Algunos minerales clave para el crecimiento y desarrollo del

nifio incluyen (20,24):

e Calcio: Esencial para el desarrollo y fortalecimiento de los
huesos y dientes. Se encuentra en productos lacteos, tofu,

sardinas y verduras de hoja verde (20,24).

e Hierro: Necesario para la produccién de hemoglobina y el
transporte de oxigeno en el cuerpo. Se encuentra en carnes

rojas, aves, pescado, legumbres y cereales fortificados (20,24).

e Zinc: Importante para el crecimiento celular y el sistema
inmunolodgico. Se encuentra en carnes, mariscos, legumbres y

nueces (20,24).
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2.2.1.3 Alimentacion equilibrada en la salud y bienestar del nifio.

Una alimentacién equilibrada desempefia un papel fundamental en
la salud y el bienestar del nifio. Proporcionar una variedad de alimentos
nutritivos y mantener un equilibrio adecuado entre los diferentes grupos

de alimentos tiene multiples beneficios (25):

Aporte de nutrientes esenciales: Una alimentacion equilibrada asegura
que el nifio reciba todos los nutrientes necesarios para un crecimiento y
desarrollo saludables. Esto incluye proteinas, carbohidratos, grasas
saludables, vitaminas y minerales. Cada nutriente desempefia un papel
importante en diversas funciones corporales y es necesario para mantener

un buen estado de salud (25,26).

Energia y vitalidad: Una dieta equilibrada proporciona la energia
necesaria para que el nifio se mantenga activo y enérgico. Los
carbohidratos son la principal fuente de energia, mientras que las proteinas
y las grasas saludables también desempefian un papel crucial en la

produccion de energia y el funcionamiento adecuado del cuerpo (25,26).

Desarrollo fisico y cognitivo: Una alimentacién equilibrada favorece un
crecimiento y desarrollo fisico 6ptimos. Los nutrientes adecuados apoyan
el desarrollo de huesos, musculos y drganos, mientras que las grasas
saludables y los nutrientes como las vitaminas y minerales contribuyen al

desarrollo del cerebro y la funcion cognitiva (25,26).

Sistema inmunoldgico fuerte: Una alimentacion equilibrada fortalece el
sistema inmunol6gico del nifio, lo que lo hace mas resistente a

enfermedades y ayuda en la prevencién de infecciones. Una dieta rica en
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frutas, verduras, granos enteros Yy proteinas magras proporciona
antioxidantes, vitaminas y minerales esenciales que apoyan un sistema

inmunoldgico saludable (25,26).

Mantenimiento de un peso saludable: Una alimentacién equilibrada es
esencial para mantener un peso corporal adecuado y prevenir problemas
de salud relacionados con el peso, como la obesidad. Fomentar una ingesta
equilibrada de alimentos nutritivos y evitar el consumo excesivo de
alimentos procesados, ricos en grasas saturadas y azucares afiadidos, ayuda
a mantener un peso saludable y reduce el riesgo de enfermedades cronicas

(25,26).

2.2.2 Preparaciones culinarias en la alimentacion complementaria

Una alimentacion complementaria equilibrada y adecuada es fundamental
para promover la salud y el bienestar del nifio. Durante esta etapa crucial, las
preparaciones culinarias juegan un papel esencial al ofrecer variedad de sabores,

texturas y nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo (27,28).

Una opcion comun en la alimentacién complementaria son los purés de
frutas y verduras. Estos purés suaves y faciles de digerir permiten al bebé explorar
diferentes sabores y familiarizarse con alimentos sélidos. Para prepararlos, se
seleccionan frutas y verduras frescas de temporada. Se lavan cuidadosamente y se
les retiran las semillas y la piel, si es necesario (27,28). Luego, se cocinan al vapor
0 se hierven hasta que estén tiernas. Una vez cocidas, se pueden triturar o moler
hasta obtener una consistencia suave y homogénea. Esto permite al bebé
consumirlas de manera segura y disfrutar de los beneficios nutricionales que
ofrecen. Es importante comenzar con una sola fruta o verdura a la vez para
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identificar posibles alergias o intolerancias. A medida que el bebé se adapta a las
nuevas comidas, se pueden introducir gradualmente diferentes variedades para

diversificar su paladar (27-29)..

Las papillas de cereales también son una opcion popular en la alimentacion
complementaria. Los cereales, como el arroz, la avena y el trigo, son ricos en
nutrientes y ofrecen una fuente de energia duradera para el bebé. Estos cereales se
pueden mezclar con leche materna, férmula infantil o agua para obtener una
consistencia suave y facil de comer(30-32). Al agregar estos cereales en las
papillas, se asegura una ingesta adecuada de vitaminas y minerales esenciales,
como el hierro y las vitaminas del complejo B. A medida que el bebé se
acostumbra a las papillas de cereales, se pueden agregar frutas o purés de verduras

para proporcionar una mayor variedad de sabores y nutrientes (33,34).

Conforme el bebé desarrolla habilidades de masticacion y motricidad fina,
se pueden introducir alimentos en trozos y pequefias porciones. Esta etapa,
conocida como baby-led weaning, permite al bebé explorar diferentes texturas y
desarrollar su autonomia en la alimentacién (31). Se pueden ofrecer alimentos
blandos y faciles de masticar, como trozos de frutas maduras, verduras cocidas y
cortadas en pequefios trozos, pan suave o galletas especiales para bebés(35). Es
importante supervisar al bebé mientras come para evitar riesgos de
atragantamiento y asegurarse de que los alimentos sean apropiados para su edad

y capacidad de masticacion(36).

Ademas de las preparaciones individuales, se pueden crear combinaciones
y platos mixtos para brindar una experiencia culinaria mas variada al bebé (35).

Por ejemplo, se pueden mezclar puré de manzana con puré de pera, 0 combinar
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verduras cocidas y trozos de pollo en un solo plato. Estas combinaciones permiten
al bebé experimentar diferentes sabores y texturas, al mismo tiempo que se

promueve una alimentacion equilibrada y nutritiva (35).

2.2.2.1 Tipos de alimentos en la alimentacion complementaria.

En la alimentacion complementaria, se pueden introducir diversos
tipos de alimentos para proporcionar una dieta equilibrada y nutritiva al
bebé. A continuacion, se presentan algunos tipos de alimentos

recomendados en esta etapa:

Frutas y verduras:

Las frutas y verduras son una parte fundamental de la alimentacion
complementaria. Se pueden ofrecer en forma de purés, trozos suaves o0
papillas. Las frutas como platanos, peras, manzanas, mangos y aguacates
son excelentes opciones debido a su suavidad y sabor dulce. Las verduras,
como zanahorias, calabacines, espinacas y batatas, se pueden cocinar al
vapor o hervir para hacer purés o trozos suaves. Estos alimentos son ricos
en vitaminas, minerales y fibra, y ayudan a introducir diferentes sabores y

texturas en la dieta del bebé(37).

Cereales y granos:

Los cereales y granos son una buena fuente de energia y nutrientes
para el bebé. Se pueden ofrecer en forma de papillas de cereales o0 en trozos
blandos. Algunas opciones comunes incluyen cereales de arroz, avena,
trigo y cebada. Estos cereales se pueden mezclar con leche materna,

férmula infantil o agua para obtener una consistencia adecuada. Los
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cereales y granos proporcionan carbohidratos, fibra y algunas vitaminas
del complejo B, que son esenciales para el crecimiento y desarrollo del

bebé (37).

Proteinas:

Las proteinas son necesarias para el crecimiento y desarrollo
muscular del bebé. Se pueden introducir fuentes de proteinas como carne
de ave, pescado, huevos, legumbres (lentejas, garbanzos, frijoles), tofu y
yogur. Estos alimentos se pueden cocinar y ofrecer en forma de puré o
trozos suaves. Las proteinas proporcionan aminoacidos esenciales para la

formacion de tejidos y la funcion celular adecuada (37).

Lacteos y alternativas:

Los lacteos y sus alternativas también se pueden incluir en la
alimentacion complementaria. La leche materna o la formula infantil
siguen siendo una parte importante de la dieta del bebé. Ademas, se pueden
introducir productos lacteos como el yogur o el queso cottage en pequefias
cantidades. Para aquellos bebés con alergia a los lacteos, existen
alternativas como la leche de almendras, la leche de arroz o la leche de

avena fortificadas con calcio y vitamina D(32,37)

Grasas saludables:

Las grasas saludables son necesarias para el desarrollo cerebral y
la absorcion de vitaminas liposolubles. Se pueden ofrecer fuentes de grasas
saludables como el aguacate, el aceite de oliva, el aceite de coco, las hueces

y las semillas en forma de puré o trozos pequefios. Estos alimentos
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proporcionan acidos grasos esenciales, vitamina E y otros nutrientes

beneficiosos para el bebé (32,37)

2.2.2.2 Preparacion de Alimentos en la  Alimentacion

Complementaria

La preparacion de alimentos en la alimentacion complementaria
desempefia un papel crucial para asegurar una dieta equilibrada y nutritiva
para el bebé. Durante esta etapa, es importante ofrecer una variedad de
alimentos con diferentes consistencias, incluyendo purés, alimentos con
proteina y vegetales, y promover una transicion progresiva hacia alimentos

mas solidos (38).

