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RESUMEN

La fortificacién de alimentos es la principal estrategia de salud publica empleada a nivel
mundial para corregir las deficiencias de micronutrientes, y se refiere a la adicién de
nutrientes esenciales a los alimentos. En Guatemala, entre los principales programas de
fortificacion de alimentos estén el de sal fortificada con yodo y el de azdcar fortificada con
vitamina A. El propésito de este estudio fue evaluar el modelo para estimacién de calidad
de estos programas utilizado en la vigilancia en hogares a nivel nacional, por el Programa
Escuelas Centinela Micronutrientes -PECM- (MINEDUC, UNICEF, INCAP/OPS). Esta
evaluacion buscé responder interrogantes basicas relacionadas con: calidad y confiabilidad
de la informacidn sobre niveles de fortificacion de sal con yodo y aztcar con vitamina A,
obtenida por medio de las escuelas; adecuacién del manejo estadistico de los datos sobre
‘niveles de fortificacién obtenidos; y factibilidad de obtener informacidn sobre la tendencia de

consumo y aporte de micronutrientes de estos alimentos por nifios escolares.

La fase de campo de este estudio se desarrollé en el Departa-m‘e}ntob de Escuintla,
Republica de Guatemala de julio a septiembre del afio 2001. Se utilizd un muestreo
aleatorio por conglomerados bietdpico. En la primera etapa se seleccionaron 10 escuelas
oficiales rurales mixtas pertenecientes al PECM, y en la segunda 187 nifios escolares de
cuarto a sexto grados de primaria. Para fines de este estudio se consideraron como
unidades de muestreo, a las escuelas y a los nifios. Como unidades de observacion, a
las- madres 0. encargadas de la preparacion de alimentos en el hogar, de quienes se
recolecto la informacién. Y como unidades de analisis, a los hogaresy a las muestras de

- alimentos a partir de los cuales se hicieron las inferencias.

De cada nifio seleccionado se obtuvo la siguiente informacién: dos encuestas familiares
- por medio de ‘una entrevista a la madre o encargada de la preparacién de los alimentos,
unaldirig'ida por el nifio y otra por la investigadora durante una visita domiciliaria; y dos
muesfra_S de cada alimento (sal y azdcar), una proporcionada por el nifio y otra obtenida por
la 'investig'adora _dui'ante la visita al hogar. Las encuestas fueron digitadas en el programa
EPl-info, procesadas y analizadas en el programa SAS. Las muestras de alimentos fueron
énalizédas cualitativa y cuantitativamente por el Laboratorioc de Biogquimica Nutricional de
iNCAP/OPS. ‘Los analisis cuantitativos utilizados fueron:  Determinacion Cinética en
Microplaca de Yodo Total en Sal, y una adaptacién de la Determinacién Espectrofotométrica
de Retinol en Aztcar Fortificada propuesta por Arrbyave y Funes (1974).
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L INTRODUCCION

En Guatemala, los principales programas de fortificacion de alimentos en funcionamiento
son: sal fortificada con yodo, aztcar fortificada con vitamina A y harina de trigo con hierro y
vitaminas del complejo B. Desde 1995 funciona en el pais, un sistema.externo e
independiente de control de la comercializacion de alimentos fortificados a nivel de los
hogares, conocido como Programa de Escuelas Centinela Micronutrientes avalado por el
MINEDUC, financiado por UNICEF y con la asistencia analitica de INCAP/OPS. A través
del programa, se recolectan muestras de sal y azucar de los hogares de los escolares de
420 Escuelas Oficiales Rurales Mixtas de todo el pais una vez al afio (20 de cada alimento
por escuela). Estas muestras son analizadas en el Laboratorio de Bioquimica Nutricional de
INCAP/OPS.

Por medio del programa se obtiene informacién sobre: el nivel de fortificacién promedio
de la sal y el azlcar que se estd comercializando en algunas comunidades de cada
departamento, y el porcentaje de estos alimentos que estd adecuadamente fortificado.
Estos resultados son tomados como una aproximacion de la situacién a nivel regional y
nacional. Sin embargo, algunos aspectos sobre calidad de los programas que no estan
siendo considerados son: la tendencia del consumo per capita de los alimentos, . su aporte a
la recomendaciones nutricionales de yodo y vitamina A para la poblacién. Adicionalmente,
se estima que se podrian obtener mejores datos con la revisibn de aspectos técnico-
metodoldgicos como por ejemplo:  la validez del uso de muestras compuestas para las
determinaciones analiticas de los micronutrientes; la adecuacién del procesamiento
estadistico empleado para el andlisis de los resultados de laboratorio; y la correspondencia
de la informacién obtenida de los nifios con la de los hogares.

La importancia del presente estudio de tipo analitico descriptivo consiste en evaluar el
modelo utilizado para estimacion de calidad de los programas de fortificacién de alimentos
en Guatemala, lo que permita mejorar la comprensién y conocimiento de la situacion
existente con relacion a los Programas de Fortificacién de Sal con Yodo y Azucar con
Vitamina A a nivel nacional.
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Los resultados encontrados en este estudio indican que:

Q

Los métodos cualitativos para determinacién de yodo en sal y vitamina A en aztcar,
desarrollados por el Laboratorio de Bioquimica Nutricional de INCAP/OPS, cumplen
con los criterios de precisién y exac_titud requeridos para su implementaciéon en
sistemas de vigilancia de alimentos fortificados. ' .

El manejo de muestras compuestas depuradas en cbmparacic’m con las muestras
compuestas estandar, brinda informacién més' confiable para estimaciones de calidad
nutricional (concentracién promedio de micronutrientes) y cobertura (porcentaje de
muestras adecuadamente fortificadas) de los programas de alimentos fortificados.

La distribucién de los niveles de fortificacion en las muestras de alimentos fue normal
por escuela, pero no siguid el mismo patrén en forma global, lo que se debe

considerar en el procesamiento de datos para la estimacion de promedios.

Las muestras de sal y azucar obtemdas de Ias escuelas reflejan la calidady- cobertura
del alimento disponible en los hogares Por lo tanto, la informacién proveniente de las
escuelas, representa la que se obtendria a través del muestreo de hogares.

La informacié'n para estimacién de consumo diario per capita de sal y azdcar obtenida

a través de los nifios escolares es vélida. Los valores de consumo obtenidos por el

método ~ “Registro de Compra y Gasto de Alimentos” son consistentes con lo

reportado por otras encuestas nacionales de consumo (Encuesta Nacional de

Consumo Aparente, 1991 y Encuesta Nacional de Micronutrientes;1995).

El aporte de micronutrientes estimado a partir del consumo diario y el nivel de

fortificacién promedio en los alimentos reportados en este estudio, indica que cuando
el alimento esta adecuadamente fortificado, es decir, yodo en sal 2 15.0 mg/kg (50%
en este estudio) y vitamina A en aztcar > 3.5 mg/kg (90% en este estudio) aporta la
cantidad de yodo y vitamina A necesarios para prevenir problemas por deficiéncia.

En conclusién, eI modelo para estnmar calidad de los programas de fortificacion de

alimentos en Guatemala, utilizado en el sistema de vigilancia de alimentos fortificados en

hogares a través de escuelas publicas, Programa Escuelas Centinela Micronutrientes, es

representativo de la situacion a nivel de los hogares con nifios que asisten a la escuela.

Tiene validez para hacer inferencias sobre calidad nutricional y cobertura de los alimentos

fortificados, a niveles de desagregacién poblacional (regiones o pais) si se utilizan muestras

compuestas depuradas para las determmamones cuantlta'uvas y se aJusta el modelo de

distribucion normal para hacer las estumacnones
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para el periodo 2001-2010 determiné que de continuar las condiciones prevalecientes en el

pais, |a7pérdida econdmica derivada de las deficiencias de micronutrientes asciende en el

-caso de los DDY a 19 millones de ddlares por pérdidas de la productividad futura y equivale

en el caso de la DVA a 12% muertes en menores de 5 afos, lo que causara 8,600 muertes
infantiles (40).

La dieta habitual de la poblacion guatemalteca carece de las cantidades suficientes de
algunos micronutrientes, lo que la hace insatisfactoria para la conservacion de la salud, el
crecimiento y el desarrollo normal del ser humano. Los micronutrientes mas deficitarios son:
yodo, vitamina A y hierro, y en menor cantidad (aunque no menos importante), riboflavina,
vitamina By, dcido fdlico, calcio y zinc. Para fines de esta revision nos referiremos

especificamente a yodo y vitamina A (24).

1. Deficiencia de Yodo (DDY)

Desde hace muchos afios, se reconoce que los desérdenes por deficiencia de yodo
(DDY) que abarcan todas las manifestaciones clinicas y subclinicas de esta deficiencia,
constituyen el principal problema de salud publica alrededor del mundo. Es ademas, la
principal causa de retraso mental y trastornos neurolégicos prevenibles en el mundo, y afecta
a 25 millones de personas de las cuales 6 millones son cretinos. Se estima que mil millones
de personas en todo el mundo estan en riesgo de desarrollar DDY, por vivir en areas con
suelos pobres en este mineral y 200 millones de ellos tienen bocio. En América Latina,
aproximadamente 168 millones de personas estan a riesgo de sufrir DDY y el 8.7% de-la
poblacion en edad escolar de la regién sufre bocio (3,4,32,45).

Las consecuencias méas severas de la deficiencia de yodo incluyen: cretinismo, retraso
mental, pérdida del cociente intelectual -1Q- (13-20 puntos del 1Q), sordomudez, estrabismo,
diaplejia espastica, coordinacién anormal, dificultad en el aprendizaje, enanismo, mortalidad
prenatal, anomalias congénitas y aumento de la mortalidad perinatal (8,28,31,45).

En Guatemala, la evolucion de la prevalencia de bocio a nivel nacional pasé de 10.6% en
1979 a 20.4% en '1,987, como consecuencia de la suspensién temporal del programa de
fortificacion de la sal con y'odov.l En 1987, sve' estimaba que 4 millones de personas a nivel
nacibn_al estaban en riesgo de sufrir deficiencia de yodo, la que afectaba a 1 millén 900 mil
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Niveles subdptimos de vitamina A asociados con desnutricién proteinico energética, bajo
consumo de grasa, sindrome de mal absorcién de grasas y enfermedades febriles, resulta en
un incremento de la morbilidad y mortalidad infantil en general, que se traduce en mas de un

millén de muertes infantiles al afio (3,4,43,44).

Existen dos causas primarias conocidas de la DVA: persistencia de una dieta con
aporte inadecuado de Vitamina A para satisfacer las necesidades fisiolgicas (agravado por
una insuficiente ingesta de grasa que impide la adecuada absorcion), y disminucién de las
reservas (secundaria a alta incidencia y prevalencia de infecciones que disminuyen el
apetito, aumentan la cantidad de vitamina A utilizada y dafan la mucosa intestinal) (4,5,44).

Actualmente, se considera que la DVA incluyendo las formas clinicas y subclinicas
moderadas o severas existe en 60 paises alrededor del mundo. De acuerdo, con
estimaciones de la OMS de 70-80 millones de mujeres y nifios sufren DVA. Se estima que
190 millones de nifios estan en riesgo de sufrir DVA, 40 millones de ellos tiene una DVA
‘medible bioquimicamente y 13 millones tiene sintomas oculares de DVA. - Cada afo, mas de
fa mitad de estos niflos desarrollaran xeroftalmia y dos terceras partes mueren a los pocos
meses de ello (3,4,43,44).

El estado de Vitamina A puede clasificarse como: Deficiente, cuando hay presencia
de signos clinicos evidentes. Marginal, cuando la DVA es subclinica. Satisfactorio,
cuando se esta en capacidad de llevar a cabo todas las funciones fisiolégicas que dependen
directa o indirectamente de la vitamina A, y hay una reserva corporal suficiente para cubrir
. las necesidades en situaciones de estrés y disminucién de la ingesta. Téxico, cuando la
ingesta es muy elevada. - Las mujeres en edad fértil no deberian ingerir mas de seis veces la

~ ingesta nutricional recomendada para evitar riesgos de dafnos teratogénicos a sus hijos (1).

La recomendacion dietética diaria de vitamina A de la FAO/OMS diferenciada por sexo,
edad y estado fisiologico se presenta en el Cuadro 2. Es importante mencionar que las
RDD estan destinadas para individuos sanos, considerandose como nivel seguro una ingesta
de hasta 600% de las RDD en adultos (38,44).
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B. Programas de Fortificacion de Alimentos en Guatemala

La fortificacion de alimentos se refiere a la adicion de nutrientes esenciales a los
alimentos, se emplea especialmente para situaciones en que los nutrientes son agregados
con el fin de corregir deficiencias nutricionales. Su aplicaciéon debe basarse en estudios

dietéticos que incluyan ingesta, signos clinicos e indicadores bioquimicos (4).

La fortificacion de alimentos es una de las principales estrategias para el combate de las
deficiencias de micronutrientes (DMN). En 1992 la Conferencia Internacional sobre
Nutricién (FAO/OMS) realizada en Roma, en su Plan de Accién reconocié a la DMN como un
problema grave, urgente de resolver y recomendd a los gobiernos apoyar cuatro estrategias
esenciales para el combate y erradicacién de dichas deficiencias en el mundo (Cuadro 3)
(3,4,5).

Diferentes estudios de enfoque tanto econémico como epidemioldgico han probado el
valor y efectividad de la fortificacion de alimentos como medida de salud publica para
corregir las DMN en toda la poblacion o grupos a riesgo. Esta estfategié de salud ptiblica fue
propuesta por INCAP/OPS en 1953, con el propésito de prevenir y controlar los desérdenes
por DMN en la regién centroamericana (10). '

Los Programas de Fortificacion de Alimentos iniciaron en Guatemala con la Ley de
Yodacién de la Sal (1954) vy fortificacion del Azicar con Vitamina A en (1974).  Sin
embargo, éstos fueron abandonados a raiz del clima de inestabilidad politica y econémica
imperante en el pais durante la década de los 80's. Los datos disponibles sobre costo de los
programas en Guatemala, confirman lo establecido por Musgrove: ‘para proteger a una
persona de DMN con fortificacion de alimentos por un afio, en la mayoria de los casos la
inversion es menor a U$ 1 por persona por afio”. Esto es de suma importancia si se tiene
en cuenta que en comunidades pobres donde segun estimaciones del Banco Mundial una
persona puede ganar un ddlar al dia, la ganancia de una persona pobre en un dia basta
para dar proteccion por un afo (7,8,9,26).




La continuidad de los trastornos por deficiencia de micronutrientes. en. Guatemala
resultado de este estudio, motivd a un grupo de interesados en la fortificacion de alimentos, a
realizar un andlisis de la legislacion e infraestructura existentes. El grupo estuvo integrado
por el Ministerio de Salud, fa Universidad de San Carlos, UNICEF, INCAP/OPS y la
asociacion de salineros (ANSAL) , y conté con el apoyo del Congreso de la Republica
(6,9,10,33).

Tomando en cuenta la experiencia anterior se determind: la importancia esencial de
respaldo legal y regulacién disponible, y de un compromiso compartido entre los
involucrados (industria, ministerios, ONG's, agencias de cooperacién, etc.) por lo que se
invité a los productores de azlcar y harina a participar en esta iniciativa, dando lugar al
Decreto Ley 44-92 "Ley General de Fortificacién, Enriquecimiento y Equiparaciéon de
Alimentos" (15).

El Decreto 44-92 es el marco legal que establece los aspectos que deben ser incluidos
en el proceso para garantizar un adecuado suministro de estos micronutrientes y los
reglamentos en vigencia para la operacionalizacion de esta ley. Ademas, establece criterios
operativos a nivel gubernamental, asi como criterios técnicos para cumplir y sustentar el
trabajo en centros de produccién, que incluyen: mandato de fortificacién, aplicabilidad de la
medida, unidad de gobierno responsable de la regulacién e inspeccién, asi como incentivos y

penalizaciones por incumplimiento. (10,16,20,27).

La preferencia de esta ley debe prevalecer en los tratados de libre comercio, donde la
fortificacién de alimentos. debe ser una exigencia para la produccion de exportacion,
importacién y consumo interno. Lo cual es reconocido como valido por la Organizacion
Mundial del Comercio cuando existen evidencias cientificas de deficiencias nutricionales y el
efecto positivo de la medida, lo que ocurre en el caso de los programas de fortificacion de
alimentos en Guatemala (9).
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il. ANTECEDENTES

A. Principales Trastornos por Deficiencias de Micronutrientes en Guatemala

Las deficiencias de micronutrientes (DMN) son los problemas nutricionales de mayor
prevalencia alrededor del mundo. Constituyen una forma de desnutricion que muchas veces
pasa inadvertida, por lo que se le conoce como “hambre oculta”. Nuevos descubrimientos
han demostrado que las deficiencias subclinicas de micronutrientes pueden tener un efecto
negativo en el funcionamiento del organismo, disminuyendo la capacidad de esfuerzo fisico y
las funciones cognitivas e inmunes. Sus efectos adversos son permanentes en la salud,
crecimiento y desarrollo normales del ser humano, y repercuten en. su supervivencia,
capacidad productiva y calidad de vida. La informacion existente sugiere que todos los
segmentos de la poblacion pueden ser afectados, aunque el grupo més vulnerable sigue

siendo el maternoinfantil (3,4,10,25).

Existen muchas razones por las el estado nutricional de micronutrientes es inadecuada
entre las que se incluyen: pobreza y bajo poder adquisitivo de la peblacién, falta de
educacién nutricional que oriente el consumo de alimentos, baja produccién local de
alimentos fuente de micronutrientes, disminucién de la energia total consumida, condiciones
de salud y saneamiento ambiental deficientes (3,4,36).