Consistencia de los purés:

Los purés son una de las formas mas comunes de introducir
alimentos en la alimentacion complementaria. Al principio, los purés
deben tener una consistencia suave y homogénea para facilitar la ingesta y
la digestion del bebé. Esto implica cocinar los alimentos hasta que estén
bien tiernos y luego triturarlos o molerlos hasta obtener una textura suave.
A medida que el bebé se acostumbra a los purés, se puede progresar hacia
una consistencia mas gruesa y con pequefios trozos, lo que ayuda a

desarrollar las habilidades de masticacion y la coordinacion oral (38).

Alimentos con proteina y vegetales:

Es esencial incluir alimentos con proteina y vegetales en la
alimentacion complementaria del bebé. Las proteinas son fundamentales

para el crecimiento y desarrollo adecuados, y se pueden introducir a traves
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de carnes magras, aves, pescados, legumbres (lentejas, garbanzos,
frijoles), huevos y productos lacteos. Estos alimentos se pueden cocinar y
ofrecer en forma de purés o en trozos suaves. Los vegetales son una
excelente fuente de vitaminas, minerales y fibra, y se pueden introducir en
forma de purés, trozos o incluso como parte de platos mixtos. La
combinacion de proteinas y vegetales asegura una alimentacién

equilibrada y diversa (38).

Transicion progresiva a alimentos mas solidos:

A medida que el bebé se desarrolla y adquiere habilidades de
masticacion y deglucién, es importante progresar gradualmente hacia
alimentos mas sélidos. Esto implica pasar de purés suaves a trozos
pequefios de alimentos que el bebé pueda agarrar y masticar. Los alimentos
blandos y faciles de masticar, como trozos de frutas, verduras cocidas, pan
suave y galletas especiales para bebés, son excelentes opciones para esta
etapa. La transicion progresiva ayuda a fortalecer los musculos orales y

fomenta la independencia y autonomia del bebé en la alimentacién (38,39).

Es fundamental recordar que la preparacion de alimentos en la
alimentacion complementaria debe adaptarse a las necesidades y etapa de
desarrollo del bebé. Es importante ofrecer una variedad de alimentos,
introducirlos gradualmente y estar atentos a las preferencias y reacciones
del bebé (38,39).. Ademas, se recomienda consultar con un pediatra 0 un
nutricionista para recibir orientacion especifica sobre las preparaciones de
alimentos mas adecuadas y la progresion en la alimentacion

complementaria (38,39).
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2.2.2.3 Formulacién de Preparaciones Nutritivas.

La formulacién de preparaciones nutritivas en la alimentacion
complementaria es esencial para garantizar que el bebé reciba los
nutrientes necesarios para un crecimiento y desarrollo saludables. Al
disefar estas preparaciones, se debe tener en cuenta la inclusion de los tres
alimentos  fundamentales:  proteinas, carbohidratos y grasas

saludables(14).

Proteinas:

Las proteinas son componentes esenciales para el desarrollo de
tejidos, la formacion de enzimas y hormonas, y el funcionamiento
adecuado del sistema inmunoldgico. Para formular preparaciones
nutritivas ricas en proteinas, se pueden incluir alimentos como carnes
magras, aves, pescado, legumbres (lentejas, garbanzos, frijoles), huevos y
productos lacteos. Estos alimentos proporcionan una variedad de
aminodcidos esenciales necesarios para el crecimiento y desarrollo del
bebé. Se pueden ofrecer en forma de purés, trozos o como ingredientes en

platos mixtos(14,27).

Carbohidratos:

Los carbohidratos son la principal fuente de energia para el cuerpo,
especialmente para el desarrollo cerebral y la actividad fisica del bebé. En
la formulacion de preparaciones nutritivas, se pueden incluir alimentos
ricos en carbohidratos como cereales integrales (arroz, trigo, avena),
tubérculos (batatas, patatas) y frutas. Estos alimentos proporcionan energia

duradera y nutrientes adicionales como fibra, vitaminas y minerales. Se
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pueden ofrecer en forma de papillas, trozos o como parte de platos mixtos

(14,27).

Grasas saludables:

Las grasas saludables son esenciales para el desarrollo del cerebro,
la absorcion de vitaminas liposolubles y la produccion de energia. En la
formulacién de preparaciones nutritivas, se pueden incluir fuentes de
grasas saludables como aceite de oliva, aguacate, pescado graso (salmon,
sardinas), nueces y semillas. Estos alimentos proporcionan &cidos grasos
esenciales, como los &cidos grasos omega-3 y omega-6, que son
importantes para el desarrollo cognitivo y el sistema nervioso del bebé. Se
pueden utilizar en la preparacion de purés, aderezos o como ingredientes

en platos mixtos (14,27).

Ademas de estos tres alimentos fundamentales, también se deben
tener en cuenta otros nutrientes importantes en la formulacién de
preparaciones nutritivas, como vitaminas y minerales. Las frutas y
verduras frescas son excelentes fuentes de vitaminas y minerales, y se
pueden incluir en las preparaciones de diferentes maneras. Ademas, es
importante utilizar métodos de coccion adecuados para preservar los
nutrientes de los alimentos, como el vapor, hervido suave o cocinado al

horno (14,27).

2.2.3 Inteligencia artificial en la alimentacion complementaria

La inteligencia artificial (I1A) estd desempefiando un papel cada vez mas
importante en diversos aspectos de nuestras vidas, y la alimentacion

complementaria no es una excepcién(4). En el contexto de la alimentacion
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complementaria, la 1A puede ofrecer soluciones innovadoras y personalizadas
para ayudar a los padres y cuidadores a tomar decisiones informadas sobre la
introduccién de alimentos sélidos a los bebés. Mediante el analisis de datos y
algoritmos avanzados, la 1A puede proporcionar recomendaciones nutricionales
especificas para cada bebé, considerando factores como la edad, peso, historial
médico y preferencias alimentarias(40,41). Ademas, la IA puede ayudar a
desarrollar aplicaciones y herramientas interactivas que brinden orientacion
practica sobre la preparacion de alimentos, recetas saludables y técnicas de
alimentacion adecuadas. Esto permite a los padres acceder a informacién basada
en evidencias y optimizar la alimentacion complementaria de sus hijos,
promoviendo asi su crecimiento y desarrollo dptimos(42). Sin embargo, es
importante destacar que la IA no reemplaza el consejo y la supervision de
profesionales de la salud, como pediatras y nutricionistas, quienes deben ser
consultados para obtener recomendaciones personalizadas y garantizar una
alimentacion segura y saludable para el bebé(21). En definitiva, la aplicacion de
la inteligencia artificial en la alimentacién complementaria tiene el potencial de
mejorar la experiencia de los padres y cuidadores al brindarles informacion y
herramientas Utiles para proporcionar una alimentacion adecuada y nutritiva a sus

bebés.

2.2.3.1 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es un campo de la informatica que busca
desarrollar sistemas y programas capaces de realizar tareas que requieren
de inteligencia humana. Estos sistemas utilizan algoritmos y modelos
matematicos complejos para aprender, razonar, reconocer patrones y

tomar decisiones basadas en datos. La IA ha experimentado un rapido
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avance en las Gltimas décadas y ha encontrado aplicaciones en diversos
campos, incluyendo la medicina, la industria, el transporte y la

comunicacion(43).

Uno de los aspectos mas destacados de la 1A es su capacidad de
aprendizaje automatico, también conocido como Machine Learning. A
través del aprendizaje automatico, los sistemas de IA pueden analizar
grandes cantidades de datos y extraer patrones y tendencias para realizar
predicciones o tomar decisiones. Esto ha llevado a avances significativos
en areas como la deteccidn de enfermedades, el analisis de imagenes y el

procesamiento del lenguaje natural (44).

Otra rama de la 1A es la inteligencia artificial general (AGI), que
se refiere a la creacion de sistemas capaces de realizar cualquier tarea
intelectual que un ser humano pueda hacer(42). Aunque la AGI sigue
siendo un desafio técnico importante, se estan realizando investigaciones
y avances en este campo con el objetivo de desarrollar sistemas de 1A que

puedan igualar o superar la inteligencia humana en diferentes areas(45).

La IA también ha encontrado aplicaciones en la alimentacién y la
nutricién. Por ejemplo, se han desarrollado aplicaciones y dispositivos
inteligentes que pueden rastrear la ingesta de alimentos, calcular el
contenido nutricional y proporcionar recomendaciones personalizadas
para una alimentacion saludable(46,47). Estos sistemas utilizan algoritmos
de IA para analizar los datos ingresados y brindar informacion Gtil para el
seguimiento de la dieta y la toma de decisiones informadas sobre la

alimentacion (46).
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que la A no esta exenta
de desafios y consideraciones éticas. La privacidad de los datos, la
transparencia de los algoritmos y el sesgo algoritmico son temas
importantes que deben abordarse para garantizar un uso responsable y

ético de la 1A en la sociedad (47).

2.2.3.2 Inteligencia Artificial En La Nutricion

La inteligencia artificial ha emergido como una herramienta
innovadora en el campo de la nutricion, ofreciendo oportunidades
significativas para mejorar la calidad y personalizacién de la alimentacion
(48). La capacidad de la IA para analizar grandes volumenes de datos y
aprender de ellos ha permitido un enfoque mas preciso en el estudio de la
nutriciéon. Mediante el analisis de bases de datos de alimentos, la IA puede
identificar patrones y tendencias en la ingesta dietética de las personas, asi
como detectar deficiencias o excesos en su alimentacion. Ademas, la IA
ha demostrado ser eficaz en la evaluacion y seguimiento de la calidad
nutricional de los alimentos, proporcionando informacion detallada sobre
su contenido de nutrientes y calorias. Esto es especialmente relevante para
aquellos que desean seguir una dieta especifica o controlar su ingesta de
ciertos nutrientes (4,48). La IA también ha demostrado su valia en la
deteccion de alergias e intolerancias alimentarias, al analizar sintomas y
registros de alimentos para identificar posibles desencadenantes de
reacciones alérgicas (49). Ademas, la IA puede ofrecer recomendaciones
personalizadas para una alimentacién saludable, considerando datos
individuales como edad, peso, altura y metas de salud (6). Esta capacidad

de adaptarse a las necesidades nutricionales especificas de cada individuo
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puede ser especialmente beneficiosa para aquellos que buscan mejorar su
bienestar y alcanzar sus objetivos de salud. Ademas, la IA puede facilitar
la educacion nutricional a través de chatbots y asistentes virtuales,
brindando informacidn y consejos préacticos sobre una dieta equilibrada de
manera rapida y accesible (21,48). Sin embargo, es fundamental destacar
que la 1A no debe reemplazar la consulta con profesionales de la salud, ya
gue su experiencia y conocimientos personalizados son invaluables para el
disefio de planes de alimentacién adecuados (48). La IA esta
revolucionando el campo de la nutricion al permitir un analisis mas
preciso, recomendaciones personalizadas y educacion accesible. Su
aplicacion en la nutricion promete mejorar la salud y el bienestar de las
personas, siempre que se utilice en conjunto con la experiencia de

profesionales de la salud (48).

2.2.3.3 Algoritmos de la |A para generar preparaciones

Los IA han demostrado ser herramientas poderosas en la
generacion de preparaciones culinarias adaptadas a las necesidades
individuales. Estos algoritmos utilizan técnicas de aprendizaje automatico
y procesamiento del lenguaje natural para analizar una amplia variedad de
datos, como recetas, perfiles nutricionales y preferencias personales, con

el fin de generar recomendaciones de preparaciones culinarias (8,44).

El primer paso en el uso de algoritmos de IA para generar
preparaciones es recopilar una gran cantidad de datos sobre alimentos,
recetas y perfiles nutricionales. Estos datos se utilizan para entrenar los

algoritmos y ensefiarles a reconocer patrones, sabores, combinaciones de
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ingredientes 'y valores nutricionales asociados con diferentes

preparaciones culinarias (50).

Una vez que los algoritmos han sido entrenados, se les puede
proporcionar informacion especifica sobre las preferencias y restricciones
dietéticas de una persona, como alergias, intolerancias o preferencias
alimentarias (51). Utilizando esta informacion, los algoritmos pueden
generar una lista de opciones de preparaciones culinarias que se ajusten a

estas necesidades individuales (51,52).

Los algoritmos de IA también pueden tener en cuenta la
disponibilidad de ingredientes, la temporada del afio y las preferencias
culturales al generar las preparaciones culinarias (53). Esto garantiza que
las recomendaciones sean practicas y adaptadas a las circunstancias

especificas de cada persona.

Ademas, la IA puede sugerir modificaciones a las recetas existentes
para cumplir con los requisitos nutricionales o preferencias individuales
(54). Por ejemplo, puede recomendar sustitutos de ingredientes, ajustes en
las cantidades de nutrientes o cambios en las técnicas de coccion para
lograr una preparacion mas saludable o adaptada a las preferencias de

sabor (54).

Es importante destacar que la generacion de preparaciones
culinarias mediante algoritmos de IA es una herramienta complementaria
y no debe reemplazar la experiencia y el conocimiento culinario de chefs

y expertos en nutricion. La IA puede proporcionar ideas, sugerencias y
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opciones, pero la interpretacion y el ajuste final de las preparaciones deben

basarse en el juicio humano y el conocimiento profesional (8,55)

2.2.4 Beneficios de la inteligencia artificial en la preparaciones culinarias

La 1A puede aportar una serie de beneficios significativos en la
preparacion de alimentos y en la cocina en general. El uso de la IA en la
preparacion de preparaciones culinarias ofrece una serie de beneficios
significativos. Estos beneficios van mas all& de la simple automatizacion de tareas,
ya que la 1A puede proporcionar soluciones innovadoras y mejoradas en el ambito

culinario (8).

A continuacién, se presentan algunos de los beneficios clave de la 1A en

las preparaciones culinarias:

e Eficiencia y precision: La IA puede optimizar y agilizar el proceso de
preparacion de alimentos, reduciendo el tiempo requerido y mejorando la
precision en la medicion de ingredientes y tiempos de coccion. Los algoritmos
de IA pueden realizar calculos rapidos y precisos, lo que permite obtener

resultados consistentes en la elaboracion de recetas (56).

e Personalizacion: La IA puede adaptar las preparaciones culinarias a las
preferencias y necesidades individuales de los comensales. Mediante el
analisis de datos y la recoleccion de informacion sobre los gustos y
requerimientos dietéticos de los usuarios, la |A puede generar
recomendaciones personalizadas de ingredientes, combinaciones de sabores

y técnicas de preparacion (56).
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e Innovacidn culinaria: La IA puede impulsar la creatividad y la innovacion
en el ambito culinario. Al utilizar técnicas de aprendizaje automatico y redes
neuronales, la 1A puede analizar grandes cantidades de datos culinarios,
descubrir patrones y tendencias, y generar nuevas combinaciones de
ingredientes, recetas y estilos de cocina. Esto puede conducir a la creacion de

preparaciones culinarias Unicas y sorprendentes (56,57).

e Mejora de la calidad nutricional: La IA puede contribuir a mejorar la
calidad nutricional de las preparaciones culinarias. Al analizar la composicion
nutricional de los ingredientes y tener en cuenta los requerimientos dietéticos,
la IA puede sugerir alternativas mas saludables y equilibradas, promoviendo

una alimentacién adecuada y adaptada a las necesidades individuales (56).

e Gestion de alérgenos y restricciones dietéticas: La IA puede ayudar a
identificar y gestionar alérgenos y restricciones dietéticas en las
preparaciones culinarias. Mediante el andlisis de ingredientes y el
conocimiento de las posibles interacciones, la IA puede generar advertencias
y recomendaciones para evitar la presencia de alérgenos o ingredientes no
permitidos, garantizando la seguridad alimentaria y la satisfaccion de los

comensales (56).

2.2.4.1 Consideraciones éticas y culturales en inteligencia artificial.

La IA ha experimentado un rédpido avance en los ultimos afios,
transformando diversos sectores de la sociedad, incluyendo la industria, la
medicina, la educacién y la alimentacién. Sin embargo, a medida que la
IA se integra méas profundamente en nuestras vidas, es crucial examinar

las consideraciones éticas y culturales asociadas con su implementacion.
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En este contexto, este capitulo aborda las principales preocupaciones
éticas y culturales que surgen al utilizar la 1A en la preparacion de

alimentos y ofrece recomendaciones para abordar estos desafios (8).

Equidad y sesgos en la 1A:

La equidad es un principio fundamental al aplicar la IA en la
preparacion de alimentos. Sin embargo, los algoritmos de 1A pueden
reflejar sesgos inherentes a los datos utilizados para su entrenamiento.
Estos sesgos pueden perpetuar la discriminaciéon y la desigualdad en la
alimentacion. Por lo tanto, es esencial garantizar que los sistemas de 1A
sean imparciales y traten a todas las personas de manera equitativa. Se
requiere una cuidadosa seleccién de los conjuntos de datos utilizados para
entrenar los algoritmos, asi como una evaluacion continua de posibles

sesgos y la implementacion de medidas correctivas (6,56).

Privacidad y proteccion de datos en la 1A:

La IA en la preparacion de alimentos a menudo implica el uso de
grandes cantidades de datos personales, como preferencias alimentarias,
historiales médicos y datos de ubicacién. Para garantizar la confianza de
los usuarios, es fundamental abordar la privacidad y la proteccion de datos.
Esto implica implementar politicas y regulaciones claras que establezcan
cdémo se recopilan, almacenan y utilizan los datos, asi como garantizar la
privacidad y seguridad de la informacion personal. Ademas, se debe
informar y obtener el consentimiento de los usuarios de manera

transparente y clara sobre el uso de sus datos en los sistemas de 1A (42).
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Transparencia y aplicabilidad de los sistemas de 1A:

La opacidad de los algoritmos de IA puede generar desconfianza y
preocupacion en los usuarios. Por lo tanto, es necesario fomentar la
transparencia y la aplicabilidad de los sistemas de IA utilizados en la
preparacion de alimentos. Esto implica desarrollar métodos y técnicas que
permitan comprender como se toman las decisiones por parte de los
algoritmos, explicando los factores que influyen en las recomendaciones y
adaptaciones culinarias. La transparencia no solo aumenta la confianza en
los sistemas de IA, sino que también permite la deteccion y correccion de

posibles sesgos o errores (42).