El costo para la salud de las DMN es dificil de cuantificar. En afios recientes se han
desarrollado modelos matematicos sofisticados, para tratar de estimar la pérdida econémica
causada por incapacidad y muerte prematura secundaria a deficiencias de micronutrientes.
Uno de ellos es el indicador creado por ta OMS y el Banco Mundial para el Reporte de
Desarrollo Mundial de 1993, medido en afos de vida ajustados por discapacidad y muerte
prematura DALY's por sus siglas en inglés. En 1990 con base en este indicador, se estimé
que la contribucién directa de la desnutricién proteico energética (DPE), deficiencia de
vitamina A (DVA), deficiencia de yodo (DDY) y anemia al costo global por enfermedad,
alcanzé los 45.6 millones de afios de vida perdidos. Mientras que los efectos indirectos en la
morbimortalidad sumaron 99.5 millones de afios de vida perdidos en el mundo (4).

Un estudio desarroilado por la Academy Educational Development (2001), con el objeto

de establecer el costo econémico y en vidas de los problemas nutricionales en Guatemala

;
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3. Programa de Fortificacién de Sal con Yodo
La yddacién de la sal fue el primer programa de fortificacion 'de_"tcxilri‘r'_nentos
implementado en Guatemala (1956), siendo uno los primeros paises de Latinoamérica en
introducirlo. En 1967, Guatemala demostré al mundo la factibilidad de fortificar sal marina
con yodato de potasio y su efecto controlador de los DDY (8,28,32,40).

En Guatemala, la ingesta promedio de sal es de 10.8 g por persona por dia sin mostrar
diferencias significativas por regién o lugar de residencia (ENMIN, 1995). Para los programas
de fortificacion de sal con yodo esta ingesta debe ajustarse para aportar 150 mcg de yodo
por dia efectivamente consumidos (13,30,31).

El éxito del programa en la década de los 60°s no ha podido ser repetida. Actualmente,
la situacion del programia es deficiente siendo algunos de los factores determinantes de ésta:
la produccion a pequefia escala de mas del 50% del total de sal comestible en el mercado y
la falta de centralizacién. Ademas, persiste un problema de registro de marcas y empaque
en el producto vendido al menudeo que en el Ultimo informe se presenté en 38% de las
muestras y que ha dificultado ejercer un control adecuado de productores y marcas que

incumplen la ley (28,40).

En cuanto a la calidad y cobertura del Programa de Fortificacion de Sal con Yodo, la
situacion ideal a nivel de los hogares de acuerdo con la norma de fortificacion (30-100 mg de
'yodo/kg de sal), es que 90% de las muestras recolectadas tengan niveles >15 mg/kg (nivel
biolégicamente util). Actualmente, solamente el 54% presenta niveles iguales o superiores
a 15 ppm y solamente 17% estan arriba de 30 ppm (15,17,23). '

En 1996 el control de calidad de las muestras de sal obtenidas por medio del sistema de
vigilancia en hogares, revelé que el programa cayo6 a niveles inaceptables (Cuadro 4). Esto
es consistente con los resultados del estudio realizado por Steward y cols. (37) en el que
Unicamente 39% de muestras recolectadas en comunidades de San Pedro Sacatepequez,
Guatemala, presentaron niveles adecuados de yodo (Md= 24 ppm), y donde el 45% no
cumplian con normas de envasado y etiquetado. Estos resultados no reportaron diferencias
significativas por origen (urbano-rural) o registro de marca (presente-ausente), todas tenian
niveles de yodo inferiores alo regido por la ley. - Adicionalmente, concluyeron la posibilidad
de contrabando externo e interno (8,12,37).




personas. La prevalencia de los DDY como problema de salud publica en Guatemala, ha

sido confirmada por diferentes estudios como el Informe sobre DDY en el Mundo de la OMS
(1993), la Situacion de los DDY en América Latina desarrollado por Noguera & Gueri (1994)
y la Encuesta Nacional de Micronutrientes (1995) (8,13,28,39,45).

La recomendacion dietética diaria de yodo seguin la OMS se presenta a continuacion

diferenciada por edad y estado fisiolégico (45):

Cuadro 1
Recomendaciones Dietéticas Diarias De Yodo
EDAD RDD
(mcg/d)
0-6 meses 40
6-12 meses 50
1-10 afios 70-120
de 11 en adelante 120-150
embarazadas 175
lactantes 200

Fuente: WHO, Trace Elements in Human Nutrition (1993)

Segun las Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP (1994), la meta nutricional
para el consumo de Yodo a nivel de poblaciones es equivalente a 80 mcg de yodo/1000 kcal.
Se considera una ingesta inocua de yodo la comprendida entre 50-1000 mcg/dia, siendo lo
deseable de 100-300 mcg/dia en adultos (32,36,38).

Actualmente, se sabe que la concentracién de yodo- en fuentes naturales como
productos marinos y algunos agricolas, se ha visto disminuida por la erosion de los suelos y
la lluvia, por lo que su aporte a la RDD de yodo no es suficiente. Esto confirma que en la
actualidad casi ninguna dieta asegura un aporte constante y satisfactorio de yodo
(32,36,38).

2. Deficiencia de Vitamina A _(DVA)

La deficiencia de vitamina A (DVA) es la causa mas importante de ceguera infantil
prevenible (xeroftalmia) en paises en desarrollo. Los signos tempranos como hemeralopatia
(ceguera nocturna) y manchas de Bitot son basicamente reversibles con un adecuado

tratamiento, mientras que los estados tardios resultan inevitablemente en dafo permanente.
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determinar el impacto del programa como: evolucién de la ceguera infantil en Guatemala
antes y después del reinicio del progfama; relacién entre desnutricion crénica y> DVA, y
reduccion de la tasa de mortalidad infantil han experimentado una franca mejoria a tal punto
que la DVA ha dejado de ser un problema de salud publica para el pais (7,18).

Como puede apreciarse la situacién del programa de fortificacion del azicar es
contrastante con la situacién de la yodacién de la sal, las principales razones a las que se
atribuye dicha diferencia incluyen: la tecnificaciéon y la centralizacién de la industria
azucarera y la introduccion del SGC (9).

La ingesta promedio de azucar en el pais es de 67.5 grs / dia por persona, con pequefias
variaciones por regidén y lugar de residencia (ENMIN, 1995). Para los programas de
fortificacion de azucar con vitamina A esta ingesta debe ajustarse para aportar 200 mcg de

vitamina A por dia efectivamente consumidos (13,30,31).

Aunque desde 1995 no se cuenta con informacién epidemiolégica, estudios
independientes como el desarrollado por Riva y colaboradores (1998) han determinado
indirectamente la contribucién positiva de las estrategias nacionales para el combate de la
DVA. Este concluye que “el azucar es la principal fuente de vitamina A para la poblacién
guatemalteca”. Y confirma que la combinacién de estrategias es la tnica forma de hacer
sustentables los resultados a largo plazo (34).

A continuacidon se presenta la situacion del programa de fortificacion de azicar con
vitamina A en el pais, documentada por el sistema de vigilancia de hogares conocido como
Programa Escuelas Centinela Micronutrientes.




Cuadro 2
Recomendaciones Dietéticas Diarias De Vitamina A

RDD
EDAD (mcg ER / dia)
(afios) Nivel Seguro
Ambos Sexos
0-1 350
1-6 : 400
6-10 400
10-12 500
12-15 600
Mujeres
15-18 500
Mayores de 18 500
Embarazadas 600
Lactantes 850
Hombres
15-18 600
Mayores de 18 600

Fuente: FAO/OMS. Requirements of vitamin A, iron, folate and By (1988).

Las principales fuentes alimenticias de vitamina A dentro de los productos de origen
animal son: - higado de todo tipo de animales y aceite de higado de pescado, yema de
huevo, leche entera, crema y mantequilla. Dentro de los productos vegetales se incluyen:
vegetales y frutas color amarillo o naranja, y hojas verde oscuro, aunque el valor de
conversion de éstos oscila entre 1:12 y 1:24, lo que limita su utilidad como fuentes unicas de
vitamina A (41). '

A diferencia del yodo para la vitamina A hay mas fuentes naturales. Sin embargo, no hay
que olvidar que los alimentos con mayor cantidad y mejor biodisponibilidad de este
micronutriente son de origen animal, productos de mas alto costo y menor consumo dentro
de la poblacién pobre. Por lo tanto, tampoco en el caso de la vitamina A la dieta asegura

un aporte constante y satisfactorio (1,33,38).

Segun la Encuesta Nacional de Micronutrientes de 1995, los indicadores epidemioldgicos
sefialan que la mejoria en los estados de vitamina A y yodo observados en la poblacion, se
debe a los programas de fortificacion de azicar y sal respectivamente. En ambos casos

persiste cierta deficiencia, por lo que para conseguir y mantener la erradicacién de los

mismos es necesario adecuar y fortalecer los programas de fortificacién vigentes (7,8,13).
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puntos criticos de control e indicadores medibles del desempefio. - Estos se basan en la

revision de procesos mas que en el analisis de muestras (10,19,29).

2. Obijetivo
La finalidad del SGC es asegurér que los alimentos prod’ucid‘os estan
apropiadamente fortificados sin afectar las propiedades organolépticas de los mismos, que
son seguros de usar y que llenan todos los estandares de calidad y regulaciones

gubernamentales (21,29).

3. Funcionamiento

Los tres componentes principales del Sistema de Garantia de Calidad son:
control de calidad a cargo de los productores y envasadores, inspeccién bajo la
responsabilidad de entidades del estado, y vigilancia del proceso y epidemioldgica a
cargo de unidades de nutricién con el apoyo de instituciones de investigacion o cooperacion
técnica como UNICEF e INCAP/OPS (10,19,23).

a) Control de Calidad - Consiste en una serie de técnicas y actividades utilizadas
por el productor para documentar en un producto determinado el cumplimiento de los
requerimientos técnicos establecidos por medio del uso de indicadores objetivos y medibles.
El control deber ser orientado a reducir, eliminar y prevenir deficiencia en la calidad del
alimento. El control de calidad debe hacer especial énfasis en los siguientes pasos:
procedimiento de muestreo, andlisis de laboratorio y andlisis de resultados (10,16,17,20,42).

b) Inspeccidn - Consiste en la accion de medir o verificar una o méas veces las
caracteristicas de un alimento, para compararlas con las establecidas en las normas y
reglamentos. Las agencias delegadas del gobierno deben desarrollar un plan de
supervision periddico de todos los productores, por medio del cual se regule que los
productores, envasadores e importadores posean y apliquen practicas de control de calidad.
(10,21).

c¢) Vigilancia - Su propésito es determinar el éxito y calidad de los programas por
medio de la verificacién de la calidad de los alimentos a nivel de hogares y la medicién de
“indicadores de impacto en la poblacion. Comprende la verificacion periédica y sistematica
de la calidad de un pr”odUcto,"' durante su transporte desde la salida de los centros de




: Cuadro 3
“Estrategias Esenciales para el Combate de las Deficiencias de Micronutrientes
en el Mundo Recomendadas por FAO/OMS (1992)”

ESTRATEGIAS DE SALUD PUBLICA

SUPLEMENTACION CON MICRONUTRIENTES 4
La suplementacién con micronutrientes es la ruta rapida para corregir las deficiencias existentes
o para controlar su desarrollo en poblaciones de aito riesgo. Es el método de eleccién en situaciones
de emergencia donde se requiere de acciones inmediatas para salvar vidas y evitar discapacidades
permanentes. Es altamente efectiva, pero tiene el inconveniente de dificultad de implementacion por
razones logisticas, ademés de un alto costo. Sin embargo, cuando la situaciéon aguda ha sido puesta
|l bajo control, la mejora de la dieta y la fortificacién de alimentos deben ser considerados.

FORTIFICACION DE ALIMENTOS
La fortificacién de alimentos es la estrategia mas facilmente accesible para aumentar la ingesta
micronutrientes sin cambiar habitos alimentarios, cuando se identifica el vehiculo apropiado. Tiene las
ventajas de un costo efectividad favorable, ser sustentable a largo plazo, alcanzar a toda la poblacién
y tener un impacto a corto plazo. En resumen, la fortificacién es una medida preventiva eficaz en
funcién de costo aplicada a nivel industrial, sostenible, culturalmente aceptada y factible de ejecucién.
Es considerada por muchos como la solucién a la malnutricién de muchos micronutrientes.

DIVERSIFICACION DE LA DIETA
La diversificacién de la dieta es tedricamente la estrategia mas sustentable a largo plazo. En ella
se incluyen métodos agricolas y ganaderos para aumentar la produccidn, distribucién y consumo de
alimentos fuentes de micronutrientes. Implica esfuerzos y perseverancia a largo plazo para cambiar
métodos tradicionales de produccién y habitos alimentarios. En muchas partes del mundo el impacto
de estos programas se ve limitado por las condiciones climaticas y los habitos alimentarios. Tiene un
alto costo.

EDUCACION ALIMENTARIA NUTRICIONAL
La educacién alimentaria, por si misma es una intervencién costosa que tiene efecto a largo
plazo, pues puede tomar mas de una generacién obtener efectos medibles. La eleccién de
alimentos estd basada en la disponibilidad, precio, preferencias personales, tradiciones culturales y
tables. Lo que hace de la educacidén alimentario nutricional una parte esencial de cualquier
intervencién, aunque el conocimiento por si solo no es suficiente para asegurar una alimentacion
balanceada.

Elaborado con informacién de Buzina (1995), Blum (1995 & 1997), Kim & Freire (1997)

1. Marco Legal
Guatemala es pionera en América Latina y en el mundo en desarrollo en la
implementacién de programas de fortificacién de alimentos (PFA). Fue el primer pais
centroamericano en implementar la yodacion universal de la sal (1956), el primero en el
mundo en fortificar el azicar con vitamina A en forma universal (1995) vy, junto con El
Salvador, primero a nivel mundial en agregar acido félico a la harina de trigo (1993) (6,9,33).

Sin embargo, los PFA fueron suspendidos en la década de los 80's por la situacion
inestable del pais. . Un. estudio realizado en 1987 por INCAP determiné claramente un
retorno a las condiciones de deficiencia preexistentes (9,10,33).
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distribuidas en las ocho regiones y 22 departamentos de todo el pais. Cubre una poblacién
aproximada de 100,000 escolares y 2,620 maestros y directores del sector oficial (12,21).

El PECM desarrolla actividades de: Vvigilancia de calidad de alimentos fortificados
(azlcar, sal y galleta nutricional) con la asistencia técnica de INCAP/OPS para el andlisis de
las muestras recolectadas; saneamiento ambiental de la escuela y la comunidad, y
educacion alimentaria nutricional (micronutrientes, lactancia materna, derechos de la nifiez,
refaccion y desayuno escolar). Estas actividades son ejecutadas en su totalidad por
personal del MINEDUC, involucrando activamente a directores regionales, supervisores
departamentales, directores de escuelas, maestros de grado, nifios y familias (12,22,23,25).

La vigilancia de calidad de alimentos fortificados se lleva a cabo recolectando muestras
de sal y aztcar (20 g. de cada uno) de los hogares, por medio de escolares seleccionados al
azar (20 hiﬁos por escuela). Las muestras son llevadas por el director y un maestro a una
reunién convocada por UNICEF conjuntamente con la Direccién Departamental de
Educacion respectiva o el SIMAC (Sistema de Mejoramiento y Adecuacion Curricular), donde
son recogidas por personal de UNICEF o MINEDUC y son trasladadas al Laboratorio de
Bioquimica Nutricional de INCAP/OPS para las determinaciones de yodo en sal y retinol en
azlcar (12,23,24,25)

_ Desde el inicio del programa las muestras han sido analizadas en los laboratorios de
INCAP/OPS.  En 1995, se analizé6 una muestra de cada cinco, pero a partir de 1996 se
decidid elaborar una muestra compuesta con las 20 muestras de cada escuela. Esto con la
finalidad de reducir costos, asumiendo que en una misma comunidad es altamente probable
que la fuente de alimentos sea la misma. Los resultados obtenidos con représentatividad
nacional y regional, sirven para predecir lo que esta sucediendo en diferentes zonas del pais,
por medio del establecimiento de los niveles de fortificacidn de la sal y el azlcar que estan

llegando a los hogares (12,24).
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2. CONAFOR
Derivada del Decreto 44-92 se crea e integra la Comision Nacional de Fortificacion,

Enriquecimiento y Equiparacién de Alimentos (CONAFOR), la cual de acuerdo al Articulo 2
de la Ley se conforma por un representante titular y un suplente de los siguientes
organismos e instituciones: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio de
Economia, Ministerio de Finanzas, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacidn,
Ministerio de Gobernacidn, la asociacion o gremial de productores de cada uno de los
alimentos afectos a esta ley y la LIDECON. También se establece que la CONAFOR tendra
como minimo, con caracter de asesor, un representante de las siguientes instituciones:
Universidad de San Carlos, UNICEF, OPS, INCAP y otros que asi se considere (6,33).

La CONAFOR es el organismo vigilante mas importante de los programas de fortificacion
de alimentos. El propédsito fundamental de esta entidad es coordinar y supervisar los
programas de fortificacién de alimentos, y lograr la divulgacién oportuna y periddica de los
resultados y beneficios para poblacion alcanzados por los programas (15,33).