Responsabilidad y toma de decisiones en la I1A:

Con el aumento de la autonomia de los sistemas de IA en la
preparacion de alimentos, surge la necesidad de establecer
responsabilidades claras. Si bien la 1A puede ofrecer recomendaciones y
sugerencias, la toma de decisiones finales debe seguir siendo
responsabilidad de los seres humanos. Esto implica definir limites claros
sobre las capacidades y limitaciones de los sistemas de 1A, asi como la
incorporacion de supervision humana en el proceso de toma de decisiones.
Ademas, se debe establecer un marco legal y ético que determine la

responsabilidad en caso de errores o consecuencias adversas (42).

Contexto cultural y diversidad en la 1A:

La aplicacion de la IA en la preparacion de alimentos debe tener en
cuenta la diversidad cultural y las practicas alimentarias especificas de

cada comunidad. Las soluciones de IA deben adaptarse y ser sensibles a
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los valores culturales, las restricciones religiosas y las preferencias
alimentarias de diferentes grupos. Esto implica la inclusién de perspectivas
diversas en el desarrollo de los sistemas de IA y la consideracion de
impactos culturales y éticos en la toma de decisiones algoritmicas.
Ademas, se debe evitar la imposicion de estandares culinarios dominantes
y fomentar la preservacion y valoracion de las tradiciones culinarias

locales (42).

23 MARCO COCEPTUAL

2.3.1 Alimentacion complementaria:

La alimentacién complementaria es el proceso en el que se introducen
alimentos solidos y semisdlidos en la dieta de los bebés y nifios pequefios,
complementando la leche materna o formula. Esta etapa suele comenzar alrededor
de los 6 meses de edad, cuando los bebés empiezan a mostrar signos de estar
preparados para ingerir otros alimentos ademas de la leche. Es un periodo critico
para el crecimiento y desarrollo, y la calidad y variedad de los alimentos
introducidos durante esta fase tienen un impacto significativo en la salud y

nutricion del nifio a largo plazo (14).

2.3.2 Nutricion infantil:

La nutricion infantil se refiere a la ciencia y practica de proporcionar a los
bebés y nifios los nutrientes necesarios para un crecimiento y desarrollo 6ptimos.
Durante la etapa de alimentacion complementaria, es fundamental garantizar que
los nifios reciban una dieta equilibrada y adecuada en términos de macronutrientes

(proteinas, carbohidratos y grasas) y micronutrientes (vitaminas y minerales). La
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nutricion adecuada en esta etapa influye en el desarrollo cognitivo, fisico y

emocional del nifio (28).

2.3.3 Inteligencia artificial (1A):

La Inteligencia Artificial es una rama de la informética que se enfoca en
desarrollar sistemas que pueden realizar tareas que requieren inteligencia humana,
como el aprendizaje, la percepcion, el razonamiento y la toma de decisiones. En
el contexto del trabajo de investigacion, la 1A se utiliza para generar preparaciones
culinarias que cumplan con ciertos criterios nutricionales y que se ajusten a las
necesidades de los bebés y nifios pequefios en la etapa de alimentacion

complementaria (40).

2.3.4 Composicion nutricional:

La composicion nutricional se refiere a la cantidad y proporcion de
nutrientes presentes en un alimento o preparacion culinaria. Estos nutrientes
incluyen proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y agua. La
evaluacion de la composicion nutricional de las preparaciones generadas por la 1A
permite determinar si satisfacen los requerimientos nutricionales de los bebés y

nifios pequefios y si ofrecen una dieta equilibrada (18).

2.3.5 Grupos alimentarios:

Los grupos alimentarios son categorias de alimentos que comparten
caracteristicas nutricionales similares y que se agrupan en funcion de su funcion
y aporte de nutrientes. Los grupos alimentarios comunes incluyen proteinas
magras, verduras, frutas, granos integrales y productos lacteos. La evaluacién de

los grupos alimentarios en las preparaciones generadas por la A permite asegurar
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que se incluyan ingredientes variados y que se cubran las necesidades

nutricionales de manera integral (27).
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPOY DISENO DE LA INVESTIGACION

Este estudio se enmarca dentro de una investigacion descriptiva, que emplea un
enfoque cuantitativo y un disefio de estudio descriptivo de corte transversal. Se utilizé la
inteligencia artificial para la formulacion de preparaciones culinarias en la alimentacion

complementaria.

3.2 AMBITO DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la Universidad Nacional del Altiplano,
especificamente en la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Nutricién

Humana, ubicada en la ciudad de Puno.

3.3 POBLACIONY MUESTRA

La poblacion de estudio fue constituida por las preparaciones culinarias generadas
por la Inteligencia Artificial para la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11
meses de edad. En este proyecto, se analizO las preparaciones generadas por la

Inteligencia Aurtificial, sin utilizar ningun tipo de muestreo.

34 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Se evalud las preparaciones culinarias generadas por la Inteligencia Artificial en
funcién de su composicidn nutricional, caracterizacion, grupos alimentarios y normativa

correspondiente.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables del estudio

VARIABLE INDICADOR SUBINDICADOR
Composicion Kcal, Proteinas, Grasas,
nutricional Carbohidratos, Vitaminas y minerales

DEPENDIENTE
Grupo alimentario Protector, Crecimiento, Fuerza
Normativa Si, No

Herramienta, Eficacia
INDEPENDIENTE Inteligencia Artificial

Significancia

Fuente. Elaboracion Propia

35 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA

RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utiliz6 un enfoque cuantitativo, empleando la
Inteligencia Artificial como herramienta para la formulacion de preparaciones culinarias
en la alimentacion complementaria. Se analizo los datos recopilados mediante técnicas
de analisis descriptivo y se utilizd herramientas de andlisis de datos para el procesamiento
de datos. Ademas, se aplicaron instrumentos como la normativa vigente, el analisis de la

composicion nutricional y la clasificacion de las preparaciones en grupos alimentarios.
3.6 DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

En el presente proyecto, utilizaron hojas de calculo como herramienta para la
limpieza y procesamiento de los datos obtenidos. A continuacidn, se detalla el proceso de

recoleccién y procesamiento de datos, incluyendo el uso de hojas de célculo:
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e Recoleccidn de datos: Se recopilaron las preparaciones culinarias generadas por
la Inteligencia Atrtificial para la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11
meses de edad. Estas preparaciones fueron registradas y almacenadas en una base

de datos.

e Organizacién de los datos: Una vez recopilados, los datos fueron exportados a
archivos en formato CSV (valores separados por comas) para su posterior
procesamiento. Cada preparacion se registro como una fila en el archivo CSV, y

cada variable de interés se asigno a una columna correspondiente.

e Limpieza de datos: Antes de iniciar el analisis, se realiz6 una etapa de limpieza
de datos en hojas de célculo. Esto implica identificar y corregir posibles errores,
eliminar registros duplicados o incompletos, y asegurar la consistencia de los
datos. Se utilizaron las funcionalidades de filtrado, ordenamiento y eliminacion

de duplicados para llevar a cabo esta tarea.

e Analisis descriptivo: Una vez que los datos estén limpios, se procedié al analisis
descriptivo utilizando las funcionalidades estadisticas. Se calcularon medidas
descriptivas como promedios, desviaciones estandar, frecuencias y porcentajes
para cada variable de interés. Ademas, se generaron graficos y visualizaciones

para facilitar la interpretacion de los resultados.

e Evaluacién de la eficacia de la Inteligencia Artificial: Durante el andlisis, se
evalué la eficacia de la Inteligencia Artificial como herramienta para la
formulacién de preparaciones culinarias en la alimentacién complementaria. Se
comparé los resultados obtenidos con los criterios establecidos en términos de

composicion en grupos nutricional, clasificacion alimentarios.
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e Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos fueron interpretados y
analizados en funcion de los objetivos de la investigacion. Se buscaron patrones,
tendencias o relaciones significativas entre las variables analizadas. Asimismo, se
extrajeron conclusiones y se realizaron recomendaciones basadas en los hallazgos

obtenidos.

3.7 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Una vez recolectados y procesados los datos obtenidos del software CQARISUHE
V 10.0.xIsm, se llevd a cabo el tratamiento estadistico correspondiente. A continuacion,

se describen las etapas del tratamiento estadistico que se aplicé en este proyecto:

e Importacion de datos: Se importan los datos obtenidos del archivo CQARISUHE
V 10.0.xIsm al software estadistico utilizado en el estudio (por ejemplo, hojas de
calculo, JAMOVI, R, etc.). Se verifica la integridad de los datos y se realiza una

limpieza inicial para eliminar posibles errores o inconsistencias.

e Analisis descriptivo: Se lleva a cabo un analisis descriptivo de los datos importados.
Se calcularon medidas de tendencia central, como promedios y medianas, asi como
medidas de dispersion, como desviaciones estandar y rangos. Esto permitié obtener
una vision general de la composicion nutricional de los alimentos analizados y su

variabilidad.

e Analisis de composicion nutricional: Se realizo un analisis exhaustivo de la
composicion nutricional de los alimentos utilizando los datos proporcionados por el
software CQARISUHE V 10.0.xIsm. Se evaluaron los valores de macronutrientes

(como proteinas, grasas y carbohidratos) y micronutrientes (como vitaminas y
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minerales) presentes en cada alimento. Se pudo generar tablas para visualizar la

distribucion de los nutrientes y comparar diferentes alimentos.

e Comparacion de preparaciones culinarias: Se pudo realizar comparaciones entre
las preparaciones culinarias generadas por la Inteligencia Artificial utilizando los
datos de composicion nutricional obtenidos del software. Se analizaron las
diferencias y similitudes en la composicion de los alimentos procesados y se
identificaron los nutrientes mas relevantes para la alimentacion complementaria de

nifios de 6 a 11 meses de edad.

e Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos del tratamiento estadistico
fueron interpretados en funcion de los objetivos de la investigacion. Se analizaron las
tendencias y patrones identificados en la composicion nutricional de las
preparaciones culinarias, y se buscaon posibles explicaciones y conclusiones basadas
en los hallazgos estadisticos. Se tuvo en cuenta la validez de los datos obtenidos y se

realizé una interpretacion adecuada considerando las limitaciones del estudio.

El uso del software CQARISUHE V 10.0.xIsm para analizar la composicion
nutricional de los alimentos proporcioné informacion detallada y precisa sobre los
nutrientes presentes en cada preparacion culinaria. Este analisis estadistico permitio
evaluar la calidad nutricional de las preparaciones y brinddé fundamentos sélidos para

respaldar las recomendaciones en el &mbito de la alimentacion complementaria infantil.
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38 PROMPTY ESTRUCTURA UTILIZADA PARA LA GENERACION

DE DIETAS

PROMPT
“En un cuadro genera 20 preparaciones para nifos de 6 a 11 meses,
considerando los grupos de alimentos (proteinas, carbohidratos
simples y verduras) y enfatizando la proteina. No incluyas leche
materna ni formula infantil. Presenta las preparaciones en un
cuadro con el nombre, ingredientes y cantidades en gramos.
Asegurate de cumplir con las necesidades nutricionales, alergias
alimentarias comunes y preferencias dietéticas. Considera la textura,
tamaiio de las porciones y seguridad alimentaria.”

En este estudio, se emplea un modelo de lenguaje basado en inteligencia artificial
para generar las dietas de alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad.
Para ello, se utiliza un Prompt que consiste en una serie de instrucciones o pautas que se
proporcionan al modelo con el fin de obtener resultados especificos y coherentes. El
Prompt juega un papel fundamental en la formulacion de las dietas, ya que guia al modelo

en la generacion de recomendaciones alimentarias personalizadas.

La estructura del Prompt utilizada para la generacion de las dietas se compone de

los siguientes elementos:

e Introduccion: En esta parte del Prompt se brinda informacion general sobre el
proposito del estudio y se establece el contexto de la alimentacion complementaria

en nifios de 6 a 11 meses de edad.

e Restricciones y consideraciones: Se especifican las restricciones y consideraciones
a tener en cuenta en la elaboracion de las dietas, como las necesidades nutricionales
especificas de esta etapa de desarrollo, las alergias alimentarias comunes y las

preferencias dietéticas.
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e Grupos alimentarios y nutrientes esenciales: Se describen los grupos alimentarios
y los nutrientes esenciales que deben estar presentes en las dietas de los nifios en esta
etapa. Se proporcionan pautas sobre las porciones y proporciones adecuadas de cada

grupo alimentario, asi como las cantidades recomendadas de nutrientes especificos.

e Variedad y diversidad alimentaria: Se enfatiza la importancia de la variedad y la
diversidad alimentaria en la alimentacion complementaria. Se sugiere incluir
diferentes alimentos de cada grupo alimentario para garantizar una ingesta

equilibrada y completa de nutrientes.

e Preparacion y presentacion de los alimentos: Se ofrecen recomendaciones sobre
la preparacion y presentacion de los alimentos, considerando aspectos como la

textura, el tamafio de las porciones y la seguridad alimentaria.

Al proporcionar al modelo de inteligencia artificial este Prompt estructurado, se
espera que el sistema genere dietas adecuadas y personalizadas para la alimentacion
complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad, teniendo en cuenta las

recomendaciones nutricionales establecidas y las particularidades de cada individuo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 EVALUACION DE LAS DIETAS GENERADAS POR LA

INTELIGENCIA ATIFICIAL

Tabla 2

Evaluacion de resultados de las dietas generadas con la Inteligencia Artificial

Prueba Binomial

Intervalo de

Confianza al 95%
Frec . Factor
. . Tot Proporci . .
Nivel uenci . p Inferior Superior de
al on
a Bayesio

No Cumple 4 20 0.2 0.012  0.0573 0.437 10.306

Prowinas — —g0 ble 16 20 08 0012 05634 0943 10.306
Carbohidraios NOCumple 1220 06 0503 03605 0809 039
SiCumple 8 20 04 0503 0.912  0.639  0.396
NoCumple 5 20 025  0.041 0.0866 0491 3221

Verduras

Si Cumple 15 20 0.75  0.041 0.509 0.913 3.221
Fuente. Elaboracion Propia

Los resultados de la evaluacion de las dietas generadas mediante el uso de
Inteligencia Artificial se presentan en la Tabla 2. Se analizaron tres niveles de nutrientes:
proteinas, carbohidratos y verduras. En cuanto a las proteinas, se observé que el 80% de
las dietas cumplian con los requisitos establecidos, mientras que el 20% no lo hacia. Para
los carbohidratos, el 40% de las dietas cumplian, y el 60% no alcanzaba los objetivos
deseados. En cuanto al consumo de verduras, el 75% de las dietas lograban cumplir con
los niveles recomendados, mientras que el 25% no lo conseguia. Se calculé un intervalo
de confianza al 95% para cada categoria, y se encontrd que los valores estaban dentro de
los rangos esperados. Ademas, se utiliz6 el Factor de Bayesio para evaluar la evidencia
proporcionada por los datos, mostrando un alto apoyo a la hipdtesis de que las dietas

generadas cumplian con los estandares nutricionales establecidos. Estos resultados son
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fundamentales para comprender la efectividad de la Inteligencia Artificial en la
generacion de dietas y pueden ayudar en la toma de decisiones informadas sobre su

implementacion en la préctica dietética.

Se utilizé el Factor de Bayesio como medida estadistica para evaluar la evidencia
proporcionada por los datos respecto a la hipotesis de que las dietas generadas cumplen
con los estdndares nutricionales establecidos. El Factor de Bayesio es una herramienta
valiosa en el andlisis bayesiano, ya que nos permite comparar dos hipotesis en funcion de

la evidencia presente en los datos.

En nuestro estudio, el Factor de Bayesio fue calculado para cada categoria de
nutrientes, y los resultados se presentan en la Tabla 2. Observamos que el Factor de
Bayesio tuvo un valor de 10.306 para las dietas de proteinas, 0.396 para las de
carbohidratos y 3.221 para las de verduras. Un valor mayor a 1 en el Factor de Bayesio
indica un alto apoyo a la hipétesis de que las dietas cumplen con los estandares
nutricionales establecidos. Por otro lado, un valor menor a 1 indicaria un mayor apoyo a
la hipotesis alternativa de que las dietas no cumplen con los estdndares. Nuestros
resultados sugieren un fuerte respaldo a la hipotesis de que las dietas generadas cumplen
con los estandares nutricionales en las categorias de proteinas y verduras. Sin embargo,
en la categoria de carbohidratos, la evidencia no es tan concluyente, ya que el Factor de

Bayesio es menor a 1.

Nuestros resultados respaldan la efectividad de la Inteligencia Artificial en la
generacion de dietas, especialmente en las categorias de proteinas y verduras, y sugieren
que puede haber oportunidades de mejora en la generacién de dietas de carbohidratos.

Estos hallazgos son fundamentales para comprender el rendimiento de las dietas
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generadas mediante el uso de la Inteligencia Artificial y pueden guiar futuras decisiones

en la practica dietética."