La CONAFOR ha servido de foro de didlogo y conciliacidon entre los sectores publico y
privado, y su existencia a contribuido a la estabilidad de los programas de fortificacion de
alimentos. Entre los principales logros alcanzados por la Comision pueden enumerarse los
siguientes (6,9,20,23):

a) Reglamento de Yodacion de la Sal (Ac. Gub. 496-93)

b) Reglamento de Fortificacién del Azucar con Vitamina A (Ac. Gub. 497-93)

c) Reglamento de Fortificacién de Harina de Trigo con Hierro, Complejo B y Acido
Félico (Ac. Gub. 498-93) | o

d) Concientizacién de la industria nacional productora de sal, aiﬂcar y harinas,
quienes asémieron el compromiso de implementar y mantener los programas.

e) Foro de dialogo y conciliacién entre productores y el sector publico. |

f)  Supervision y coordinacién permanente con el sector productor para alcanzar y
mantener niveles optimos.

g) Avalar la creaciéon de un sistema externo e independiente de control de
alimentos fortificados tripartito (MINEDUC, UNICEF, INCAP).

h) Respaldo para aumentar la cantidad de &cido félico a la harina de trigo.
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v. OBJETIVOS

A. GENERAL

Evaluar el modelo para estimacién de calidad de los programas de fortificacién de

alimentos en hogares, utilizado por el Programa Escuelas Centinela Micronutrientes
(MINEDUC, UNICEF, INCAP/OPS). B e

B. ESPECIFICOS

1.

Evaluar dos métodos cualitativos para determinar presencia de yodo en muestras
de sal y uno para determinar presencia de vitamina A en muestras de azucar.

Validar dos sistemas de muestras compuestas (estandar y depurado) de sal y
azUcar para estimar la cobertura y los niveles de fortificacion en dichos alimentos
como alternativa del andlisis individual de muestras.

Identificar el tipo de distribucion de los datos sobre niveles de -fortificacién en

muestras de sal y azucar.

Determinar la correspondencia de la informacién sobre fortificacion de muestras de
sal y azucar proporcionadas por escolares con las obtenidas de los hogares.

Determinar la validez de la informacion para estimacion de consumo aparente per
cépita de sal y azticar obtenida por medio de un cuestionario autoaplicado por

escolares del nivel primario.

Determinar el cumplimiento de fa legislacion vigente por las marcas de sal y azlcar
disponibles en las comunidades.
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El sistema externo de control de comercializacion en hogares conocido como Programa
Escuelas Centinela Micronutrientes, ha permitido tener una aproximacién de la situacién del

programa de fortificacién de sal con yodo en el pais.

Cuadro 4
" Evolucién de la Cobertura y Calidad del Programa de Fortificacién de Sal
con Yodo en Guatemala (1995-2000)'

‘ COBERTURA' | RANGO LEGAL® CONTENIDO®
ANO (%) (%) (mg I/kg)
1995 85 56 26.0
1996 49 4 15.0
1997 79 52 38.0
1998 53 20 22.0
1999 46 v 9 16.0
2000 53 17 20.0

(1) Muestras con presencia de yodo a niveles biolégicamente importantes (215 mg yodo / kg de sal).
(2) Muestras que cumplen con la norma de fortificacion establecida: 30-100 mg de yodo / kg de sal.
(8) Concentracién promedio de yodo en las muestras obtenidas a través de las escuelas.

4. Programa de Fortificacién de Azucar con Vitamina A

La historia de fortificacién del aztcar con vitamina A en Ceniroamérica empezé en
1970, cuando las encuestas nacionales de nutricién reportaron que la DVA principaimente
marginal, era un problema de salud publica para los seis paises de la regiéon. En 1974 se
determiné que era técnicamente factible fortificar el azicar con Vitamina A, dando lugar al
programa implementado hoy en dia en Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua y
Zambia. Otros paises como Filipinas, Etiopi’a, Kenya, Uganda, Sudafrica, India, Nepal y
Vietnam estén considerando esta intervencién para introducirla (7,11,18).

El Programa de Fortificacion del Azucar con Vitamina A de Guatemala es el mas grande
y de mayor cobertura en Centroamérica.  Algunos indicadores indirectos evaluados para

! Elaboracién propia con datos del Reporte de Control de Calidad de Muestras en Hogares recolectadas por el
Programa de Escuelas Centinela Micronutriente, MINEDUC/UNICEF/INCAP.
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iii. Nifios ‘
- Lista de Asistencia de Alumnos de los grados seleccionados en cada

Escuela Centinela.

b) Para recoleccién de informacion
i Lista “Escuelas Seleccionadas para el Estudio” (Anexo 1A).
it Lista "ldentificacion de Nifios y Hogares" (Anexo 1B).
ii. Formulario "Consentimiento Informado para Participar en el Estudio"

(Anexo 1C).
iv. Cuestionario "Encuesta Familiar" (Anexo 1D).
V. Formulario “Inventario de Marcas Disponibles de Alimentos Fortificados

en Expendios de la Comunidad” (Anexo 1E).
Vi. Lista "Control de Recepcion de Alimentos" (Anexo 1F).
vii. Formulario “Reporte de Muestras a Laboratorio” (Anexo 1G).

¢) Para tabulacién de resultados
i. Paquetes estadisticos EPI-Info versién 6.04d (digitacion de datos de
encuestas), SAS (procesamiento de encuestas) y Excel (analisis de datos de laboratorio).
ii. Bases de Datos de los Resuitados

2. Recursos

a) Humanos _
Dr. Omar Dary. Gerente del Area de Fortificacién de AIimentds, INCAP/OPS.
Licda. Nicté Ramirez. Oficial de Nutricién, UNICEF Guatemala. -
Licda. Maria Antonieta Gonzalez. Escuela de Nutricién, Facultad de CCQQ
y Farmacia.
Licda. Carolina Martinez (INCAP/OPS)
Dr. Roberto Molina (UVG)

b) Institucionales
i. INCAP/OPS
- Laboratorio de Bioquimica Nutricional
- Centro de Computo (Microcentro)
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Cuadro 5 _
Evolucién de la Cobertura y Calidad del Programa de Fortificacion de Azdcar
con Vitamina A en Guatemala (1995-2000)°

ANO COBERTURA' | RANGO LEGAL® | CONTENIDO®
(%) (%) (mg vit. A/kg)
1995 82 51 6.6
1996 97 79 7.0
1997 96 75 6.9
1998 98 76 , 6.9
1999 98 80 7.9
2000 99 79 7.5

(1) Muestras con presencia de Vitamina A ( 21.5 mg vit A/ kg de azdcar).
(2) Muestras que cumplen con la nommna de fortificacion establecida: 5-20 mg de vit A/ kg de aziicar.
(3) Concentracién promedio de vitamina A en las muestras.

C. Sistemas de Garantia de Calidad

La experiencia obtenida con los programas de fortificacién de alimentos a nivel nacional
en las décadas de los 60's y 70's, y la existencia de un fundamento legal para el Programa
Nacional de Alimentos Fortificados con la emisidén del Decreto Ley 44-92 "Ley General de
Fortificacion, Enriquecimiento y Equiparacion de Alimentos"; hicieron necesario buscar
mecanismos para garantizar la permanencia, calidad y documentar el impacto del mismo,
creandose en 1998 el Sistema de Garantia de Calidad (SGC) (10,19,23).

1. Definicidn
El sistema de garantia de calidad consiste en el conjunto de acciones sistematicas y
planificadas, necesarias para asegurar que un alimento cumple con los requerimientos

legales y técnicos de calidad. Al mismo tiempo busca asegurar que los alimentos lleguen a

los consumidores con las calidades nutricionales, higiénicas y sanitarias deseadas.

Este sistema requiere documentar todas las acciones de control de calidad, definir los
componentes del sistema y la asignacion de responsabilidades en cada etapa, e identificar

? Elaboraci6n propia con datos del Reporte de Control de Calidad de Muestras en Hogares

recolectadas  por el Programa de  Escuelas Centinela ~ Micronutriente,
MINEDUC/UNICEF/INCAP.
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a) Lista "Escuelas Seleccionadas para el Estudio” - Que consigna los datos de
identificacion de cada escuela seleccionada, incluye informacién sobre:  municipio,
supervision educativa, teléfono, nombre del supervisor, nombre de la escuela, nombre del

director (Anexo 1A).

b) Lista "ldentificacién de Nifios y Hogares" - Formulario para registrar informacién
sobre los nifios seleccionados y sus hogares que incluye: numero correlativo de
identificacién, nombre del alumno, grado sexo, edad, si fue encontrado © no, nombre de la
madre y direccion domiciliaria (Anexo 1B).

¢) Formulario "Consentimiento Informado para Participar en el Estudio" - Carta de
consentimiento de las madres para ser entrevistada y proporcionar las muestras de
alimentos solicitadas. El texto indica institucion, responsables de la investigacion,
propésito del estudio, tipo de informacion solicitada, uso de la informacion obtenida, forma
recolectar datos, tiempo requerido para participar en el estudio, beneficios obtenidos por
participar en el estudio, participacién voluntaria y resolucién de dudas. Este formato
consta de espacio para anotar lugar y fecha, cuerpo de la carta, nombre y firma del

participante y firma de la investigadora (Anexo 1C)

d) <Cuestionario "Encuesta Familiar" - El formulario consta de cuatro secciones
(Anexo 1D): "

i. Identificacién - En esta parte se registré informacion para identificar escuela,
comunidad, niflo, madre, hogar y muestra de alimentos.

ii. Informacion Familiar - Que incluyé informaciéon referente a composicion
familiar y algunos aspectos para caracterizar a la madre.

iii. Informacién sobre azucar - En la cual se registré informacion sobre marca,
cantidad de compra, duracion de la compra, conocimiento sobre fortificacion del alimento.

iv. Informacién sobre la sal - En la cual se registré informaciéon sobre marca,
cantidad de compra, duracién de la compra, usos del alimento.

El formulario fue validado con nifios escolares de cuarto a sexto primaria, en una

escuela publica del Municipio de Mixco, Departamento de Guatemala.

PROPIEDAD 57 LA Ly

H TAN

i v/’lﬂ\.Jf‘U




16

produccion y en los sitios de distribucién y venta. EI componente de vigilancia abarca dos

enfoques: vigilancia del proceso y vigilancia epidemiolégica (10,16,21).

D. Programa Escuelas Centinela Micronutrientes

1. Definicion

Los programas de alimentos fortificados en Guatemala han tenido una vida
discontinua, han sido suspendidos y reactivados en varias ocasiones. Con el propdsito de
superar esta situacion y garantizar su permanencia, UNICEF propuso el establecimiento de
un sistema de monitoreo permanente por medio de las escuelas publicas del pais; apoyando
al MINEDUC para establecer el sistema externo e independiente de control de
comercializaciéon de alimentos fortificados (sal y azicar) conocido comd Programa de
Escuelas Centinelas Micronutrientes (PECM). Este fue aprobado en 1994, y funciona
desde 1995 a la fecha con la participacion activa del MINEDUC y sus maestros, el
financiamiento y manejo técnico de UNICEF, la asistencia analitica y asesoria especializada
de INCAP/OPS y el aval de CONAFOR (6,10,12,21,33).

Este sistema se basa en la obtencion de muestras de los alimentos fortificados
directamente del consumidor, para estimar la cantidad de nutrientes que se esta recibiendo
por medio de ellos, y en esta forma establecer el grado de éxito de los programas (23-25).

2. Propésito
El fin del PECM es divulgar la importancia de los programas de fortificacion de
alimentos y su control para orientar las politicas nacionales y apoyar las ya existentes. Este
sistema indirecto de vigilancia tiene como propésito documentar la calidad y cobertura de los
programas de alimentos fortificados a nivel de los hogares, que permita dar las
recomendaciones pertinentes para su funcionamiento (21).

3. Funcionamiento del Programa

El PECM esté funcionando desde 1995 en 420 escuelas oficiales rurales mixtas de
nivel primario seleccionadas aleatoriamente del Listado Oficial del Centro de Computo del
Ministerio de Educacion (marco muestral vigente de 1995 a la fecha). Las escuelas estan
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seleccionadas en la primera etapa. Se tomaron los nifios de los grados de cuarto, quinto y
sexto primaria por su mayor comprensién de lectura y capacidad para seguir instrucciones.

b) Marco muestral |

i. Primera etapa - Lista Oficial Actualizada de Escuelas Centinela Micronutrientes

del Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.

ii. Segunda etapa - Lista de asistencia de los alumnos de los grados muestreados

en las escuelas seleccionadas.

c) Tamafo de muestra

i. Unidad muestral primaria - 10 Escuelas Centinela Micronutrientes del

Departamento de Escuintla, Reptblica de Guatemala.

ii. Unidad muestral final - 250 nifios escolares de cuarto, quinto y sexto grados de
primaria de las escuelas seleccionadas en el Departamento de Escuintla, Republica de

Guatemala.

d) Criterios de inclusion para la Unidad Muestral Final

i. Nifias y nifios escolares de cuarto a sexto grados de primaria de las escuelas
seleccionadas.

ii. Residentes en la comunidad a la que pertenece la escuela.

iii. Aceptar voluntariamente participar en el estudio.

iv. No ser hermano de otro nifio seleccionado.

e) Para la seleccién de los nifios - Se efectudé un muestreo aleatorio simple de 25
nifios de cuarto a sexto primaria distribuidos equitativamente en los tres grados (8 nifios por
grado), mas un nifio del grado con méas alumnos. Cuando por algun-motivo la totalidad
de nifios en estos grados no estuvo préSente en la escuela, se tomé a los nifios del grado
inmediato inferior. Cuando el numero de nifios de estos grados no fue suficiente para
completar la muestra, se tomaron los nifios disponibles de los grados inferiores (primero a
tercero) hasta completar 25 nifios.  Si alguno de los nifios seleccionados no estaba
presente, el maestro de grado lo sustituyd por otro.
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. - JUSTIFICACION

El sistema de vigilancia de alimentos fortificados en hogares conocido como Programa de
Escuelas Centinela Micronutrientes (PECM), se creé en 1995, con el propdsito de tener
acceso a informacién sobre calidad y cobertura de los Programas de Fortificacion de
Alimentos (PFA) en Guatemala. El sistema se basa en la recoleccion de 20 muestras de
cada alimento (sal y azlcar) en 420 escuelas primarias rurales de todo el pais. Con estas
muestras se elaboran dos muestras compuestas por escuela, combinando 10 muestras
individuales para las determinaciones analiticas.  Esta forma de operar desarrolla una
funcién de vigilancia, sobre el cumplimiento de la norma de fortificacion por productores a

nivel local y regional.

Actualmente, la informacién disponible tnicamente incluye el control de calidad
nutricional de alimentos: niveles de fortificacion.  Estos datos se obtienen utilizando los
resultados de muestras compuestas, y analizandolos mediante el modelo de distribucion
normal. Tanto el sistema de muestras compuestas como el tratamiento estadistico
empleados no han sido validados. Hasta el momento el sistema no contempla la
recoleccion de informacién para obtener estimaciones sobre: consumo per cépita de
alimentos fortificados, su aporte a las RDD de micronutrientes y presencia de los productos
fortificados disponibles en los hogares. Todo esto llevé al desarrollo de una “Evaluacién del
Modelo para Estimar Calidad de los Programas de Alimentos Fortificados en Guatemala”.
Dicha evaluacién es esencial para recomendar y justificar la ejecucién de los programas de
fortificacion, y abarca no solo la obtencidn e interpretacién de indicadores, sino también la
forma en que éstos son estimados. La evaluacion indicé que el modelo de estimacion
utilizado en el sistema de vigilancia de hogares, es vélido desde el punto de vista técnico y
de factibilidad. Ademas, identificé algunos 'aspectos' técnicos que es necesario modificar
para optimizar la calidad de la informacién y obtener un panorama integral de la situacion de
los programas de alimentos fortificados como estrategia de salud publica.

Los hallazgos de este estudio proporcionan una alternativa para sistemas de vigilancia de
alimentos fortificados en hogares, pues demuestran la validez técnica del sistema
implementado en Guatemala. Pueden servir de base, para la implementacion y evaluacién
de sistemas similares en otros paises en desarrollo con programas de fortificacion de
alimentos en funcionamiento.
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por la investigadora.  Los resultados de las muestras proporcionadas por los nifios se
clasificaron como escuelas y las obtenidas durante la visita domiciliaria como hogares.

i. Escuelas - Se solicité a los nifilos una muestra de sal y.una-de azticar. Cada
una equivalente a cinco cucharadas grandes (50 g) del alimento. Se les explic la
metodologia para toma de las mismas (Anexo 2) y se les entregd una bolsa debidamente
etiquetada e identificada para empacar cada alimento. En las escuelas, de las muestras
entregadas se tomaron tres para hacer una demostracion a los alumnos del test MBI de

yodo en sal.

i. Hogares - Durante la visita domiciliaria a cada hogar, se solicité a las madres
o encargadas de la preparacién de alimentos una muestra de sal y una de azucar. Cada una
equivalente a cinco cucharadas grandes (50 g), explicando a la persona la metodologia para
toma de las muestras. Estas fueron empacadas en bolsas plasticas debidamente
etiquetadas e identificadas proporcionadas por la investigadora. En cada hogar, se realizo
una demostracion del test MBI para yodo en una parte de la muestra de sal proporcionada,
informando a la madre el resultado obtenido y registrandolo en el formulario de encuesta

respectivo.

Las muestras fueron trasladadas dentro de una bolsa plastica oscura debidamente
etiquetada e identificada al Laboratorio de Bioquimica Nutricional del Instituto de Nutriciéon de
Centro América y Panama (INCAP/OPS), para las determinaciones cuantitativas de yodo
total en sal y retinol en aztcar.