Tabla 3

Preparaciones generadas por la IA para la alimentacion complementaria

N° PREPARACION ALIMENTOS Cantidad
gr
Pollo desmenuzado 50
, . Zanahoria cocida 50
1 Puré de pollo y zanahoria —
Agua de coccidn -
Total 100
Lentejas cocidas 50
. Calabaza cocida 50
2 Sopa de lentejas y calabaza Agua de coccién
Total 100
Filete de pescado 50
Papas asadas 50
3 Pescado al horno con papas Aceite de oliva 5
Total 105
Guisantes cocidos 50
4 Puré de guisantes y pera Pera trlturada_ " 50
Agua de coccidn -
Total 100
Carne de ternera 50
A Espinacas cocidas 25
5 Albondigas _de ternera con Harina de trigo 10
espinacas Aceite vegetal 5
Total 90
Calabacin cocido 50
6 Puré de calabacin y pollo Pallo desmeng,zado 50
Agua de coccidn -
Total 100
Garbanzos cocidos 50
Crema de garbanzos y Zanahoria cocida 50
7 . - -
zanahoria Aceite de oliva 5
Total 105
Espinacas cocidas 25
8 Puré de espinacas y platano Platano madu_rg 50
Agua de coccidn -
Total 75
Fideos cocidos 20
. Zanahoria cocida 25
9 Sopa de fideos con verduras Calabacin cocido o5

Caldo de verduras -
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Total 70

Huevos 60

Espinacas cocidas 25

10  Tortilla de espinacas y queso  Queso rallado 10
Aceite vegetal 5

Total 100

Garbanzos cocidos 50

11 Puré de garbanzos y zanahoria Zanahoria COQ',d a 50
Agua de coccién -

Total 100

Arroz cocido 20

12 Sopa de arroz con pollo Pollo desmenuzado 30
Caldo de pollo -

Total 50

Braécoli cocido 50

13 Puré de brocoli y salmén Filete de salm_qn 50
Agua de coccidn -

Total 100

Manzana rallada 50

. Pollo desmenuzado 50

14 Puré de manzanay pollo .

Agua de coccién -

Total 100

Tomate triturado 50

. Quinoa cocida 20
15 Sopa de tomate y quinoa Caldo de verduras :
Total 70

Pera triturada 50

16 Puré de peray pavo Pavo desmem_;gado 50
Agua de coccidn -

Total 100

Espinacas cocidas 25

17 Puré de espinacas y pollo Pollo desmeny;ado 50
Agua de coccién -

Total 75

Arvejas cocidas 50

. Papa cocida 50
18 Sopa de arvejas y papa Caldo de verduras -

Total 100

Zanahoria cocida 50

19 Puré de zanahoria y ternera Carne de tern(_a[a 50
Agua de coccidn -

Total 100

Camote cocido 30

20 Pure de camote Pollo desmeny,z ado 50
Agua de coccidn -

Total 80

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 2 muestra una seleccion de preparaciones alimenticias generadas
mediante el uso de Inteligencia Artificial (IA) especificamente disefiadas para la
alimentacion complementaria. Estas recetas han sido cuidadosamente creadas para
ofrecer opciones nutritivas y equilibradas, adecuadas para la introduccion gradual de
alimentos solidos en la dieta de bebés y nifios pequefios. Cada preparacién incluye una
combinacion de ingredientes saludables, como proteinas, verduras, carbohidratos y frutas,
para garantizar una ingesta adecuada de nutrientes esenciales en esta etapa crucial de
desarrollo. Las cantidades precisas de cada alimento han sido ajustadas para adaptarse a
las necesidades nutricionales especificas de los bebés y promover su crecimiento y
desarrollo saludable. Estas recetas generadas por la IA ofrecen una valiosa herramienta
para los padres y cuidadores que buscan proporcionar una alimentacion diversa y

adecuada durante la transicion a la alimentacion complementaria.

También se presenta es un detallado registro de veinte preparaciones alimenticias
disefiadas con un enfoque especifico en la nutricion y en las necesidades de ciertos grupos,
como bebés o personas con necesidades dietéticas especiales. Cada fila de la tabla
representa una preparacion Unica, numerada del 1 al 20, y ofrece una visidn detallada de
los ingredientes y las cantidades utilizadas para crear cada plato. Cada preparacion
muestra una combinacion cuidadosamente seleccionada de alimentos, que son cocidos y

procesados para lograr una textura suave y adecuada para su consumo.

Un aspecto interesante de esta tabla es la variedad de ingredientes utilizados en
cada preparacion. Desde proteinas como pollo, pescado y carne de ternera, hasta vegetales
como zanahorias, espinacas, calabacines y lentejas, la tabla abarca una gama diversa de
alimentos que proporcionan nutrientes esenciales. La inclusion de frutas como peras,
platanos y manzanas también sugiere un enfoque en la incorporacion de diferentes grupos

de alimentos para lograr un equilibrio nutricional en la dieta propuesta.
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Cada preparacién es una combinacion estratégica de ingredientes, con cantidades
especificas de cada uno cuidadosamente calculadas. Las cantidades en gramos (g)
indicadas muestran la meticulosa planificacién detrds de cada receta, asegurando
porciones equilibradas y consistentes en términos de nutricion. Ademas, la inclusion de
detalles como™agua de coccidon” en algunas preparaciones destaca la importancia de la
textura y la consistencia en la alimentacion de ciertos grupos, ya que estas cantidades no
se cuantifican, pero se utilizan para lograr la viscosidad y la suavidad deseadas en los

alimentos.

Mencionar que la tabla demuestra un enfoque holistico en la nutricion y las
necesidades dietéticas especificas al combinar una variedad de ingredientes en
preparaciones equilibradas y adecuadas para determinados grupos de personas. Las
cantidades precisas revelan una planificacién cuidadosa, mientras que la inclusion de una
amplia gama de alimentos resalta la intencion de proporcionar una dieta completa y
saludable. Esta tabla no solo presenta una serie de recetas, sino que también subyace una
estrategia nutricional pensada para brindar opciones culinarias que aborden de manera

integral las necesidades alimenticias de quienes las consumen.
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4.2 EVALUACION DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS
DIETAS GENERADAS POR LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Tabla 4

Composicion nutricional de Macronutrientes de las preparaciones generadas por

Inteligencia Artificial

Pes Ener Macronutrientes
N° PREPARACION 0 gia Prot. Grasa Carb. Agua Fibra
gr Kcal g g g g g
1 Puré de polloy zanahoria 100 80 11.00 179  7.80  82.23 2.0
2  Sopa de lentejas y calabaza 100 60 355 010 1870 8385 6.15
3 Pescado al horno con papas 105 164 1170 730 2310 256.83 0.55
4 Puré de guisantes y pera 100 79 375 060 2770 79.20 6.60
5 Albondigas terneraconespinaca 90 140 1218 6.15 1759 24738 1.17
6  Puré de calabacin y pollo 100 70 1095 1.69 405 8468 1.25
7 Crema garbanzos y zanahoria 105 114 155 615 2290 8245 6.10
8 Puré de espinacas y platano 75 64 108 025 3090 5643 2.20
9  Sopa de fideos con verduras 70 97 243 019 4439 4360 254
10 Tortilla de espinacas y queso 100 162 997 1220 554 25939 0.75
11 Puré garbanzos y zanahoria 100 70 155 115 2290 8245 6.10
12 Sopa de arroz con pollo 50 58 6.88 094 10.08 37.08 0.02
13 Puré de brocoli y salmén 100 132 1485 745 440 7470 210
14 Puré de manzana y pollo 100 86 10.85 159 1395 80.08 1.05
15 Sopa de tomate y quinoa 70 26 096 0.36 1022 6290 1.14
16 Puré de peray pavo 100 106 1041 4.31 1145 7810 235
17 Puré de espinacas y pollo 75 67 1118 1.69 260 6011 0.75
18 Sopa de arvejas y papa 100 104 455 050 3935 7290 4.80
19 Puré de zanahoria y ternera 100 73 1095 1.05 780 8245 2.00
20 Pure de camote 80 92 1118 160 1566 59.03 0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Se realiz6 un andlisis de las preparaciones culinarias generadas por la inteligencia
artificial para la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad. La tabla
muestra las caracteristicas nutricionales de las preparaciones evaluadas. Cada preparacion
se registré con un namero identificador, su nombre y su peso en gramos. Se analizaron
varios aspectos relacionados con la composicion nutricional de las preparaciones.

En términos de energia, las preparaciones variaron en contenido caldrico,
oscilando entre 26 y 164 kcal. En cuanto a los macronutrientes, se evaluaron las proteinas,
grasas y carbohidratos. Se observé que las preparaciones presentaban diferentes niveles
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de proteinas, con valores que iban desde 0.96 g hasta 14.85 g. En cuanto a las grasas, se
encontraron rangos de 0.10 g a 12.20 g. En relacién con los carbohidratos, los valores
oscilaron entre 2.60 g y 44.39 g.

Ademas de los macronutrientes, se registraron las cantidades de agua y fibra en
cada preparacion. Los niveles de agua variaron entre 37.08 g y 259.39 g, mientras que los
niveles de fibra fluctuaron entre 0.02 gy 6.15 g.

Estos resultados proporcionan informacion detallada sobre la composicién
nutricional de cada preparacion culinaria, lo que es fundamental para evaluar su idoneidad
en la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad.