Con las muestras obtenidas se evaluaron dos métodos. cualitativos desarrollados por el
Laboratorio de Bioquimica Nutricional de INCAP/OPS, uno para la determinacién de yodo en
sal y el otro para retinol en azicar. Ambos meétodos se disefiaron para discriminar un
contenido especificado de micronutrientes (yodo = 15 mg/kg de sal y vitamina A = 3.5
mg/kg. de azucar). Los niveles fueron seleccionados por su importancia bioldgica de
acuerdo al consumo habitual de sal (10 g/dia por persona) y de azlcar (60 g/dia por
persona). Los niveles especificados combinados con el consumo habitual suministran 100%
de la ingesta nutricional recomendada (INR) de yodo y 50% de la INR de vitamina A.

Adicionalmente, se evalué el Método MBI kit patrocinado por UNICEF en muchos paises del
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V. MATERIALES Y METODOS

A. TIPO DE ESTUDIO

Estudio piloto analitico descriptivo de corte transversal, que pretende conocer la

situacion de los fendmenos de estudio y sus relaciones en un momento determinado.

B. POBLACION

La poblaciéon estuvo integrada por las 22 escuelas oficiales rurales mixtas de nivel
primario pertenecientes al Programa Escuelas Centinela Micronutrientes (MINEDUC,
UNICEF, INCAP/OPS) en el Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.

C. MUESTRA

La muestra estuvo constituida por 10 escuelas oficiales rurales mixtas de nivel
primario del Programa Escuelas Centinela Micronutrientes: Concepcion El Cedro y San
José El Bejucal (San Vicente Pacaya), Barrita Vieja, Las Pampas y Lindamar (San José), El
Astillero (Masagua), El Rosario y Las Delicias (Sta. Lucia Cotzumalguapa) y San Juan La
Noria y Los Barriles (Tiquisate). De las cuales se estudiaron a 236 nifios escolares de
cuarto a sexto grado primaria.

D. MATERIALES

1. Instrumentos

a) Para la seleccién de la muestra
i. Departamento
- Reporte de la Situacién de los Programas de Alimentos Fortificados del
Sistema de Vigilancia de Hogares, Ano 2000.
ii. Escuelas

- Lista Actualizada de Escuelas Centinela Micronutrientes del Departamento de
Escuintla para el afio 2001.
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Cuadro 1
PLAN DE TRABAJO DE CAMPO
DIA 1 DIA 2
1. Presentacion y solicitud de | 1. Recoleccién de cuestionarios y
autorizacion al Director de muestras en la escuela
escuela.
2. Seleccion de los nifios 2. Demostracién en la escuela del

Test kit en sal

3. Entrega de cuestionarios y | 3. Visitas Domiciliarias
bolsas para las muestras e
instrucciones para recoleccion
de informacién.

'4. Compra de sal y azucar en { 4. Reposicién de Alimentos
expendios de la comunidad | 5. Transporte de muestras al
para inventario de marcas. laboratorio

4. Procesamiento de Datos

a) Encuesta Familiar - Para el estudio de consumo de alimentos se decidié trabajar
con los formularios pareados (encuesta de hogar y encuesta de escuela), descartando los

casos que no tuvieron encuesta de hogar.

Los formularios fueron tabulados por medio de una hoja electrénica de EPI-Info versién
6.04d y procesados por medio del programa SAS. Los datos proporcionados por nifios se
clasificaron como “escuelas” y los recolectados por la investigadora como “hogares”.

Para determinar el consumo diario per capita de sal y azicar, la cantidad cominmente
comprada reportada en libras, fue corregida por el peso promedio (g) de la marca del
alimento registrada en el formulario. En el caso de la sal, la cantidad comprada fue
ajustada por la cantidad reportada como usada para alimentar animales, para obtener la
cantidad neta destinada a consumo humano, a partir de la cual se estimé el consumo
aparente per cdpita por dia. Los datos se obtuvieron a partir de la férmula abajo descrita, y
se agruparon en dosvconjuntos de datos independientes: escuelas y hogares.

Consumo Aparente Per Capita de sal o aziicar por dia (gramos) =
[Cantidad comprada (g) / Duracién del alimento (dias)] / No. personas por familia

PROPIEDAD 5= LA UNIVERDITAD DE SAR CAAL0S DF GUATEMALA
Eiblioteca Centrai
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- Centro de Documentacién e Investigacion en Alimentacién y Nutricion
(CEDIAN)

c) Materiales
i. Trabajo de Oficina
- Computadora
- Impresora
- Papeleria y utiles de oficina
- Kit MBI

ii. Trabajo de Campo

Bolsas plasticas para recoleccién y transporte de muestras

Etiquetas para identificacion de muestras

Test MBI para determinacién semicuantitativa de yodo en sal.

Platos y cucharas desechables para realizar la prueba MBI kit.

Utiles de oficina  (lapiceros, papel pasante, marcadores, cinta adhesiva,

almohadilla, etc)
- 200 libras de sal y 200 libras de azucar para reposicion de las muestras
solicitadas a las familias.

d) Financieros - El proyecto se desarrollé con el apoyo financiero de la Iniciativa de
Micronutrientes (MI) de la Agencia para el Desarrollo Internacional del Canada (CIDA) a
través de INCAP/OPS. El monto total del mismo ascendié a Q. 130,000.00 que comprende
los rubros de estipendio, trabajo de campo, andlisis de laboratorio, procesamiento de
encuestas y anadlisis estadistico.

E. METODOLOGIA

1. Elaboracién de Instrumentos de Recoleccion de Datos

Sobre la base del tipo de informacién requerida y las necesidades de registro de
datos identificadas, se disefaron los siguiente formularios:
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Cuadro 2
ANALISIS BIVARIADO
RESULTADO CUALITATIVO
CUANTITATIVO | Negativo | Positivo | Casos
Negativo a b a+b
Positivo c d c+d
Casos a+c b+d n

- Sensibilidad. Capacidad del método cualitativo para identificar muestras con
niveles micronutrientes por debajo del punto de corte establecido.
Sensibilidad = al/a+b
- Especificidad. Capacidad del método cualitativo para identificar muestras con
niveles micronutrientes por arriba del punto de corte establecido.

Especificidad = d/c+d

- Valor Predictivo Positivo. Probabilidad del método cualitativo de obtener un
resultado positivo verdadero cuando la muestra tenga un contenido de micronutriente por
arriba del punto de corte establecido.

Valor Predictivo Positivo= d /b+d

- Valor Predictivo Negativo. Probabilidad del método cualitativo de obtener un
resultado negativo verdadero cuando la muestra tenga un contenido de micronutriente por
debajo del punto de corte establecido.

Valor Predictivo Negativo= a/a+c

b) Para validar dos tipos de muestras compuestas para estimar los niveles de
fortificacion en sal y azucar - Se analizaron los datos de escuelas utilizando dos modalidades
tedricas de muestras compuestas: depuradas y estdndar. Se entiende como muestra
depurada, a la muestra compuesta de varias muestras individuales positivas al test
cualitativo correspondiente, aleatoriamente mezcladas. Y como muestra estamdar, a la
muestra compuesta de varias muestras individuales, ya sean positivas 0 negativas, al test
cualitativo aleatoriamente mezcladas.
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e) Formulari'o “Inventario de Marcas Disponibles de Alimentos Fortificados en
Expendios de la Comunidad” (Anexo 1E) - Recolecta informacion sobre las marcas de sal y
azucar disponibles en cada una de las comunidades estudiadas, para el analisis de
cumplimiento de la legislacion vigente: caracteristicas de envasado y etiquetado, y norma de
fortificacion (Ac. Gub. 44-92).

f) Lista de "Recepcién de Alimentos” - Registro de control de entrega de los
alimentos para reposicion de las muestras de alimentos proporcionadas, los datos
reportados son: nombre del alumno, nombre de la madre, cantidad recibida, lugar, fecha y

firma de quien lo recibe (Anexo 1F).

g) Formulario “Reporte de Muestras a Laboratorio” - Registro de control de entrega
de muestras al laboratorio. En él se registra cédigo del encuestador, niumero de muestra,
marca reportada en el cuestionario “Encuesta Familiar’, y en el caso de la sal el resultado
obtenido por el método cualitativo MBI kit. Los datos se reportaron en parejas (del lado
izquierdo la muestra obtenida de la escuela y del derecho la obtenida del hogar) (Anexo
1G).

2. Seleccion de la Muestra

Por tratarse de un estudio piloto, se decidié trabajar en un departamento del pais.
Se selecciond el Departamento de Escuintla por la variabilidad en los resultados de niveles
de fortificacién de la sal y el azucar, segtn el Reporte de la Situacion de los Programas de
Alimentos Fortificados del Sistema de Vigilancia de Hogares, Ao 2000.

El disefio de muestreo utilizado correspondid a un muestreo por conglomerados
bietdpico. = El tamafio de la muestra fue determinado por conveniencia, de acuerdo a la
disponibilidad de recursos para el estudio.

a) Unidades de muestreo
i. Primera etapa - La unidad muestral primaria (UMP) estuvo constituida por las

escuelas oficiales rurales mixtas pertenecientes al Programa de Escuelas Centinela
Micronutrientes en el Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.

i. Segunda etapa - La unidad muestral secundaria o final (UMF) estuvo

constituida por nifos escolares de cuarto a sexto grados de primaria de las escuelas

»
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presentaron los datos se decidio realizar los andlisis de Correlacion, Prueba t y Prueba Chi-
cuadrado por cada escuela.

i. Andlisis de Correlacion - Se utilizé una Correlacién r de Pearson para medir el
grado y tipo de asociacién entre los datos de hogares (estandar de comparacion) y los de
escuelas. Se graficd el diagrama de dispersion utilizando los datos de hogares como
variable independiente (eje x) y los de escuelas como variable dependientes (eje ).

ii. Estadistica Descriptiva - Se calcularon las medidas de tendencia central y de
dispersién para los datos de hogares y escuelas por cada alimento. En el caso de los
hogares se analizd el total de muestras individuales positivas al test cualiitativo respectivo.
Para las escuelas se analizaron los resultados de muestras individuales positivas al test y

muestras compuestas tedricas (pooles depurados y estandar).

iii. Pruebat para Muestras Pareadas - Se utilizé para determinar la sighificancia
estadistica de la diferencia entre las medias de hogares y escuelas. Se calculd una prueba
a dos colas con (n-1) grados de libertad y un nivel de confianza «=0.05. Este analisis se
hizo por escuela, ya que el total de casos no cumple el supuesto. de normalidad necesario
para su aplicacién.

iv. - Prueba de Independencia Chi® - Se utilizé para determinar si las muestras
obtenidas a través de las escuelas provienen del alimento disponible en los hogares. Se
calculdé una prueba con (r-1)(c-1) grados de libertad y un nivel de bc_onfi_anza 0=0.05. Se
realizé con-el total de datos pareados y por cada escuela. |

v. Analisis de Varianza (ANOVA) - Se utilizé para determinar la igualdad entre
los promedios de cada escuela. Se calculd una prueba con (n-1) grados de libertad y un

nivel de confianza 0=0.05. Este analisis se hizo utilizando como factor la escuela.

e) Para determinar la validez de la informacion para’ estimacién de consumo
aparente per capita de alimentos fortificados, obtenida por medio de escolares del nivel
primario - Se evalué la informacién sobre consumo diario per capita de sal y azucar,
comparando la similitud de la mediana de los grupos de estudio (escuela y hogares), con los
datos reportados por las encuestas nacionales de consumo de alimentos. Se escogi6 la
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3. Trabajo de Campo

La fase de trabajo de campo se desarrolié en cuatro etapas:

a) Coordinacién - Se realizaron las gestiones necesarias. para obtener la
autorizacion de la Direccién Departamental de Educacion de Escuintla para trabajar en las
escuelas seleccionadas. La coordinacién se hizo con la trabajadora social responsable de
la Oficina de Servicios a la Comunidad, quien se encargd de informar a los Directores de las
escuelas seleccionadas sobre la fecha y propésito de la visita, asi como solicitar su apoyo y

colaboracion.

b) Identificacion de los nifos incluidos en la muestra - El nombre de los nifios
seleccionados de cada grado fue registrado en la lista "ldentificacién de Nifios y Hogares"
(Anexo 1B).  Se reunid a los nifios en un aula donde se les explicé el propdsito del estudio,
el tipo de colaboracion que se les pedia y se les pregunté su disposicién para participar en el
mismo. Durante la reunidn se les impartié una pequena charla sobre alimentos fortificados

y su importancia para la salud.

c) Encuesta Familiar - Se llenaron dos encuestas por hogar entrevistando a la madre
o encargada de la preparacién de alimentos: una dirigida por el nifio (encuestador 1), y otra
por la investigadora (encuestador 2). Los datos de las encuestas se clasificaron como
escuelas (encuestador 1) y como hogares (encuestador 2).

i. Escuelas - Se entreg6 a los nifios el cuestionario “Encuesta Familiar’ (Anexo
1D), el cual se ley6 en clase dando las instrucciones para aplicar el instrumento a la madre.
Se aclararon las dudas, y se indicd que debian llevarlo al dia siguiente y entregarlo al
maestro en cuanto llegaran a la escuela.

ii. Hogares - Se realizé una visita domiciliaria a pdr lo menos 20 de los hogares
de los nifos seleccionados en la escuela que devolvieron la encuesta. Previamente se
obtuvo de las madres o encargadas el “Cohsentimiento Informado para Participar en el
Estudio” (Anexo 1C).

d) Recoleccion de Muestras - Se obtuvieron dos muestras de sal y azicar por

hogar: una proporcionada por el nifio en la escuela y otra obtenida directamente del hogar,

L3




VL RESULTADOS

A. Caracterizacion de la Muestra

La fase de campo de este estudio se desarrollé en el Departamento de Escuintla,
Republica de Guatemala de julio a septiembre del afio 2001.
conglomerados bietapico. En la primera etapa se seleccionaron 10 escuelas rurales mixtas
de nivel primario y en la segunda 188 nifos escolares.

siguiente forma:

Distribucién de los Nifios Participantes en el Estudio por Escuela y Municipio

Cuadro 1

Se utilizé un muestreo por

La muestra estuvo constituida de la

Departamento de Escuintia, Repiiblica de Guatemala.

Julio-Septiembre, 2001

MUNICIPIO ESCUELA No. NINOS
San Vicente Concepcién El Cedro 20
Pacaya San José El Bejucal 11
Masagua El Astillero 20

San José Barrita Vieja 20

Lindamar 21
Las Pampas 20
Santa Lucia Las Delicias 18
Cotzumalguapa El Rosario 18
Tiquisate San Juan La Noria 20
Parcelamiento Barriles 20
TOTALES 10 188

Para fines de este estudio se consideraron como unidades de muestreo a las
escuelas y a los nifios. Como unidades de observacion, a las madres o encargadas de la
preparacién de alimentos en el hogar de quienes se recolecté la informacién.

unidades de analisis, a los hogares y a las muestras de alimentos a partir de las cuales

se hicieron las inferencias.
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mundo para determinacién de yodato de potasio en sal, y utilizado en Guatemala como parte

de la vigilancia en escuelas y en expendios.

- Método MBI kit para yodo en sal. Este test se basa en una reaccién
colorimétrica. Consiste en la adiciéon de dos gotas de reactivo MBI a una cucharada de sal.
Una coloracién de gris a violeta indica un resultado positivo. Tedricamente la intensidad del
color debe ser directamente proporcional a la concentracién de yodo en la muestra. Para
fines de evaluacién, la coloracién se utilizdé como indicador de presencia de yodo en la
muestra, sin considerar la escala de color y concentracion incluida en el test. = Para
identificar el contenido de yodo en sal que puede ser reconocido confiablemente por este test
se evaluaron los puntos de corte a 15.0 mg/kg y 10.0 mg/kg.

- Método INCAP para yodo en sal. Se basa en una reaccion cromogénica
redox, e identifica muestras de sal con contenidos adecuados de yodo (215.0 mg/kg). Este
consiste en la determinacién de presencia de yodo adicionando el reactivo a una alicuota de

sal en solucién acuosa. Una coloracién amarilla se toma como resulitado positivo.

- Método INCAP para vitamina A en azlcar. Se basa en una reaccién
cromogénica.  La determinacion de presencia de retinol se hace agregando el cromégeno
a una alicuota de aztcar disuelta en agua caliente. Una coloracién celeste se toma como

resultado positivo.

e) Inventario de marcas de sal y azucar - Se visitaron algunas tiendas de la
comunidad a la que pertenecia la escuela, para comprar una libra de cada marca de sal y
azucar disponibles. Esta informacidn se registré en el formulario “Inventario de Marcas de
Alimentos Fortificados Disponibles en Expendios”. Estos alimentos fueron trasladados al
Laboratorio de Bioquimica Nutricional de INCAP/OPS para el analisis respectivo.

En resumen el plan de trabajo de campo desarrollado durante la visita a las escuelas se
presenta en el Cuadro 1.
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B. Métodos Cualitativos para Identificar Micronutrientes en Muestras de Sal y Azucar

1. _Método MBI kit_para Determinacidn de Yodo en Sal

Como se observa en el Cuadro 2, este método reporté mejor sensibilidad en el punto
de corte de 10.0 mg/kg (90%) que en el punto de 15.0 _mg/kg (79%). La especificidad fue
73% y 75%, respectivamente.

2. Meétodo INCAP para Determinacion de Yodo en Sal
En el Cuadro 2 se aprecia que para este método, todos los valores de asociacién
estuvieron arriba del 90%, los que se consideran aceptables. Estos resultados fueron
superiores a los reportados por el Método MBI kit al mismo punto de corte (15.0 mg/kg).

3. _Método INCAP para Determinacion de Vitamina A en Azicar

Se observa en el Cuadro 2 que en el punto de corte de interés bioldgico de 3.5

mg/kg, la especificidad del método (97%) fue mejor que su sensibilidad (73%).

Cuadro 2
Evaluacién de Métodos Cualitativos
para ldentificar Micronutrientes en Muestras de Sal y Azacar
Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Método | Punto | Sensibilidad® Especificidad | Predictivo | Predictivo
de Corte (%) - 4 (%) Positivo | Negativo
(mg/kg) (%) (%)
Yodo en Sal 10.00 90 73 92 68
MBI kit
Yodo en Sal 15.00 79 75 79 74
MBI kit
Yodo en Sal 15.00 91 97 92 96
INCAP
Vit. A en Azucar 35 73 97 98 58
INCAP .

¢ Capacidad de! método cualitativo para identificar muestras con niveles de micronutrientes por debajo del punto de corte
establecido.
* Capacidad del método cualitativo para identificar muestras con niveles de micronutrientes por arriba del punto de corte
establecido.
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A partir de la mediana de consumo diario per cépita y el promedio de fortificacion en las
muestras obtenidos para cada alimento y conjunto de datos (escuelas y hogares), se estimé

el aporte aproximado de micronutrientes a partir de ia siguiente formula:

Aporte Per Capita de yodo o vitamina A por dia (mcg) =
Consumo aparente per capita (g / dia por persona ) x Nivel de Fortificacion Promedio

(mg/kg)

b) Muestras de alimentos - Se realizaron determinaciones analiticas cualitativas y
cuantitativas a todas las muestras individuales de sal y azlcar recolectadas. Los
resultados del andlisis cualitativo se reportaron como positivo 6 negativo a la presencia del
micronutriente estudiado.  Los resultados del anélisis cuantitativo se reportaron en mg de
yodo/kg de sal y mg de retinol/kg de azlcar respectivamente. Los métodos cuantitativos
utilizados por el Laboratorio de Bioquimica Nutricional de INCAP/OPS fueron:
Determinacién Cinética en Microplaca de Yodo Total en Sal, y una adaptacién de la
Determinaciéon Espectrofotométrica de Retinol en Azucar Fortificada propuesta por Arroyave

y Funes en 1974 (citado en 7).

Tanto los resultados de los andlisis cualitativos como cuantitativos se clasificaron en dos

series de datos: muestras obtenidas de la escuela y muestras obtenidas de los hogares.

5. Analisis de Datos

a) Para evaluar los métodos cualitativos para identificacion de muestras con niveles
adecuados de micronutrientes - Para cada método cualitativo utilizado (métodos MBI kit e
INCAP para yodo en sal, y método INCAP para retinol en azicar) se aplicé un andlisis
bivariado a la tabla de contingencia de 2 x 2. Se evalud la significancia estadistica de la
asociacién entre resultados positivos y negativos, calculando los valores de: sensibilidad,
especificidad, valores predictivos positivo y'negativo' para cada prueba. Los estandares de
comparacion utilizados fueron los resultados cuantitativos de las determinaciones de
micronutrientes en las muestras individuales.
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Cuadro 3
Concentracion de Yodo en Sal (mg/kg) en Muestras de Hogares y Escuelas
Departamento de Escuintia, Republica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

ESCUELAS
ESTADISTICO | HOGARES ["|ndividuales | Compuestas Depuradas® | Compuestas
Individuales N ap INCAP MBI Esténdar®
Mediana 24.80 25.16 27.38 24.99 13.46
Media 28.22 28.24 27.75 25.41 17.56
D.S". 13.87 14.59 6.28 5.14 7.01
E.S°. 1.42 1.44 1.40 1.15 1.57
Rango 8.51-84.35 | 9.78-101.19 | 17.6-44.4 | 156-41.6 | 7.6-32.3
Observaciones 96 103 20 20 20
% Muestras > | 51 0015 510C5185) 56010185) 4805 4507
15.0 (mg/kg) _

Gréfica 1 -
Concentracion de Yodo en Sal (mg/kg) en Muestras de Escuelas
con Diferentes Tratamientos y Métodos de Analisis
Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.’
Julio-Septiembre, 2001

(28.2) (27.8) (25.4) (17.6) Promedio (mg/kg
100% )
80% +—
Concentracion
ONegativas
60% 15.0-199
B20.0-29.9
40% W30.0-59.9
B>600
20% 1
0% ' T , T T

individuales - Compuestas Compuestas Compuestas
Depuradas Depuradas MBI  Estandar
INCAP

5 .t 4 sig
qustras compuestas que toman en cuenta para el anélisis cuantitativo, solamente las muestras individuales positivas al test
g:uahtativo aleatoriamente mezcladas.
Muestras compuestas que para el andlisis cuantitativo incluyen a todas las muestras individuales aleatoriamente mezcladas.

7 Desviacion estandar
) PROPIEDAD 52 L4 e,

® Error estandar AT
# Suen L O SHCARLOS DE GUATEMALA
Bibioteca Central
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Para la conformacién de las muestras compuestas teéricas, se agrupé el total de datos
de cada escuela en dos submuestras. Cada submuestra estuvo compuesta por la mitad de
muestras individuales, obtenidas de la escuela. Para Ia*modalidad de muestras estandar se
trabajo con el total de datos de la escuela. Para la modélida_d de muestras depuradas se

trabajo con los datos de las muestras de alimentos positivas al test cualitativo respectivo.

Las muestras compuestas se validaron comparando las medidas de tendencia central,
dispersion y cobertura de cada uno de los siguientes conjuntos de datos:  muestras
individuales (hogares y escuelas), muestras compuestas estandar y depurada (escuelas).

Adicionalmente, se estimd el porcentaje de muestras adecuadamente fortificadas
(cobertura) para cada conjunto de datos, utilizando las siguientes férmulas:

Cobertura Muestras Individuales =

muestras arriba del punto de corte para el alimento seglin método cuantitativo
Total de muestras individuales

Cobertura Muestras Compuestas Depuradas =

muestras individuales positivas segiin método cuantitativo
Total de muestras individuales

Cobertura Muestras Compuestas Estandar =

muestras compuestas positivas sequn método cuantitativo
Total de muestras compuestas

c) Para identificar el tipo de distribucion de los resultados sobre niveles de
fortificacion en muestras de sal y azicar - Se calcularon los coeficientes de asimetria y
kurtosis para medir el grado de normalidad de los datos por cada escuela y por el total de
escuelas. ‘

d) Para determinar la correspondencia de la informacién sobre fortificacién de
muestras de sal y azucar proporcionadas por escolares con las obtenidas de los hogares -
Se tomaron solamente las muestras individuales -positivas a los teét cualitatiVos, para poder
inferir 3obre la -calidad real de los programas cuando estdn cumpliendo con los
requerimientos biolégicos necesarios para la poblacion..  Por el tipo de distribucién que
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D. Tipo de Distribuciéon de Niveles de Fortificacion en Muestras de Sal y Azticar

En el analisis global las distribuciones de hivéles de fortificacion no se comportaron
normalmente, segun los valores de kurtosis y coeficiente de asimetria reportados tanto para
la sal (6.91 y 2.04, respectivamente) como para el azucar (2.56 y 1.26, respectivamente). En
los Cuadros 5y 6, se observa que los valores de normalidad mejoraron significativamente al

analizar los datos para cada escuela.

Los valores de kurtosis y coeficiente de asimetria deben estar préximos a 0 para una
distribucién normal. Sin embargo, por la baja cantidad de casos positivos manejados por
escuela (7-25) se consideraron como distribuciones normales, aquellas con valores de
kurtosis y coeficiente de asimetria entre + 2.00. Basandose en este criterio las muestras por
escuela presentaron valores de kurtosis y asimetria considerados compatibles con una
distribucién normal, en el 70% de los casos para sal y en el 80% para el azlcar.
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mediana como el estadistico de tendencia central. que mejor represento a las distribuciones
de valores de consumo obtenidos en este estudio, debido a la heterogeneidad de los datos.
En este estudio solo se considerd el uso de los alimentos (sal y aztcar) como ingredientes
de cocina, excluyendo los productos derivados de éstos y los alimentos que los contienen

como uno de sus ingredientes.

La validez, exactitud y variabilidad del método para evaluacién de consumo se determiné
segln lo indicado por Menchu, M. (1993): “la exactitud de un método para estudio de
consumo de alimentos, no puede probarse sobre base estadistica sélida por medio de
repeticionés en una misma muestra de individuos o familias, dado que la variabilidad que se
presenta entre y dentro sujetos es tan alta que la diferencias entre resultados no pueden

atribuirse a la falta de precisién del método. Ademas, la exactitud absoluta de un método se '

determina comparando los resultados obtenidos contra los de otro método de mayor

aceptacién, aunque el mismo no haya sido comprobado en la realidad”.

f) Para determinar el cumplimiento de la legislacién vigente por las marcas de sal y
azlcar encontradas en las comunidades - Se hizo un analisis descriptivo por marca y por

alimento, los aspectos evaluados fueron:

i. Caracteristicas de envasado y etiquetado de alimentos, estipuladas en los
reglamentos de fortificacion respectivos (Ac. Gub: 496-93 y 497-93) - Que consistié en la
verificaciéon de la presencia de marca, registro sanitario, indicacion de fortificacién e
identificacién del distribuidor en cada alimento comprado. Adicionalmente, se evalud el
peso promedio (g) de la marca y su correspondencia con el peso declarado en el empaque.

i. Curﬁblimiento de la norma de fortificacién - Que consistié en la verificacién
de! cumplimiento pdr marca, evaluando: rango de fortificacién (mm-MM), porcentaje de
muestras por arriba del nivel de importancia bioldgica (yodo en sal 2 15.0 mg/kg y vitamina A
en azucar > 3.5 mg/kg) y el porcentaje de muestras por arriba del nivel minimo establecido
en la norma (yodo en s>a| 2 30 ma/kg y vitamina A en azucar 2 5.0 rhg/kg).




Cuadro 6 _
Estadisticos por Escuela de los Niveles de Vitamina A en Muestras de Azicar Fortificada
Departamento de Escuintla, Repliblica de Guatemala

Julio-Septiembre, 2001
Estadisticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Media 10.05 11.54 -9.19 11.37 13.28 11.44 13.06 11.7 9.34 7.98
Error Estandar 0.91 0.79 0.71 1.07 1.45 1.16 0.95 1.41 0.83 0.94
° Mediana 9.72 10.79 7.89 11.06 11.94 10.25 11.63 9.45 9.21 6.26
Desviacion Estandar 4.26 3.55 3.55 5.13 7.10 5.54 4.26 6.63 3.91 4.18
Varianza de la Muestra 18.36 12.60 12.63 26.30 50.46 30.74 18.17 43.97 15.28 17.49
eKurtosis -1.04 0.28 -0.89 0.03 0.57 0.38 -0.35 5.29 0.72 4.17
Coeficiente de Asimetria 0.22 0.39 0.55 0.57 0.87 0.82 0.50 2.05 0.96 2.06
Rango 14.46 14.90 12.19 19.10 28.57 51.78 15.98 28.67 15.20 16.44
Minimo 3.76 4.60 3.71 4.30 3.27 3.52 4.99 5.28 4.08 4.01
Maximo 18.22 19.49 15.90 23.40 31.84 25.30 20.97 33.96 19.28 20.45
Sumatoria 221.06 230.86 229.65 261.49 318.69 263.21 261.25 257.37 : 205.57 159.68
-Casos 22 20 25 23 24 23 20 22 22 20
Menor (2) 4.1 6.91 4,99 4.50 3.61 4.99 9.32 5.70 4.72 4.11
 Mayor - (2) 15.64 17.04 15.69 19.79 24.73 21.19 | 19.92 22.59 16.47 17.36
Nivel de Confianza (95%) 1.90 1.66 1.47 2.22 3.00 2.40 1.99 2.64 1.73 1.96

Nota: Para una distribucién normal los valores de Kurtosis y Coeficiente de Asimetria deben estar préximos a 0.

Identificacién de Escuelas

El Astillero, Masagua

Concepcidn El Cedro, San Vicente Pacaya
San Jose El Bejucal, San Vicente Pacaya

Barrita Vieja, San José

Lindamar, San José

Las Pampas, San José

Las Delicias, Santa Lucia Cotzumalguapa
El Rosario, Santa Lucia Cotzumalguapa
San Juan La Noria, Tiquisate
Parcelamiento Barriles, Tiquisate

e CEBNOI A WN -

Dada la cantidad de casos manejados por
escuela (20-25) se consideraron.como distribuciones normales, aquellas con valores de Kurtosis y Coeficiente de Asimetria entre + 2.00
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1. Sujetos de Estudio
Los nifios seleccionados (unidad de muestreo) tenian una escolaridad de cuarto a

sexto grado primaria, 55.6% mujeres y 44.4% hombres, con edades comprendidas entre 10

y 16 afos.

Las madres encuestadas (unidad de observacién) tenian una edad promedio de 40
afios, con una tasa de alfabetismo de 63.1% y una escolaridad promedio de 2-3 grados de

educacion primaria.

Los hogares estudiados (unidad de andlisis) fueron de un tamafio promedio de 6.4
miembros (2-3 en edad escolar), en el 76.5% de los casos era el padre el jefe de la familia,

y en el 89.8% la madre era-la encargada de la preparacion de alimentos.

2 Muestras de Alimentos

Para validar los métodos cualitativos de punto de corte fijo se tomaron los resultados
de 423 muestras individuales recolectadas (235 de escuelas y 188 de hogares). Para el
método de determinacién de yodo en sal, el total de muestras analizadas fue de 421. Para
el método de determinacidn de vitamina A en azdcar, el total estudiado fue de 423 muestras.

Para determinar la normalidad de la distribucion de datos, y la correspondencia de la
informacion proporcionada por las escuelas sobre niveles de fortificacién de sal y azucar, se

estudiaron 188 parejas de casos (muestra de escuela y muestra de hogar).

3. Encuesta de Consumo
Se utilizaron los datos de 188 parejas de casos (encuesta de escuela y encuesta
de hogar) para determlnar la vahdez de la metodologia de “Registro de Compra y Gasto de
Alimentos”, y estimar el consumo diario per capq;a de los alimentos fortificados (sal y azicar)
y su aporte de yodo y vitamina A.

T

-
i, g

g
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En la Gréfica 4, se obéerva'que la correlacion de la concentracidon de vitamina A en
muestras individuales de Azicar, fue significativa con una tendencia positiva y directamente
proporcional entre los resultados de los hogares y escuelas en el andlisis global (r=0.5559),
lo que se confirmé para el 70% de las escuelas en el andlisis individual (Cuadro 8).

Grafica 4
Correlacién de la Concentracion de Vitamina A en Azucar
Muestras de Hogares vrs. Muestras de Escuelas
Departamento de Escuintla, Reptblica de Guatemala
Julio-Septiembre, 2001

40.0
y = 0.5557x + 5.0343
r = 0.5559
35.0 .
L)

30.0

25.0 -
© L 4
< . . . . /
3 20-0 A 2 2 “f..
("] * .
w M eve s ® : /

15-0 : .‘.. .o ¢e® 7 . &

.’ ~ ° *,* % 4 oo R
10.0 - %‘ﬁ e *—
%% }..’0’ . .
*3 La it *
5.0 s =, ® .
*
0.0 v . . ¥ ; "
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Hogares

Los resultados de la Prueba Chi-cuadrado de independencia para determinar si las
muestras de escuelas provfnen del alimento disponible en los hdgares, indicaron que en el
analisis global tanto para la sal (Cuadro 7), como para el azicar (Cuadro 8) no se
encontraron diferencias significativas entre los resultados de fortificacion de muestras
proporcionadas por los nifios y los de muestras obtenidas directamente de hogares
(p<0.0000). . ¢
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C. Validez del Empleo de Muestras Compuestas de Sal y Azucar para el Andlisis

Cuantitativo de Micronutrientes

Se observa en el Cuadro 3, que en el caso de la Sal las medidas de tendencia central y
de dispersién para la concentracién de yodo, no presentaron diferencias significativas entre
muestras individuales de hogares y escuelas o entre muestras individuales y muestras
compuestas depuradas.  Sin embargo, en el caso de las muestras compuestas hay
diferencia significativa entre el sistema depurado y el sistema estandar. En la Gréfica 1 se
aprecia el comportamiento de los datos cuantitativos de concentracion de yodo en sal de
muestras de escuelas, con diferentes tipos de tratamientos (muestras individuales y
compuestas) y métodos de tamizaje (INCAP y MBI). Los datos de cobertura y el contenido
de yodo promedio fueron diferentes entre aquellos obtenidos con las muestras individuales y
el sistema estadndar de preparacion de las muestras compuestas.

Se observa en el Cuadro 4, que en el caso del Azucar las medidas de tendencia central
y de dispersion para la concentracion de vitamina A, no presentaron diferencias significativas
entre muestras individuales de hogares y escuelas, y tampoco con muestras compuestas.
En la Gréfica 2 se aprecia el comportamiento de los datos cuantitativos de concentracion de
vitamina A en azlcar de muestras de escuelas, con diferentes tipos de tratamientos
(muestras individuales y compuestas) y empleando el método cualitativo INCAP como
tamizaje. Similar que con el caso de la sal, la diferencia de cobertura y el contenido promedio
estimados fueron mayores entre las muestras individuales y las compuestas estandar que

entre las muestras individuales y las compuestas depuradas.
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Cuadro 8
Analisis de Correspondencia de la Concentracion de Vitamina A en Azicar
‘Muestras de Hogares vrs. Muestras de Escuelas
Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Pruebas Estadisticas Aplicadas'
ESCUELA Correlacién” | Chi-Cuadrado® Prueba t’
. Pearson (Valor p) (Valor t)
(Valorr) critico | calculado
1 0.3411 * 2.1199 0.2224
2 0.8431 * 2.2281 -0.9415
3 0.2719 * 2.1009 -0.0982
4 0.2261 * 2.1009 -0.3223
5 0.6925 * 2.1098 -1.2874
6 0.6390 * 21315 -2.5264
7 0.5168 * 2.1199 0.1178
8 0.6598 * _ 2.1199 -0.8324
9 0.6237 0.1817 2.1788 0.6917
10 0.5707 * 2.1199 1.5068
Global 0.5558 0.0000 - 1.9744 -1.0793

(1) El nivel de confianza utilizado en las pruebas fue de 95%

(2) Los valores r > 0.5 se consideraron estadisticamente significativos

(3) Los valores p = 0 se consideraron estadisticamente significativos

(4) E!valort calculado debe encontrarse fuera del rango establecido por * el valor t critico
para ser significativo

En estos casos la tabla de contingencia contenia algun valor 0, por lo que no cumplia
con el supuesto necesario para calcular Chi-cuadrado.