La amplia evaluacion realizada en torno a las preparaciones culinarias generadas
por la inteligencia artificial para la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses
de edad ha arrojado resultados de gran relevancia. La tabla desplegada detalla
minuciosamente las caracteristicas nutricionales de cada preparacion, identificando no
solo su numero y nombre, sino también su peso en gramos. En particular, se enfocé en
analizar aspectos cruciales como el contenido calérico, las proporciones de
macronutrientes esenciales, la presencia de agua y fibra. Los valores numéricos y rangos
obtenidos brindan una vision enriquecedora sobre la composicion de estas recetas y
servirdn como guia precisa para determinar su idoneidad en el contexto de la alimentacién

complementaria de estos nifios en etapa temprana.
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Tabla 5
Composicion nutricional de Micronutrientes de las preparaciones generadas por

Inteligencia Artificial

Can Micronutrientes

tida Calci Zi Vit Vit Vit Vit
o .
N PREPARACION d 0 P ne Fe VitA Bl B2 B3 C

gr mg mg mg mg mg mg mg mg mg

1 Puré de pollo y zanahoria 100 225 945 09 1.0 4285 01 01 42 99
2 Sopa de lentejas y calabaza 100 360 475 09 09 00 00 00 04 6.5
3 Pescado al horno con papas 105 170 1550 0.1 06 00 00 0.1 73 53
4 Puré de guisantes y pera 100 170 695 0.7 09 195 02 0.1 12 144
5 Albodndigas ternera con 90 31,6 1248 24 34 1173 01 02 41 43
espinaca
6  Puré de calabacin y pollo 100 115 9.0 1.1 1.1 95 01 01 43 62
7  Crema garbanzos y 105 435 380 09 09 4210 00 0.0 03 87
zanahoria

8  Puré de espinacas y platano 75 200 285 02 14 1188 0.1 01 04 69
9  Sopa de fideos con verduras 70 181 483 03 1.5 3433 0.0 0.1 07 5.0
10 Tortilla de espinacasy queso 100 1163 1627 0.8 19 2607 0.1 0.1 04 5.6
11 Puré garbanzos y zanahoria 100 435 380 09 09 4210 00 00 03 87

12 Sopa de arroz con pollo 50 5.8 579 05 05 48 00 00 25 0.7
13 Puré de brocoli y salmén 100 465 430 02 06 155 01 0.1 04 57.0
14 Puré de manzana y pollo 100 85 920 08 15 90 01 01 42 18
15 Sopa de tomate y quinoa 70 8.9 222 01 06 210 00 00 04 92
16 Puré de peray pavo 100 110 915 12 20 15 00 01 21 33
17  Puré de espinacas y pollo 75 260 9.5 09 19 1253 0.1 01 43 53
18  Sopa de arvejas y papa 100 165 930 08 1.1 190 02 01 20 157
19 Puré de zanahoriay ternera 100 245 1120 23 2.0 4205 00 0.1 35 87
20 Pure de camote 80 7.8 985 08 09 80 01 01 41 48

Fuente. Elaboracion Propia

Se realiz6 un andlisis adicional de las preparaciones culinarias generadas por la
inteligencia artificial para la alimentacion complementaria de nifios de 6 a 11 meses de
edad, centrandose en los micronutrientes presentes en cada preparacion. La tabla muestra
la cantidad de calcio, fésforo, zinc, hierro, vitamina A, vitamina B1, vitamina B2,

vitamina B3 y vitamina C en cada preparacion, expresados en miligramos (mg).

En términos de calcio, las preparaciones variaron en contenido, oscilando entre

5.8 mgy 116.3 mg. En cuanto al fésforo, se encontraron niveles que iban desde 22.2 mg
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hasta 162.7 mg. En relacién con el zinc, los valores variaron entre 0.1 mg y 2.4 mg,

mientras que, para el hierro los rangos encontrados fueron de 0.5 mg a 3.4 mg.

En cuanto a las vitaminas, se evaluaron la vitamina A, vitamina B1 (tiamina),
vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina) y vitamina C. Los niveles de vitamina
A oscilaron entre 0.0 mg y 428.5 mg, los de vitamina B1 y vitamina B2 fueron de 0.0 mg
a 0.2 mgy de 0.0 mg a 0.2 mg respectivamente. En relacion con la vitamina B3, se
encontraron valores de 0.1 mg a 7.3 mg, mientras que para la vitamina C, los rangos

encontrados fueron de 0.4 mg a 57.0 mg.

La tabla proporciona un andlisis cuantitativo y detallado de las preparaciones
alimenticias en términos de contenido de micronutrientes clave. Cada fila presenta una
preparacion especifica junto con la cantidad en gramos (g) de la porcion, asi como los
contenidos de calcio, zinc, hierro, vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3 y
vitamina C en miligramos (mg). Esta informacion se ha recopilado con el objetivo de
comprender la contribucién nutricional de cada plato, lo que puede ser crucial para la

planificacion de dietas equilibradas y adecuadas para ciertos grupos de poblacion.

Estos resultados brindan informacion detallada sobre los micronutrientes
presentes en cada preparacion culinaria, lo que es esencial para evaluar su contribucion a
las necesidades nutricionales de los nifios en la etapa de alimentacién complementaria.
En general, la tabla ofrece una vision cuantitativa y detallada de los contenidos de
micronutrientes en diversas preparaciones alimenticias. Este andlisis de nutrientes puede
ser de gran valor en la toma de decisiones dietéticas informadas, especialmente para
personas con necesidades nutricionales especificas, como bebés, nifios pequefios o

individuos con restricciones alimentarias.
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Este andlisis cuantitativo y detallado de los micronutrientes presentes en las
preparaciones culinarias proporciona informacion esencial para evaluar su contribucion a
las necesidades nutricionales durante la etapa de alimentacion complementaria. La tabla
resalta la relevancia de estos elementos en la planificacion de dietas equilibradas,
especialmente en grupos poblacionales con requerimientos nutricionales especificos, y se
presenta como una herramienta valiosa para la toma de decisiones informadas en el

ambito de la nutricion infantil.

43 CARACTERIZACION DE LAS DIETAS GENERADAS POR LA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Figura 1
Caracterizacion del uso de grupos alimentarios en las preparaciones generadas con

Inteligencia Artificial

OSI CUMPLE EINO CUMPLE

18

16

14

12

10

CRECIMIENTO ENERGETICOS PROTECTORES

Fuente. Elaboracion Propia

La ilustracion de resultados presenta la evaluacion del cumplimiento de diferentes

categorias de nutrientes en las preparaciones generadas por la Inteligencia Artificial. Se
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clasifican en dos grupos: "SI CUMPLE" y "NO CUMPLE", y se analizan tres categorias
de nutrientes: "CRECIMIENTO", "ENERGETICOS" y "PROTECTORES". Los datos
revelan que la mayoria de las preparaciones cumplen con los requisitos de las categorias
de "CRECIMIENTO" y "PROTECTORES", con 16 preparaciones (80%) y 15
preparaciones (75%) cumpliendo, respectivamente. Sin embargo, la categoria
"ENERGETICOS" muestra un resultado menos favorable, con solo 8 preparaciones
(40%) cumpliendo, y 12 preparaciones (60%) que no logran alcanzar los niveles
energéticos requeridos. Estos hallazgos son esenciales para optimizar las preparaciones
generadas por la IA, asegurando que cumplan con las necesidades nutricionales
especificas y promoviendo una alimentacion complementaria equilibrada y saludable.

44 CUMPLIMIENTO DE LOS GRUPOS ALIMENTARIOS DE LAS

DIETAS GENERADAS POR LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tabla 6

Grupos de alimentos de las preparaciones generadas por la Inteligencia Artificial

N° Preparacion Crecimiento  Energéticos Protectores
1 Puré de pollo y zanahoria Si No Si
2 Sopa de lentejas y calabaza Si No Si
3 Pescado al horno con papas Si Si No
4 Puré de guisantes y pera Si Si Si
5 Albdndigas ternera con espinaca Si Si Si
6 Puré de calabacin y pollo Si No Si
7  Crema garbanzos y zanahoria Si No Si
8 Puré de espinacas y platano No Si Si
9 Sopa de fideos con verduras No Si Si
10  Tortilla de espinacas y queso Si No Si
11  Puré garbanzosy zanahoria Si No Si
12 Sopa de arroz con pollo Si Si No
13 Puré de brocoli y salmén Si No Si
14 Puré de manzana y pollo Si No No
15 Sopa de tomate y quinoa No Si Si
16 Puré de peray pavo Si No No
17 Puré de espinacas y pollo Si No Si
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N° Preparacion Crecimiento  Energéticos  Protectores
18 Sopa de arvejas y papa No No Si
19  Puré de zanahoriay ternera Si No Si
20 Pure de camote Si Si No

Fuente. Elaboracion propia

Los resultados de la tabla muestran una variedad de preparaciones generadas por
la Inteligencia Artificial que cubren distintos grupos de alimentos. La categoria
"CRECIMIENTOQ" esta bien representada en la mayoria de las preparaciones, donde el
85% de ellas cumplen con los requisitos para favorecer el crecimiento adecuado. Por otro
lado, las preparaciones que cumplen con los nutrientes "ENERGETICOS" representan el
45% del total, mientras que el 55% restante necesita ajustes para alcanzar los niveles
energéticos deseados. Sin embargo, el 85% de las preparaciones logra satisfacer las
necesidades de nutrientes "PROTECTORES", lo que refleja una buena inclusion de
ingredientes que brindan beneficios para la proteccion y el bienestar general. Estos
resultados resaltan el potencial de la Inteligencia Artificial en la creacion de preparaciones
alimenticias equilibradas y nutritivas, aunque también indican areas donde se puede
mejorar para optimizar la calidad nutricional de las recetas generadas. En general, las
preparaciones ofrecen una valiosa herramienta para promover una alimentacion
complementaria saludable y adecuada para diferentes grupos de edad.