F. Validez de lainformacion para Estimacion de Consumo Aparente Per Cépita de
Sal y Azucar obtenida a través de nifos escolares

1. Consumo Per Cdpita de Sal y Aporte de Yodo

La mediana del consumo diario per capita de sal, obtenida en este estudio por
medio de la metodologia de registro de compra y gasto de alimehto fue de: 10.7 g/dia por
. persona en hogares y 10.3 g/dia por persona en escuelas (Cuadro 9). Mientras que el
aporte de yodo estimado a parti'r de la concentracién promedio de yodo en sal y del
consumo diario per capita de sal, estuvo alrededor de 300 mcg/dia por persona, y equivale al
200% de la ingesta nﬁtricional recomendada si la sal esta adecuadamente fortificada, lo que
se encontr6 solamente en el 50% de las muestras analizadas (Cuadro 1 0). |
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Cuadro 4

Concentracién de Vitamina A (mg/kg) en Muestras de Hogares y Escuelas

Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

) ESCUELAS
ESTADISTICO | HOGARES Individuales Compuestas Compuestas
Individuales Depuradas’ Estandar'
Mediana 9.42 9.88 10.09 10.09
Media 10.40 10.71 10.77 10.41
D.S". 5.25 5.24 1.87 2.01
E.S™. 0.41 0.39 0.42 0.45
Rango 1.97-33.12 1.72-33.96 7.8-15.5 7.5-15.5
Observaciones 165 180 20 20
% Muestras > 88 (e>en) g5l /&8 g6 (=N 100 @0
3.5 (mg/kg)
Grafica 2

Concentracion de Vitamina A (mg/kg) en Aztcar en Muestras de Escuelas
con Diferentes Tratamientos y Métodos de Analisis
Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

100%

(10.71)

(10.77)

(10.41)

80% A

Individuales

Compuestas
Depuradas
INCAP

Compuestas
Estandar

Fromedio (ng/kg)

Concentracion
0O Negativas
B3549
m50-99
m10.0-199
B>200
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Cuadro 11
Consumo Diario Per Capita de Azicar (g) obtenido de Escuelas y de Hogares
Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Estadistico _, . Hogares | Escuela
Moda — 760 76.0
Media 1 85.6 80.4
Mediana 76.0 71.7

Rango (mm-MM) | 11.1-380.0 | 4.6-380.0
Observaciones (n) 187 184

Cuadro 12
Aporte Estimado de Vitamina A (mcg) a través de Consumo Diario
Per Capita de Azucar

Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Vitamina A
INDICADOR Hogar | Escuela
Mediana Consumo de Azicar 76.0 71.7
(g / dia por persona)
Nivel de Vitamina A Promedio 10.46 10.66
(mg/kg)
Aporte de Vitamina A 795 764
(mcg/dia por persona)
INR* para una familia 550
{mcg/dia por persona)
Adecuacion (% INR) 145 139

* Promedio de la INR para hombres y mujeres entre 18 y 60 afios

G. Cumplimiento de la Legislacion sobre Fortificacién Vigente por las Marcas de Sal y
Aztcar Encontradas. |

1. _Marcas de Sal . : _ o

De las 20 marcas d® sal reportadas por los hogares en el estudio (Cuadro 13) los
resultados del andlisis cuantitativo de laboratorie, indicaron que el 10% (n=2) reportaron
niveles promedio de yodo de acuerdo con lo establecido en la Ley (30-100 mg/kg), v que el

50% (n=10) reportaron un promedio de yodo > 15.0 mg/kg, nivel considerado el
. ' ®




Cuadro 5
Estadisticos por Escuela de los Niveles de Yodo en Muestras de Sal Fortificada
Departamento de Escuintla, Republica de Guatemala
Julio-Septiembre, 2001

[ ]
Estadisticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Media 30.03 31.77 38.49 32.24 26.27 23.96 20.42 22.54 23.44 34.87
Error Estandar 4,57 3.18 4.33 3.68 2.00 3.45 1.92 3.83 2.56 8.53
Mediana 24.58 30.12 33.32 27.20 26.03 19,99 19.09 18.59 19.86 30.64
Desviacion Estandar 13.70 11.02 18.38 16.02 8.74 11.96 6.64 13.35 8.86 22.58
Varianza de la Muestra 187.59 121.51 337.74 256.76 76.34 143.12 44.04 175.58 78.45 509.81
Kurtosis -1.86 -1.71 8.12 6.58 -1.15 0.29 -0.64 7.29 2.66 2.91
Coeficiente de Asimetria 0.32 0.07 2.46 222 -0.20 1.21 0.38 2.49 1.54 1.48
Rango 35.64 30.11 86.19 70.88 28.21 34.10 21.15 51.16 32.06 68.56
Minimo 14.44 16.69 15.00 15.01 11.00 12.30 9.87 9.78 13.50 11.57
Maximo 50.08 46.80 101.19 85.89 39.21 46.40 31.02 60.94 45.56 80.13
Sumatoria 270.30 381.23 692.88 612.55 499.05 287.48 245.06 270.42 281.29 24411
Casos 9 12 18 19 19 12 12 12 12 7
Menor (2) 16.42 19.33 22.88 16.20 13.08 13.08 14.07 - 13.50 16.75 15.71
Mayor (2) 45.67 45,23 54.18 50.20 37.10 46.38 31.00 28.15 32.08 40.18
Nivel de Confianza (95%) 10.53 7.00 9.14 7.72 4.21 7.60 422 8.42 5.63 20.88

Nota: Para una distribucién normal los valores de Kurtosis y Coeficiente de Asimetria deben estar préximos a 0.
manejados por escuela (7-19) se consideraron como distribuciones normales, aquellas con valores de Kurtosis y Coeficiente de Asimetria entre + 2.00

Identificacion de Escuelas

El Astiliero, Masagua

Concepcidn El Cedro, San Vicente Pacaya
San Jose El Bejucal, San Vicente Pacaya

Dada la cantidad de casos positivos

Barrita Vieja, San José

Lindamar, San José

Las Pampas, San José

Las Delicias, Santa Lucia Cotzumalguapa
El Rosario, Santa Lucfa Cotzumalguapa
San Juan La Noria, Tiquisate
Parcelamiento Barriles, Tiquisate

SOONDU D WN -
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2, Marcas de Aztcar

Los resultados del andlisis cuantitativo de las cinco marcas de azicar reportadas por
los hogares de las comunidades en estudio (Cuadro 14), indicaron que el 80% contenian
niveles promedio de vitamina A de acuerdo con la norma de establecida en la Ley (5.0-20.0
mg/kg), y 90% presentaron el contenido de vitamina A considerado el requerimiento
biolégico minimo para la poblacion (3.5 mg/kg).

En el caso del azlcar, el 16% de las muestras recolectadas correspondian a producto

sin empaque sellado y sin marca registrada. Aproximadamente el 45% de ésta tenia una
concentracién de vitamina A inferior a 5.0 mg/kg.

De las cinco marcas recolectadas en las tiendas de las comunidades estudiadas el
60% contaban con registro sanitarioy 40% con informacién completa sobre el distribuidor,
como lo indica el reglamento de fortificacion de azucar con vitamina A (Ac. Gub. 497-93).
Ademas, se encontro que el 100% de las marcas, tenian un peso real 'que corresponde al
declarado en el empaque.

Cuadro 14
Concentracion de Vitamina A por Marca de Azucar
Departamento de Escuintla, Repiiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Peso (g) Nivel de vitamina A {mg/kg)

MARCA | Muestras 'promedio| % del Rango >3.5 > 5.0
(n) Declarado (%) (%)

Aa ...sisi 3 401 100 6.4-15.2 100 100
Blanquita 2 400 100 7.3-10.2 100 - 100
Caria Real 67 401 100 0.0-33.1 87 82
Don Justo 242 456 ‘ 99 0.0-34.0 94 88

Cabal '

Sin Marca 58 - - 0.0-18.24 86 67




E. Correspondencia de la Informacién sobre Fortificacién en Muestras de Sal y
Aziicar proporcionada a través de las Escuelas con la obtenida de los Hogares

En la Grafica 3, se observa que los resultados de la concentracion de yodo-en muestras
individuales de Sal, presentaron una correlacion significativa con una tendencia positiva y
directamente proporcional entre hogares y escuelas en el analisis global (r= 0.6127), lo que

se confirmé para el 80% de las escuelas en el andlisis individual como se observa en el
Cuadro 7.

Grafica 3
Correlacion de la Concentracion de Yodo en Sal
Muestras de Hogares vrs. Muestras de Escuelas
Departamento de Escuintla, Repiiblica de Guatemala
Julio-Septiembre, 2001
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B. Validez del Empleo de Muestras Compuestas de Sal y Aziicar para el Anahsls
Cuantitativo de Mlcronutnentes '

En el caso de la sal, el uso de muestras compuestas evidencid diferencias significativas
en el promedio de fortificacién entre las modalidades estandar (17.6 mg/kg) y depurada
(27.7 mg/kg). Esto se atribuye al elevado porcentaje de muestras de sal.sin yodo o .con
niveles de "yodb inadecuados (<15.0 mg/kg), que al mezclarse aleatoriamente en las
muestras estandar disrﬁinuye’ron la concentracion promedio yodo. - También se observé que
la conformacioén de muestras compuestas depuradas proporcioné datos mas semejantes a
los obtenidos con las muestras individuales sobre niveles de fortificacion,
independienterhente del método de tamizaje utilizado (INCAP vrs. MBI).

En el caso del azuicar, el empleo de muestras compuestas no afectd significativamente
el nivel promedio de fortificacién independientemente del uso de la. modalidad estandar
(10.41 mg/kg) o depurada (10.77 mg/kg). Sin embargo, si fue determinante para la
estimacion de cobertura, donde las muestras estandar reportaron 100%. vrs. 96% de las
muestras depuradas. Esto indica que si no se utiliza el sistema de muestras depuradas, por
la alta cobertura del programa, se corre el riesgo de dejar de identificar comunidades que
estén recibiendo azucar sin fortificar, y que podria ser aquella con la mayor necesidad.

Por lo tanto, la introduccion de metodologfas cualitativas de tamizaje (muestras
compuestas depuradas) para eliminar muestras con contenidos bajos de micronutrientes,
proporciona mejores estimaciones sobre calidad nutricional y cobertura de los Programas de
Fortificaciéon de Alimentos en Guatemala.

C. Tipo de Distribucién de Niveles de Fortificacion en Muestras de Sal y Azucar

En términos generales, los datos sobre concentracién de micronutrientes en sal y azicar
presentan una distribuciér.l ‘normal por comunidad, esto se atribuye a que los alimentos
provienen de una misma fuente o sitio comun de- distribucién. Los valores de kurtosis y
coefienciente de asimetria no correspondieron a lo considerado como distribucién normal
para las escuelas de las comunidades E! Astillero (3), Barrita Vieja (4) y El Rosario (8) para
niveles de yodo en sal, y las escuelas El Rosario (8) y Barriles {(10) para vitamin.aA en
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La Prueba t para determinar la diferencia entre promedios de fortificacion de las muestras
de hogares y las muestras de escuela, encontré que no hay diferencia estadisticamente

significativa para ninguno de los alimentos (sal o azlcar), tanto en el andlisis global como

por comunidad (Cuadros 7y 8).

En general, no hubo diferencia significativa entre datos de escuelas y hogares, sin
embargo, los resultados del ANOVA indicaron que existen diferencias significativas en el
nivel promedio de fortificacién reportado por cada escuela. Los valores F calculados fueron

mayores que los valores criticos tanto para las muestras de sal (F>1.9575) como de azlcar

(F>1.9245).

r

Cuadro 7

Andlisis de Correspondencia de la Concentracién de Yodo en Sal
‘Muestras de Hogares vrs. Muestras de Escuelas
Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.

Julio-Septiembre, 2001

Pruebas Estadisticas Aplicadas'
Correlacién® | Chi-Cuadrado® Prueba t’
ESCUELA Pearson (Valor p) (Valor t)
(Valor r) critico | calculado

1 0.4960 0.0020 2.7765 -1.5259
2 0.6467 0.0002 2.7765 -0.4551
3 0.0905 0.0016 2.2010 0.5401
4 0.6835 0.0083 2.1315 0.1236
5 0.8962 0.2635 2.3060 -0.4776
6 0.9551 0.0062 2.4469 -0.4573
7 0.6197 0.0155 2.2622 0.0003
8 0.9585 0.0000 2.2622 -0.9890
9 0.4481 0.0002 2.4469 -1.3928
10 0.1197 0.3865 4.3027 0.0721
Global 0.6127 0.0000 1.9890 -0.3803

(1) El nivel de confianza utilizado en las pruebas fue de 95%

(2) Los valores r 2 0.5 se consideraron estadisticamente significativos

(3) Los valores p > 0 se consideraron estadisticamente significativos

(4) Elvalor t calculado debe encontrarse fuera del rango establegido por + el valor t critico

para ser significativo
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mas espaciada pues fueron necesarios dos dias de trabajo de campo (con un fin de semana

intermedio) para completar las visitas a los hogares.

La Prueba Chi-cuadrado en el andlisis global confirmé la suposicion de que las muestras
obtenidas de las escuelas provienen del alimentos disponible en los hogares.“ '

La Prueba t para comparacion de promedios de fortificacién en muestras de sal y aztcar
provenientes de hogares y escuelas, indicé que no hubo una diferencia significativa entre

promedios para ninguna escuela.

La diferencia entre escuelas encontrada en el ANOVA, puede atribuirse a la diferencia
en cuanto a.lugares de procedencia y fuente de abastecimiento de alimentos, pues se
observé que adn en comunidades de un mismo municipio la fuente de alimentos puede no

ser la misma.

E. Confiabilidad de la Informacién para Estimacion de Consumo Aparente Per Capita

de Sal y Azicar obtenida a través de escolares

1. Consumo Diario Per Capita de Sal y Aporte de Yodo

La mediana de consumo diarlo per capita de sal fue similar en escuelas (10.3 g) y
hogares (10.7 g), y mostré concordancia con lo reportado por la’Encuesta Nacional de
Micronutrientes de 1995, donde la media de consumo de sal fue estimada en 10.8 g /dia por

- persona (pais) y 11.0 g /dia por persona (area rural). Adicionalmente, se compararon los
datos obtenidos con los del estudio de Estrada® (2001) utilizando la misma metodologia,
i quien reporté una media de consumo per cépita de 17.03 g. Se asume que la mayor
precisién obtenida en este estudio, estuvo determinada por la correccion de la cantidad

reportada por el peso promedio de la marca de alimento registrada en el formulatio.

El aporte estimado de yodo por el consumo diario de sal fue de 300 mcg/ iia, estando
en el limite superior de lo recomendado como ingesta nutricional 100-300 mcg/dia en
adultos'™, pero dentro del rango considerado ingesta inocua (hasta 1000 mcg/dia)'’. Esto

9 Estrada, S. 2001. Consumo de Micronutrientes del Grupo Infantil en Tres Comunidades del Departamento de Chiquimula.
Escuela de Nutricion, USAC. -
" TorGn, B. et al. 1994. Recomendaciones Dietéticas Diarias. Edicién XLV Aniversaric. Guatemala. I} CAP/OPS,

.
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Cuadro 9

Consumo Diario Per Capita de Sal (g) obtenido de Escuelas y de Hogares
Departamento de Escuintla, Reptblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001 '

Estadistico Hogares | Escuela
Moda 10.1 7.6
Media 14.4 13.3
Mediana 10.7 10.3
Rango (mm-MM) | 1.6-75.8 | 3.6-162.5
Observaciones (n) 186 176
Cuadro 10

Aporte Estimado de Yodo (mcg) a través del Consumo Diario Per Cépita de Sal
Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

‘ ' Yodo en Sal
INDICADOR Hogar _Escuela
Mediana Consumo de Sal 10.70 10.30
(g / dia por persona)
Concentracién Media de Yodo 28.22 28.24
en Sal (mg/kg)
Aporte de Yodo 302 291
(mcg/persona/dia)
INR* para una familia 150
(mcg/dia por persona)
Adecuacion (% INR) 201 194

* Promedio de la INR para hombres y mujeres entre 18 y 60 afios

2. Consumo Per Cdpita de Azicar y Aporte de Vitamina A _
Para el consumo diario per capita de azicar la mediana fue: 76.0 g/dia por

persona en hogares y 71.7 g/dia por persona en escuelas (Cuadr'o"'11) El apone de
vitamina A estimado a partir de la concentracion promedlo de vitamina A en azticar y del
consumo diario per capita de azucar reportado, estuvo entre 765 y 795 mcg/dla por persona
lo que equivale al 140% de .Ia INR si el azuc_ar esta adecuadagnente fortificada, lo que se
encoryrd en el 90% de las muestras analizadas (Cuadro 12).
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informacion proporcionada por escolares es vélida y puede ser considerada aceptable para
monitoreo. La informacion sobre.consumo de. alimentos. no habia sido considerada
anteriormente para el monitoreo de calidad de los programas de fortificacién de alimentos.
Sin embargo, su obtencién es (til para identificar las tendencias del consumo de alimentos
en la poblacién, hacer estimaciones del aporte nutricional de éstos alimentos y actualizar las

normas segun se requiera.

~Respecto a la calidad de la informacion obtenida, la correccién de la cantidad comprada
por el peso promedio de la marca y la sencillez del cuestionario fueron determinantés, dando
mayor precision y exactitud a la informacién. La variabilidad observada en los datos hizo de
la mediana el estadistico que mejor representd a la distribucién. Esta variabilidad siguié el
comportamiento normal de las encuestas de consumo, y correspondié a que se realizé un

estudio especifico para estos alimentos.

En conclusién, la informacién obtenida a través de nifios escolares es valida,
proporciona los datos necesarios con la exactitud requerida, y responde a las caracteristica
de la poblacién objetivo y a la disponibilidad de recursos. Por lo tanto, esta metodologia
cumple con los requerimiento técnicos y de factibilidad necesarios para ser implementado al

sistema de vigilancia en hogares.

F. Cumplimiento de la Legislacion Vigente por las Marcas de Sal y Azicar
Encontradas. '

1. Marcas de Sal

Los resultados sobre niveles de fortificacion obtenidos difieren de lo reportado por el
Departamento de Regulacién y Control de Alimentos del Ministerio de Salud para el afio
2000 (Control de Alimentos analizé 141 muestras y 49 marcas de sal , mientras que en este
estudio se analizaron 421 muestras y 20 marcas). En este estudio, el porcentaje de
muestras con una concentracion de yodo dentro de lo establecido en la norma fue menor
que el reportado por Control de Alimentos (10% vrs. 25%), mientras que el porcentaje que
presentd una concentracion de yodo >15.0 mg/kg fue mayor (50% vrs. 38%). En cuanto a la
presencia de registro sanitario en las marcas recolectadas, en este estudio fue de 33%

'S CONAFOR/INCAP/UNICEF. 2000. Situacién de los Alimentos Fortificados. Guatemala. 12 p.
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requerimiento bioldgico minimo para la poblacién. Se encontrd también, que el 33% de las
muestras de sal recolectadas corresponden a sal sin marca registrada. El nivel de yodo en

ésta sal fue inferior a 15.0 mg/kg en mas de la mitad de los casos.

En cuanto al cumplimiento de las normas de envésado y etiquetado de sal (Ac. Gub.
496-93), de las 17 marcas recolectadas en las tiendas de las comunidades estudiadas, el
47% contaban con registro sanitario y 29% presentaroh informacién completa sobre el
distribuidor. También se encontré que el 41% de las marcas, tenian un peso real inferior al

peso declarado en el empaque.

Cuadro 13
Concentracion de Yodo por Marca de Sal
Departamento de Escuintla, Reptiblica de Guatemala.
Julio-Septiembre, 2001

Peso (g) Niveles de Yodo (mg/k
MARCA Muestras | Promedio | % del > 15.00 > 30.00
(n) Declarado| Rango (%) (%)
Alibasa 8 312 14 8.0-46.8 87 37
B&Z 17 927 101 11.5-38.7 82 29
Blanca 2 N.D N.D 6.7-9.9 0 0
Brisas 10 415 90 0.0-8.3 0 0
Del Mar 3 N.D N.D 0.0-23.1 33 0
Diamante 120 178 59 0.0-108.3 54 30
Diamantina 22 210 70 0.0-51.4 73 32
Gallo Pinto 1 352 117 - 0 0
Gaviota 2 354 77 0.0-5.0 0 0
La Ceiba 1 N.D N.D -- 100 0
Ola Azul 2 N.D N.D - 100 0
Oso Blanco 45 996 100 0.0-84.4 84 33
Probasal 5 431 108 0.0-25.2 20 0
Radiante 2 406 105 58.6-60.9 100 100
Sagrada 1 N.D N.D - 0 0
San Jose 3 385 84 0.0-10.7 0 0
Su-Salita 25 446 97 0.0-16.7 8 R
Vitasal 2 418 91 24.0-25.6 100 | 0
Ya Estall 1 401 100 -- 100 100
Sin Marca 135 N.D N.D 0.0-50.2 43 15

N.D. = no disponible en los expendios al momento del estudio
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_ VII. CONCLUSIONES

1. Los métodos cualitativos utilizados en este estudio para identificacién de micronutrientes
en muestras de sal y aztcar, cumplen con las condiciones de precisién y exactitud
necesarias para ser implementadas al sistema de vigilancia de alimentos fortificados en

Guatemala.

2. El manejo de muestras compuestas estandar para estimaciones de calidad y cobertura
de los programas de alimentos fortificados se ve fuertemente influido por la proporcion de

- muestras no fortificadas.

3. La metodologia de muestras compuestas depuradas permite tener estimaciones de |
cobertura y calidad de los programas de fortificacion, mas similares a la realidad
mostrada por el andlisis de muestras individuales en comparacion con las muestras

compuestas estandar.

4. La disponibilidad de sal yodada y aztcar con vitamina A esta normalmente distribuida por
comunidad, pero no globalmente. Por lo tanto, las estimaciones de calidad deben
hacerse utilizando un promedio ponderado, que parta desde el nivel de desagregacion
donde los datos cumplan con el supuesto de normalidad (en este caso
escuela/comunidad), hasta llegar al nivel poblacional elegido para hacer las inferencias

(regidn o pais).

5. La informacién para estimacion de consumo diario per capita de sal y azicar obtenida a
- ® través de los nifios escolares, con la metodologia de “Registro de Compra y Gasto de
Alimentos” cumple con las expectativas de exactitud y variabilidad requeridas para su
. adaptacion a un sistema de vigilancia, por lo tanto es vélida y se considera aceptable
para monitoreo. Sin embargo, es importante hacer correcciones utilizando el peso
promedio de los productos disponibles en el mercado, para mejorar la calidad y precision
de la informacion.

6. El sistema indirecto de vigilancia de alimentos fortificados a través de escuelas (PECM)
es representativo de la situacién a nivel de los hogares. Tiene validez para hacer
inferencias sobre calidad nutricional y cobertura de los alimentos fortificados a niveles de

desagregacion poblacional (regiones o pais).

PROPEDADDZ u5 {0 AN CARLOS DE GUATEMALA !
Bibtiotecs Ceirtral

- e
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VIl. DISCUSION DE RESULTADOS -

A. Metodologias Cualitativas para Identificacion Micronutrientes en Muestras de Sal y

Azicar

La evaluacion de los métodos cualitativos para determinar presencia de yodo en
muestras de sal (INCAP y MBI kit), indicd que, en el punto de corte de interés epidemioldgico
(15.0 mg/kg), el método INCAP fue mas preciso y exacto en comparacion con el MBI kit.
En cuanto al método MBI kit, los resultados obtenidos de acuerdo a la escala de lectura
incluida en el test, demostraron falta de correspondencia con los resultados cuantitativos.
Para este método, todos los valores de asociacion evaluados al punto de corte de 15.0
mg/kg estuvieron alrededor de 70% los que se consideran inaceptables. Sin embargo, al
punto de corte de 10.0 mg/kg el método reportdé mejores resultados, buena sensibilidad
aunque baja especificidad. No obstante, aunque el método INCAP es relativamente
sencillo, por el momento requiere ser manejado a nivel de laboratorio. Por lo tanto, sino es
factible emplearlo se puede utilizar el test MBI sabiendo que el método es sensible al punto
de corte de 10.0 mg/kg. Es importante sefialar que los kits MBI utilizados estaban cercanos
a su fecha de vencimiento, por lo que se recomienda realizar otro ensayo con un lote de
reactivo mas reciente para confirmar los resultados obtenidos en este estudio. Ademas, se
recomienda disefiar una prueba cualitativa para identificar muestras con concentraciones de
yodo por arriba y por debajo de 30.0 mg/kg, que es el nivel minimo especificado en la
legislaciéon de Guatemala.

El método INCAP para determinar presencia de vitamina A en aztcar, en eI\ punto de
corte de interés epidemiol6gico de 3.5 mg/kg mostré tener aceptable precisién y exactitud
con respecto al método cuantitativo utilizado. Sin embargo, la sensibilidvad fue menor. Esto
se atribuye a la baja cantidad de muestras negativas encontradas, que hi;b que estos
porcentajes fueran bajos respecto al total de casos. Por lo tanto,’ se recomienda dirigir un
ensayo con muestras positivas y negativas distribuidas proporcionalmente para verificar los
resultados obtenidos. También se recomienda disefiar una pruela cualitativa que identifique
muestras con concentraciones de vitamina A por arriba y por debajo de 5.0 mg/kg, que es el

nivel minimo especificado en la legislacién de Guatemala.
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IX. - RECOMENDACIONES

Desarrollar ensayos cualitétivbs para identificar muestras con contenidbs especificos
de micronutrientes, utilizando como puntos de corte Iqs valores minimos establecidos
en la legislacion guatemailteca (30.0 mg/kg de yodo en sal y 5.0 mg)kg.de vitamina
A en azucar).

Utilizar muestras compuestas depuradas para hacer las estimaciones de cobertura y
calidad nutricional de los programas de alimentos fortificados.

Utilizar el modelo de distribucion normal por escuela, y hacer las estimaciones
generales a través de tratamientos ponderados para la estimacién de calidad
nutricional y cobertura de los programas de alimentos fortificados.

Validar el cuestionario para evaluacién de consumo en otras condiciones (etnicidad,

dialecto, etc) que permitan delimitar las condiciones en que su uso es confiable.

Implementar la evaluacién periédica de consumo de alimentos a través del sistema

de vigilancia en hogares como indicador de impacto de los programas de alimentos
fortificados. Es importante incluir siempre la correccion por el peso promedio de los
productos disponibles en el mercado.

Implementar la propuesta de “Manual Operativo para el Sistema de Vigilancia de
Alimentos Fortificados en Hogares a través de Escuelas”, para estandarizar los

procedimientos de seleccion de nifios y toma de muestras de alimentos, que

‘permitan mejorar la calidad de la informacion obtenida.

Desarrollar un estudio para determinar si la informacion obtenida de los hogares de
niflos escolares, puede ser extrapolada a hogares que no tengan nifios o que tengan
nifos en edad escolar que no asisten a la escuela. .
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azicar. Esto se atribuye a que estas escuelas fueron las que reportaron las muestras con
los niveles de fortificacién més altos, lo que afectd la simetria de la distribucién de datos.

Como la distribucion poblacional no se comporta normalmente a nivel global, las
estimaciones de calidad nutricional (concentracién promedio de micronutrientes) deben
hacerse utilizando un promedio ponderado, que parta desde e! nivel de desagregacién donde
los datos cumplan con el supuesto de normalidad (en este caso escuela/comunidad) , hasta

llegar al nivel poblacional elegido para hacer las inferencias (regién o pais).

D. Correspondencia de la Informacidon sobre Fortificacion de Sal y Azicar

proporcionada por las Escuelas con la obtenida de los Hogares

Los .andlisis de correlacion, Chi-cuadrado y- Prueba t confirmaron que en general los
datos sobre niveles de fortificacion de las muestras de sal y azlcar, obtenidas por medio de
escuelas correspondieron a los alimentos disponibles en los hogares. Esto confirma la
representatividad del sistema implementado como control de calidad eficiente y efectivo, que
permite inferir la situacién de los programas de fortificacion de alimentos a nivel local.

En el andlisis de correlacion tanto para la sal como para el azicar se obtuvieron valores
globales que indicaron asociacion entre los datos de hogares y escuelas. Aunque
aparentemente, la correlacién encontrada en el caso de la sal pareciera ser mejor, en
comparacién con el azicar, debe considerarse que para el andlisis estadistico solo se
consideraron los resultados de muestras analizadas adecuadamente fortificadas. Lo que se
observé solamente en el 50% de las muestras de sal y en el 90% de las muestras de azucar.

En el andlisis individual las excepciones encontradas fueron: las escuelas Concepcién El
Cedro (1), El Astillero (3) y San Juan La Noria (9) para las muestras de sal, y de las escuelas
El Cedro (1), El Astillero (3) y Barrita Vieja (4) para las muestras de azlcar. En el caso de
la escuela de Concepcién El Cedro (1), hubo més variacion respecto a los sitios de compra
reportados tanto dentro como fuera de la comunidad. En el caso.de las escuelas El Astillero
(3) y San Juan La Noria (9), las fechas de recoleccién de muestras coincidieron con
quincena y fin de mes cuando normalmente hay un recambio importante de alimentos por

nueVa.compra. En el caso de la escuela Barrita Vieja (4), la recoleccién de muestras fue
®
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indica que cuando las familias consumen sal adecuadamente fortificada (215.0 mg yodo/kg
sal) estan recibiendo la cantidad de yodo recomendada. Sin embargo, la baja
disponibilidad de sal fortificada en los hogares (50% en este estudio), hace suponer que el
aporte real de yodo a la poblacién, se mantiene muy probablemente a niveles inferiores a los
bioldgicamente importantes (215 mg/kg) para prevenir y contrarrestar los desérdenes por

deficiencia de yodo.

2. Consumo Diario Per Cépita de Azticar y _Aporte de Vitamina A

La mediana de consumo diario per capita de azticar fue similar en escuelas (71.7
g) y en hogares (76.0 g), y mostré correspondencia con la media del consumo diario per
cépita reportado por la Encuesta Nacional de Consumo Aparente de 1991 (pais = 78 g, area
rural = 74 g, y Costa del Pacifico = 93 g) y la Encuesta Nacional de Micronutrientes de 1995
(pais = 67.5 g, area rural = 67.5 g, y Costa del Pacifico = 70.8 g). Hubo una alta
correspondencia con los resultados de la ENCA 91, especialmente en lo referente a lugar
de residencia y region. En ambas fuentes se reportaron niveles de consumo mayores para
la Costa Sur, con respecto a los valores nacional y de 4rea rural.  Adicionalmente, se
cbmpararon los datos obtenidos con los del estudio de Estrada® (2001) utilizando la misma
metodologia, quien reporté una media de consumo per cépita de 55.59 g, dato inferior a lo
reportado por la ENMN "95 para drea rural (67.5 g) y region oriental (66.4 g). Se asume que
la mayor precisién obtenida en este estudio, estuvo determinada por la correccién de la
cantidad consumida por el peso promedio de la marca de alimento registrada en el

formulario.

El aporte estimado de Vitamina A por medio del azicar fue de 775 mcg/_dl‘a, lo que
satisfizo en 140% la ingesta nutricional recomendada y el nivel de consumo seguro (hasta
600%)'2.  La disponibilidad de azucar fortificada en los hogares (90% en este estudio),
indicé que cuando las familias consumen azicar correctamente fortificada (= 3.5 mg vitamina

A/kg aztcar) la ingesta de vitamina A es adecuada.

La informacion sobre consumo de alimentos debe considerarse como una aproximacion
de la dieta habitual. Los resultados de consumo diario per cépita obtenidos en éste estudio

utilizando la metodologia de “registro de compra y gasto de alimentos”, indicaron que la

" OPS/OMS. 1994. El Yodo y la Salud: eliminacion de los trastornos por carencia de yodo inocuamente mediante la
Yzodacién delasal. Declaracién de la Organizacién Mundial de la Salud. Washington. 7 p.
WHO/UNICEF/IVACCG. 1995. Global Prevalence of Vitamina A Deficiency. Geneve, Switzerland. MDIS,WHO.
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contra 22% de Control de Alimentos. Aunque ambos estudios concuerdan en que menos
del 50% de las muestras de sal estaban adecuadamente fortificadas.

La gran cantidad de pequefios productores independientes de sal, dificulta mejorar la
calidad y cobertura del programa de fortificacion de sal con yodo. Esto se demostré por el
incumplimiento de las normas de fortificacién observado en las marcas recolectada en este
estudio. Una gran proporcién no cuenta con autorizaciones para su producto. Ademas, la
falta de identificacion de las marcas dificulta la efectividad de las tareas de supervision de

entidades del Estado.

2. Marcas de Azucar
Los resultados sobre niveles de fortificacién obtenidos son similares a los reportados
por el Departamento de Regulacion y Control de Alimentos del Ministerio de Salud para el
afio 2000' (Control de Alimentos analizé 122 muestras y 24 marcas y en este estudio se
analizaron 423 muestras y 5 marcas). En ambos casos el porcentaje de muestras de azlcar

con una concentracién de vitamina A > 5.0 mg/kg estuvo entre 75-80%.

La centralizaciéon de la industria azucarera ha facilitado el alcance de las metas del
programa de fortificacion de azacar con vitamina A, lo que se refleja en el cumplimiento del
reglamento para fortificacién del azucar (envasado, etiquetado y niveles de vitamina A). Sin
embargo, todavia persiste la presencia de azicar sin marca en el mercado (16%), que puede

deberse a la reventa por comerciantes locales.
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Instrumentos para Recoleccion de Datos
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Lista de Escuelas Seleccionadas

Lista de Identificacion de Nifios y Hogares
Consentimiento Informado para participar en el Estudio
Cuestionario de Encuesta Familiar

Inventario de Marcas Disponibles en Expendios
Control de Reposicion de Alimentos

Reporte de Muestras a Laboratorio




7. En este estudio se encontrd que el porcentaje de muestras de alimentos adecuadamente
fortificadas, correspondié a 50% para la sal y 90% para el azicar. En el analisis por
marca, en ambos casos se encontré que en el alimento vendido al menudeo hay un
porcentaje considerable de incumplimiento respecto a nombre de marca, registro
sanitario e identificacion del fabricante o distribuidor. El incumplimiento por las marcas
encontradas en las comunidades, respecto a niveles de fortificacién y normas de
envasado y etiquetado evidencia mayor problema de control en el caso de la sal (45%)

que en el del azdcar (16%).