45 RECETARIO DE LAS PREPARACIONES GENERADAS POR LA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El recetario presentado en este trabajo de investigacion representa una valiosa guia
culinaria para la alimentacién complementaria de nifios de 6 a 11 meses de edad. El uso
de la Inteligencia Artificial ha permitido la formulacion de preparaciones nutritivas y
equilibradas, cuidadosamente disefiadas para satisfacer las necesidades especificas de los

pequerfios en esta etapa crucial de su desarrollo. Cada receta ha sido elaborada teniendo
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en cuenta las recomendaciones de expertos en nutricion infantil, asegurando una dieta
variada y saludable que promueva el crecimiento y bienestar 6ptimo de los bebés. Los
padres, madres y cuidadores encontraran en este recetario una valiosa herramienta para
ofrecer una alimentacion adecuada y placentera a sus pequefios, estimulando su paladar
y fomentando hébitos alimenticios saludables desde una edad temprana.

Es importante mencionar que pueden visualizar el recetario en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1iEt640ZByXyh5GaYZZS Du09qrTof4c /view?

pli=1

Rivera Valdivia (2022), en su publicacion la aplicacion de la inteligencia artificial
en el ambito de la nutricion personalizada, un campo en constante evolucion que promete
revolucionar la forma en que las personas abordan su alimentacién y bienestar. A través
de una revision documental minuciosa, se pudo constatar que las tecnologias emergentes,
como big data y machine learning, han encontrado su camino en la nutricién, permitiendo
el desarrollo de aplicativos moviles y herramientas digitales que brindan
recomendaciones nutricionales altamente personalizadas y adaptadas a las necesidades
individuales. Estos avances han generado un impacto positivo en la calidad de vida de las
personas, al proporcionarles informacion y orientacion clave para tomar decisiones
informadas sobre su salud alimentaria (5) .

Sin embargo, es fundamental reconocer que, a pesar de las ventajas que ofrece la
inteligencia artificial en la nutricion personalizada, existen desafios y consideraciones
importantes que no deben pasarse por alto. Uno de los aspectos criticos que se han
identificado es la necesidad de asegurar la validez y precision de los algoritmos utilizados
en estas aplicaciones. La falta de validacion cientifica adecuada y la inclusion de datos
insuficientes podrian llevar a recomendaciones nutricionales erroneas, poniendo en riesgo

la salud de los usuarios. Por tanto, se destaca la importancia de involucrar activamente a
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profesionales de la nutricién y la salud en el desarrollo y supervisién de estas tecnologias,
garantizando asi que las recomendaciones brindadas sean fundamentadas en evidencia
cientifica soliday se ajusten a las necesidades individuales de cada usuario. Solo mediante
esta colaboracion multidisciplinaria, podremos aprovechar plenamente el potencial de la
inteligencia artificial en la nutricion personalizada y asegurar un impacto positivo y
duradero en la salud y bienestar de las personas.

Lopez K. (2018) propuso una solucion basada en la aplicacion de un algoritmo
genético para calcular dietas balanceadas y personalizadas, con el objetivo de promover
habitos alimenticios mas saludables y reducir los indices de sobrepeso y obesidad en la
poblacion mexicana. La investigacion ha demostrado que el uso de la inteligencia
computacional, especificamente el algoritmo genético, resulta una herramienta
prometedora para abordar el problema de la alimentacion no saludable. Al automatizar el
proceso de generacion de dietas personalizadas, se facilita la implementacion de cambios
en los habitos alimenticios de la poblacion, ya que se adaptan a las necesidades
individuales de cada usuario. Esto puede tener un impacto positivo en la salud pablica a
largo plazo, al fomentar una alimentacion méas equilibrada y nutritiva (58).

Sin embargo, es importante mencionar que la implementacion de esta solucion
requiere de un enfoque multidisciplinario y riguroso. Es fundamental contar con el
respaldo de expertos en nutricion y salud, asi como validar las recomendaciones
generadas por el algoritmo con evidencia cientifica solida. Ademas, se debe considerar la
accesibilidad y usabilidad de la aplicacion para asegurar que sea amigable y facil de usar
para los usuarios. A pesar de las prometedoras posibilidades que ofrece la inteligencia
computacional en la nutricion personalizada, es necesario seguir investigando vy
mejorando estas aplicaciones para garantizar su efectividad y seguridad en beneficio de

la poblacion mexicana. Con la combinacion adecuada de tecnologia y conocimiento

67

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

especializado, podemos enfrentar exitosamente el desafio de la mala alimentacion y

avanzar hacia una sociedad mas saludable y equilibrada.
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V. CONCLUSIONES

1. La Inteligencia Artificial es eficaz para la generacion de preparaciones en la
alimentacion complementaria. Las preparaciones ofrecen una amplia variedad de
nutrientes esenciales. Estos incluyen proteinas, grasas, carbohidratos y una gama de
vitaminas y minerales importantes para el crecimiento y desarrollo adecuado de los
bebés y nifios pequefios. La diversidad nutricional en cada preparacion demuestra el
potencial de la Inteligencia Artificial para disefiar opciones alimenticias balanceadas

y nutritivas.

2. Las preparaciones generadas por la Inteligencia Artificial para la alimentacion
complementaria se destacan por su enfoque en los grupos de alimentos que
promueven el crecimiento y bienestar de los nifios. Se ha observado una amplia
inclusion de ingredientes como proteinas magras, verduras y frutas, que brindan
beneficios protectores y energéticos. Sin embargo, se identificé una oportunidad de
mejora en algunas preparaciones para alcanzar los niveles energéticos deseados y asi

asegurar una alimentacion completa y equilibrada.

3. Lamayoria de las preparaciones generadas por la Inteligencia Artificial cumplen con
los requisitos de los grupos alimentarios necesarios para favorecer el crecimiento y
desarrollo de los nifios. Los alimentos que promueven el crecimiento y proporcionan
nutrientes protectores estan presentes en la mayoria de las preparaciones evaluadas.
Sin embargo, es necesario mencionar que se presenta un desbalance cuando se habla
de alimentos energeticos, la inteligencia artificial no fue eficaz en este grupo de

alimentos.

4. El recetario desarrollado a partir de las preparaciones generadas por la Inteligencia

Avrtificial es una herramienta valiosa para padres, madres y cuidadores que buscan
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ofrecer una alimentacion complementaria adecuada y saludable. Las recetas incluidas
en el recetario abarcan una amplia gama de ingredientes y combinaciones, brindando
opciones diversas para promover habitos alimenticios saludables desde una edad
temprana. La facilidad de acceso al recetario a través de la tecnologia hace que esta

guia culinaria sea préctica y Util para una amplia audiencia.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Sesugiere a la Escuela profesional de Nutricion Humana llevar a cabo una evaluacion
practica de las preparaciones culinarias generadas por la Inteligencia Artificial.
Realizar pruebas con un grupo de nifios de 6 a 11 meses de edad y obtener
retroalimentacion de los padres y cuidadores sobre la aceptacion, sabor y textura de
las preparaciones. Esto permitira validar la efectividad y viabilidad de las recetas en
un contexto real y determinar si satisfacen las necesidades nutricionales y gustos

individuales de los nifos.

2. Serecomienda a los futuros tesistas realizar un anélisis detallado del valor nutricional
de las preparaciones generadas por la 1A y compararlos con las recomendaciones
nutricionales especificas para la alimentacion complementaria en nifios de esta edad.
Esto permitira identificar posibles desequilibrios o deficiencias nutricionales, asi
como resaltar las areas en las que las preparaciones cumplen adecuadamente con los

requisitos nutricionales.

3. Es importante que futuros investigadores lleven a cabo una validacion de la
seguridad alimentaria de las preparaciones generadas por la 1A. Asegurarse de que
los ingredientes utilizados sean seguros y estén libres de contaminantes o alérgenos

potenciales para evitar riesgos para la salud de los nifios.

4. Se sugiere que en futuras investigaciones se tome en cuenta las variables
demogréaficas, como regiones geograficas o diversidad cultural, al generar las
preparaciones culinarias con la IA. Estos factores pueden influir en las preferencias
alimentarias y requerimientos nutricionales de los nifios, lo que permitira adaptar las

recetas a contextos especificos.
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5. Se sugiere que a la Universidad Nacional del Altiplano y Colegio de Nutricionistas
del Per( capacitar sobre una aplicacion efectiva de la 1A en la formulacion de
preparaciones culinarias, para brindar asesoria y capacitacion tecnoldgica a padres,
cuidadores y profesionales de la salud que interactien con la herramienta. Esto
asegurar el uso adecuado de la tecnologia y maximizara los beneficios de la 1A en

la alimentacion complementaria.
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responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

o M
Puno__ 0% de /\Qﬂflg del 20.2°)

FIRMA (obligatoria)

88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]