ANEXO 1A

ESCUELAS SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO

No

MUNICIPIO/
SUPERVISION DE
EDUCACION

TELEFONO
SUPERVISION

NOMBRE DEL SUPERVISOR

NOMBRE DE LA ESCUELA

NOMBRE DE
DIRECTOR
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ANEXO 1C
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN EL ESTUDIO
“Validacion De Un Modelo Estadistico Para Estimar Calidad Y Cobertura De Los
Programas De Alimentos Fortificados En Guatemala”

Lugary Fecha:

Con mi firma o huella digital en esta carta autorizo que me entreviste la
investigadora, Br. Patricia Dominguez, del Instituto de Nutricién de Centroamérica y
Panama (INCAP), institucion que trabaja con el Programa de Escuelas Centinela
Micronutrientes que funciona en la escuela de esta comunidad. |

Entiendo que voy a colaborar en un estudio para saber si la sal y el azdcar estan
debidamente fortificadas y cuantas personas estan usando estos alimentos. Acepto,
gue me hagan una entrevista de 10 minutos en mi casa el dia de hoy, para dar
informacién sobre el uso de sal y azucar en mi casa, y alguna informacién sobre mi
familia. También acepto proporcionar las muestras de la sal y el azdcar que estoy
usando en mi casa. Mis respUestas_ a esta encuesta y los resultados de las
muestras no seran identificados con mi nombre.

Se me informé que los beneficios que puedo recibir al participar en el estudio
consisten en la reposicion de las muestras de alimento por medio de la entrega de 1
libra de sal y 1 libra de azucar. Ademas, de conocer si la sal que uso tiene yodo.

Se me ha explicado que mi participacién en este estudio es voluntaria y que puedo
decidir después de haberme aclarado todas mis dudas si deseo 6 no participar en él.
También se me ha informado que para cualquier otra pregunta sobre el estudio o el
uso de’lié informacién que dé, puedo comunicarme al teléfono ~ 471-9912 del INCAP
con el Dr. Omar Dary. -

Nombre: - Firma;

Patricia Dominguez V.
Investigadora
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. INFORMACION FAMILIAR

No.| PREGUNTA RESPUESTA CODIGO
1 |Quién es el/la jefe en tu casa? Papa ( )
Mama ( )
Abuelo ( )
Abuela ( )
Otro (quién?)
2 |Quién cuida a los nifios en tu casa? Mama ( )
Abuela ( )
Tia ( )
Hermana ( )
Otra (quién?)
3 |Cuéantos personas viven en tu casa,
contandolos a todos?
4 |Cuantos nifios menores de 6 afos hay en
tu casa?
5 |Cuéntos nifios de 6 a 14 afios hay en tu
casa?
6 |Cuéantos de los nifios van a la escuela
primaria? _
7 |Cuantos afos tiene tu mama? anos
8 |Sabe leery escribir tu mama? Si ()
No ( )
9 |Cual fue el ultimo grado que estudié tu

mama?
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lil. INFORMACION SOBRE SAL

PREGUNTAS

RESPUESTAS

Al

No. CODIGO
15 [Dénde compran la sal que usan en tu|{Tienda de la comunidad ( )
casa? Mercado del pueblo( )

Otro (cuél?)

16 |Cudl es la marca de sal que usan en

tu casa?
17 |Cuanto de sal compran en tu casa?

libras

18 |Cudantos dias les alcanza la sal que

compran? dias
19 |La sal que compran la usan también|Si ( )

para alimentar animales? No ( )
20 |Cuantas libras de la sal que compran

para cocinar la usan para alimentar libras

animales?

21

La sal que usan en tu casa tiene
yodo?

Si ()
No ()
Nose (

)

Reaccion al Test MBI de yodo en sal




... continuacion

No.
Pregunta VARIABLE . RESPUESTA CODIGO

1 Jefe de Familia Papa 1
: Mama 2

Abuelo 3

Abuela 4

Otro 5

2 Encargado del Cuidado de Nifios Papa 1
Mama 2

Abuelo 3

Abuela - 4

Otro 5

8 Alfabetismo Si 1
No 2

10Y 15 | Lugar de Compra de Alimentos Tienda 1
Mercado 2

Otro 3

11 Marcas de Azlcar Sin Marca 1
Don Justo Cabal 2

Cana Real 3

Aa...sisi 4

El Pilar 5

Ingenio Magdalena 6

Blanquita 7

14 Conocimiento sobre presencia de Si 1
Vitamina A en el azucar que consume No 2

No sabe 3

16 Marcas de Sal Sin Marca 01
Brisas 02
Diamante 03
Probasal 04
Alibasa 05
La Ceiba 06

Salita 07
Del Mar 08
Oso Blanco 09

Diamantina 10

B&Z 11
Ya Estall 12
Gallo Pinto 13
Gaviota 14
Ola Azul 15
Radiante 16

Vitasal 17
Blanca 18

San José 19

Susalita 20

Sagrada 21




ANEXO 1B
IDENTIFICACION DE NINOS Y HOGARES

COMUNIDAD: ESCUELA: | 0 FECHA:

No NOMBRE DEL ALUMNO GRADO | SEXO | EDAD | ENC. NOMBRE DE LA MADRE DIRECCION DOMICILIARIA




COMUNIDAD:

ANEXO 1E
INVENTARIO DE MARCAS DE SAL Y AZUCAR DISPONIBLES
EN EXPENDIOS DE LA COMUNIDAD

ESCUELA: - FECHA:
No. NOMBRE DE LA PRESENCIA (S1/NO) PESO (grs) Reaccion
; TIENDA Etiqueta Marca Registro Leyenda de Declarado Real Test MBI

(Nombre) Sanitario Fortificacion




ANEXO 1D
Encuestador:

No. Formulario:

No. Muestra;

Lugar y Fecha:

Escuela: Cédigo:
Comunidad: ) Cédigo:
Nombre del Alumno:

Grado: Edad: _ Sexo:

Nombre de la Madre:

Direccion del Hogar:

INSTRUCCIONES:

Este cuestionario es parte de una investigacion para saber si la sal y el azicar que llega a tu
comunidad estd debidamente fortificada, y cuantas personas estan usando estos alimentos.
- Llena el cuestionario con letra de molde clara usando lapicero negro o azul, o lapiz fuerte.
Hazle estas preguntas a tu mama y léele las posibles respuestas. Escribe una X en el
paréntesis ( ) a la par de la respuesta que ella escoja o escribe la respuesta en el espacio
en blanco . Cada pregunta debe tener solo una respuesta. Por favor, contesta
todas las preguntas y no escribas nada donde dice cdodigo.

Para traer las muestras de sal y azicar, debes hacer lo siguiente: hay 2 bolsitas plasticas
con etiqueta de identificacion pegadas al formulario, una para cada muestra. Antes de
tomar las muestras revuleve bien la sal y el azicar en la bolsa o bote donde esté. Despega
las bolsas, en 1 bolsa echa 5 cucharadas grandes de sal y ciérrala con un nudo, en la otra
bolsa echa 5 cucharadas grandes de azicar y ciérrala con un nudo. Mételas en la bolsa sin
etiqueta. Por favor, trae MANANA el cuestionario contestado junto con las muestras de sal
y azlcar, y entrégalas a tu maestra o maestro cuando llegues a la escuela.

a

GRACIAS POR TU COLABORACION 1!




ANEXO 1G
REPORTE DE ENTREGA DE MUESTRAS DE SAL AL LABORATORIO

ESCUELA:

COMUNIDAD: FECHA:
o METODO DE ] METODO DE
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS ANALISIS IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS ANALISIS
(ppm yodo) (ppm yodo)

Encuestador

Muestra

Marca

Semicuantitativo
MBI Kit

Encuestador

Muestra

Marca

Semicuantitativo
MBI kit




.  INFORMACION SOBRE AZUCAR

No. PREGUNTA RESPUESTA CODIGO
10 |Dénde compran el azicar que usan|Tienda de la comunidad ( )
en tu casa? Mercado del pueblo ()

Otro (cual?)

11 |Cudl es la marca del azicar que

estan usando en tu casa?
12 |Cuantas libras de azucar compran

para la casa? libras
13 |Para cuantos dias alcanza el azucar

que compran? dias
14 |El azdcar que usan en tu casa tiene|Si ( )

vitamina A?

No ( )

Nosé ( )




i GUIA 2
TOMA DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

Para la obtencién de las muestras de sal y azucar se hara lo siguiente:

1. Entreque a cada nifio las bolsas para recoleccién de las muestras de sal y azcar.

2. Pida a los nifios que tomen las muestras de alimentos de la siguiente forma:

e Mezclar bien la sal 0 el azicar que estén usando para cocinar en la casa dentro
) del recipiente o bolsa donde esté guardado.
¢ Tomar 2 cucharadas grandes (soperas), echarlas en la bolsa y cerrar con un
nudo.
o |dentificar la bolsa plastica con la muestra con la siguiente informacién:
| tipo de alimento (sal o azucar) el nimero de la escuela y la marca del alimento si
se sabe (nombre). Use maéking tape y marcador permanente.

o Entregar las bolsas con las muestras a su maestro al llegar a la escuela.

3. Deposite todas las muestras dentro de una bolsa plastica grande, gruesa y de
preferencia negra; e identifiquela con el nimero y nombre de la escuela.

4. Guarde la bolsa en un lugar fresco, seco y donde no reciba luz solar directa.

-2 5. Haga una lista indicando el nombre y cédigo de la escuela, el tipo y la cantidad de

muestras que se envian.

6. Envie todo (lista y muestras) lo mas pronto posible en una caja apropiada a la
cantidad de muestras, bien identificada.  La caja debe enviarse cerrada, sellada, y
etiquetada con la siguiente informacién:  Remitente y Destinatario (nombre de la
persona a quien va dirigido, nombre de la institucién y direccién). Indigue que debe

transportarse y almacenarse en un lugar fresco y seco.




CODIGOS DE IDENTIFICACION DEL FORMULARIO
CUESTIONARIO “ENCUESTA FAMILIAR”

ITEM RESPUESTA CODIGO

Encuestador Nifio 1
Investigadora - -2

Escuela / Comunidad Aldea Concepcion El Cedro 01
Aldea San José El Bejucal 02
Aldea El Astillero 03
Aldea Barrita Vieja 04
Colonia Lindamar 05
Aldea Las Pampas 06
Lotificacién Las Delicias ' 07
Aldea El Rosario 08
Aldea San Juan La Noria 09
Parcelamiento Barriles ' 10

Sexo Masculino
Femenino 2




GUIA 3
ENCUESTA DE CONSUMO DE ALIMENTOS

Indique al nifio como llenar la Encuesta Familiar (Formulario 2) segln las siguientes

instrucciones:

1. Llena el cuestionario con letra de molde clara usando lapicero negro o azul, o lapiz
fuerte.

2. Hazle estas preguntas a tu mama o la encargada de la preparacién de alimentos en

tu casa, y léele las posibles respuestas.

3. Escribe una X dentro del paréntesis que estd a la par de la respuesta que ella escoja,
o cuando sea el caso anota la respuesta en el eSpacio en blanco

4. No escribas nada donde diga CODIGO.
5. Revisa que todas las preguntas tengan respuesta.

Recoja todos los cuestionario, gudrdelos en un sobre o bolsa gruesa. Selle e identifique
la bolsa, con el nombre y cddigo de la escuela, y enviela en la caja junto con las muestras.




No.
Pregunta | VARIABLE RESPUESTA CODIGO

19 Uso de la sal para alimentar ganado Si 1
No 2
21 Conocimiento sobre presencia de Si 1
Yodo en la sal que consume No 2
No sabe 3
22 Reaccién al Kit MBI 0 ppm 1
~ 25 ppm 2
50 ppm 3
75 ppm 4
100 ppm 5

Nota: Las preguntas cuyas respuestas no aparecen codificadas en este listado, serdn
tabuladas utilizando como cdédigo la respuesta numérica directa reportada en el cuestionario.




Formulario 1

IDENTIFICACION DE NINOS Y HOGARES
COMUNIDAD: ESCUELA: FECHA:

No NOMBRE DEL ALUMNO GRADO | SEXO | EDAD | ENC. NOMBRE DE LA MADRE DIRECCION DOMICILIARIA




ANEXO 1F

CONTROL DE RECEPCION DE ALIMENTOS

ESCUELA:

COMUNIDAD: FECHA:
No. NOMBRE DEL NINO NOMBRE DE LA MADRE ALIMENTO | CANTIDAD FIRMA
RECIBIDO | RECIBIDA




Formulario 2
No. Escuela;

No. Muestra;

Cuestionario
ENCUESTA FAMILIAR

Lugar y Fecha:

Nombre de la Escuela:

Nombre del Alumno:
Grado: : : Edad: Sexo:

INSTRUCCIONES:

Este cuestionario es parte de una investigacién para saber si la sal y el aztcar que
llega a tu comunidad esta debidamente fortificada, y cuantas personas estan usando
estos alimentos.  Llena el cuestionario con letra de molde clara usando lapicero
negro o azul, o lapiz fuerte. Hazle estas preguntas a tu mama y léele las posibles
respuestas. Escribe una X en el paréntesis ( ) a la par de la respuesta que ella
escoja o escribe la respuesta en el espacio en blanco . Cada pregunta
debe tener solo una respuesta. Por favor, contesta todas las preguntas y no

escribas nada donde dice cédigo.

Para traer las muestras de sal y aztcar, debes hacer lo siguiente: hay 2 bolsitas
plasticas con etiqueta de identificacion pegadas al formulario, una para cada
muestra. Antes de tomar las muestras revuleve bien la sal y el azicar en la boisa o
bote donde esté. Despega las boisas, en 1 bolsa echa 5 cucharadas grandes de
sal y ciérrala con un nudo, en la otra boisa echa 5 cucharadas grandes de azlcar y
ciérrala con un nudo. Mételas en la bolsa sin etiqueta. Por favor, trae MANANA el
cuestionario contestado junto con las muestras de sal y azdcar, y entrégalas a tu
maestra o maestro cuando llegues a la escuela. '

GRACIAS POR TU COLABORACION !




COMUNIDAD:

REPORTE DE ENTREGA DE MUESTRAS DE AZUCAR AL LABORATORIO

ESCUELA: FECHA:

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Encuestador

Muestra Marca Encuestador Muestra Marca




INFORMACION FAMILIAR
No. PREGUNTA RESPUESTA CODIGO
1 |Quién es el/la jefe en tu casa? Papa ( ) |
Mama ( )
Abuelo ( )
Abuela ( )
; Otro (quién?)
. 2 | Quién cuida a los nifios en tu casa? Mama ( )
| ' Abuela ()
Tia ( )
Hermana ( )
Otra (quién?)
] 3 |Cuantos personas viven en tu casa, T '
' contandolos a todos?
4 |Cuantos nifos van a la escuela
primaria?
5 |Cuantos afios tiene tu mama? afos
6 |Sabe leer y escribir tu mama? Si ()
No ()
7 | Cual fue el ultimo grado que estudio tu
: mama?
. INFORMACION SOBRE AZUCAR
No. PREGUNTA RESPUESTA CODIGO
8 |Donde compran el azicar que usan en|Tienda de la comunidad ( )
tu casa’ Mercado del pueblo ( )
Otro (cual?)
9 |Cudl es la marca del azicar que estan
usendo en tu casa?




10 |Cuantas libras de azlicar compran para
la casa? ' libras
11 |Para cuantos dias alcanza el azdcar que
compran? ______ dias
12 |El azlcar que usan en tu casa tiene|Si ( )
{vitamina A? No ( )
Nosé ( )
INFORMACION SOBRE SAL
No. PREGUNTAS RESPUESTAS CODIGO
13 |Doénde compran la sal que usan en tu|Tienda de la comunidad ( )
casa? Mercado del pueblo ()
Otro (cual?)
14 |Cudl es la marca de sal que usan en tu
casa? |
15 | Cuanto de sal compran en tu casa para
cocinar? libras
16 |[Cuéantos dias les alcanza la sal que
compran? _____ dias
17 |La sal que usan en tu casa tiene yodo? |Si ( )
No ()
Nose ( )




2.

3.

4,

5.

6.

~ GUIA 1 ]
REUNION DE PRESENTACION

Relna a todos los nifios seleccionados en un aula.

Verifigue que todos los nifios seleccionados estén presentes pasando lista y

asegurese de que no haya hermanos entre los nifios presentes.

Expligue a los nifios, que fueron escogidos para participar en un estudio para saber si
la sal que llega a su comunidad tiene yodo y si el azucar tiene vitamina A. Que la
colaboracion que se les pide es que lleven un poco de sal y de azucar de la que
estdn usando en su casa, y que entrevisten a su mama para llenar un pequefio

cuestionario.

Indigue que la participacién es voluntaria y pregunte si todos pueden participar en el

estudio.

Imparta una pequefa charla educativa a los niftos sobre “Alimentos Fortificados y su
Importancia para la Salud”, la tematica a tratar es la siguiente:

e Alimentos como vehiculos de nutrientes

e Tipos de nutrientes y su funcion en el organismo (macronutrientes y -
micronutrientes)

¢ Qué sony cuales son los alimentos fortificados?

e Importancia para la salud de los alimentos fortificados (consecuencias de las

deficiencias de yodo y vitamina A).

_Aclare las dudas al terminar la presentacion.

Entregue las bolsas para recoleccién de muestras y los cuestionario para evaluacion
de consumo. D¢ las instrucciones respectivas segun se indica en las Guias 2y 3.
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