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RESUMEN

Una galleta nutricionalmente mejorada se considera un complemento sélido
para la refaccion escolar, siendo este alimento uno de los mas consumidos por los

nifos.

El objetivo principal de la presente investigacion fue formular una galleta a
base de trigo, amaranto y ajonjoli, de alto valor nutritivo y aceptable por nifios en
edad escolar. Se elabor6 una mezcla vegetal de harina de trigo, harina de
amaranto y harina de ajonjoli, creando cuatro mezclas con porcentajes diferentes
de las harinas que permitieron un balance adecuado de aminoacidos; se calculo el
valor nutritivo para luego elaborar de éstas mezclas cuatro galletas mejoradas, las
cuales fueron sometidas a un analisis quimico proximal utilizando cuatro galletas
de 22 g cada una para cada mezcla y por ultimo se evalud sensorialmente la
galleta que obtuvo el mejor aporte de proteina. La muestra incluyé 107 nifios de
una escuela rural mixta, en donde se utiliz6 una boleta de escala hedonica de
caras para el grado de aceptabilidad, en nifios de 1° a 3° primaria y otra boleta de

evaluacion de color, olor, sabor y dureza, para los nifios de 4° a 6° primaria.

Los resultados del valor nutritivo se analizaron por medio de Tablas de
Composicion de Alimentos y Recomendaciones Dietéticas Diarias en donde se
observé gque la mezcla con porcentajes de 35/50/15 de harina de trigo, amaranto y
ajonjoli respectivamente es la que mejor aporte de proteina tiene con valores
aceptables de aminoécidos, principalmente de lisina 98% y metionina 95%. Asi
mismo la digestibilidad de las cuatro mezclas se encontré en un rango de 78 a
85% estando dentro de los valores de referencia para mezclas con cereales seguin
las RDD.

Para reforzar la informacion obtenida del calculo de valor nutritivo se

elaboraron las galletas y se sometieron a un analisis quimico proximal en donde la



mezcla con porcentajes de 42/48/10 es la del valor mas alto de proteina con
11.30%, siendo ésta ultima mezcla la utilizada para elaborar la galleta mejorada y

para realizar la evaluacion sensorial.

Por ultimo se evalud la aceptabilidad de la galleta utilizando las variables
color, olor, sabor y dureza, en donde se obtuvo un promedio de 4.8 que en
relacion al criterio de aceptabilidad utilizado, se encuentra que las galletas son de

alta aceptabilidad para los nifios en edad escolar.



INTRODUCCION

Entre los principales problemas nutricionales que padece la nifiez
guatemalteca se encuentran la desnutricion proteico-calérica y obesidad, esto se
debe a que en esta etapa de la vida se crean patrones de conducta que van desde
el hogar, donde muchas veces se permite el consumo de alimentos a toda hora
siendo éstos con alto contenido de grasas, sodio, azucar y deficientes en
vitaminas y minerales. Asi también estan los malos habitos de alimentacion,
actividades sedentarias, la compraventa o trueque de alimentos a la hora del
recreo y la lonchera escolar integrada por alimentos con alto contenido calorico y

poco aporte de nutrientes, especialmente micronutrientes.

Dentro de los alimentos que son incluidos en la lonchera de los escolares,
se mencionan las galletas de marcas reconocidas, que aunque son muy atractivas
y apetitosas para el nifio, su aporte nutricional esta limitado a azUcares, grasas,
calorias y son de bajo aporte de proteina, en cuanto a cantidad y calidad,
provocando asi un bajo consumo de este nutriente en los nifios haciéndolos

susceptibles a padecer obesidad.

Para contrarrestar las carencias antes mencionadas en la refaccion escolar,
el Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama, INCAP, cred una galleta
nutricional, la cual era proporcionada en las escuelas publicas, pero en la

actualidad ya no es distribuida.

Aungue la galleta del INCAP es excelente, se pensé en hacer una
formulacién, también a base de mezclas vegetales para la elaboracion de una
nueva galleta que fuera diferente, pero con aportes altos en la calidad de la
proteina, los cuales fueron comprobados por medio de analisis quimico proximal

de macronutrientes.



Ya que una galleta nutricionalmente mejorada se considera un
complemento sélido en la refaccion escolar, se formulé una galleta a base de una
mezcla vegetal, compuesta de harina de trigo, harina de amaranto y harina de
ajonjoli, ademas de otros ingredientes propios de la galleteria, que la hacen un
alimento de alto valor nutricional, por lo que al ser consumida por los nifios
contribuye a mejorar su alimentacion diaria. Sin embargo es necesario que la
galleta posea altos valores de aceptabilidad que aseguren que sera consumida por
los escolares, por tal razén se realizé una evaluacion del grado de aceptabilidad
de color, olor, sabor y dureza de la galleta por los nifios del nivel primario de un

centro educativo del Municipio de Villa Nueva.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. Origen de la Galleta Nutricional

En 1986, a solicitud del Ministerio de Educacion de Guatemala, el Instituto
de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP/OPS) desarrollé un alimento
sélido para ser entregado a los nifios del sistema escolar oficial del pais, como
complemento a su dieta diaria. EI INCAP gener6 y transfiri6 a panificadores
artesanales la tecnologia de produccion de la galleta nutricionalmente mejorada,
un alimento sélido con alto contenido energético-proteinico que junto con el vaso
de avena y leche fue destinado a contribuir a resolver los problemas nutricionales

de la poblacion escolar (De Leon, 1999, p.1-2).

Del afio 1986 hasta 1994 el programa de alimentacion escolar, con
cobertura nacional, empieza a distribuir la galleta nutritiva fortificada y atol
fortificado para refaccion al 100% de las escuelas publicas urbanas y rurales del
pais, ésta fue entregada ininterrumpidamente en el area urbana, sin embargo de
acuerdo a la region fue distribuida sola o combinada con un vaso de atol de
cereales o incaparina. La galleta a pesar de haber tenido altibajos en algunas
regiones debido a la aceptabilidad se modificé sin alterar su composicién. En el
afio 1996 se inicia el desayuno escolar en las escuelas rurales el cual es sustituido
por el almuerzo escolar en el afio 2000 combinado con un vaso de atol o una
galleta en algunas areas, la galleta se sigui6 ofreciendo a las escuelas hasta abril
del afio 2003 cuando el Ministerio de Educacion contempla su tltima distribucion
(Nutrinet, 2009).

A partir de la ultima entrega de la galleta nutricionalmente mejorada a la
fecha, no ha habido un programa de refaccion escolar que haya logrado



mantenerse vigente por tanto tiempo como la galleta, cubriendo las necesidades
proteicas en cuanto a calidad y siendo aceptable por la poblacion beneficiada y

gue involucre a las escuelas rurales y urbanas de Guatemala.

1.2. Mezclas Vegetales

Son aquellas en las cuales un cereal y una leguminosa se combinan en
determinadas proporciones para mejorar la calidad de proteina y de aminoacidos

esenciales disponibles para el organismo (Elias y Batres, 1969, p. 109-125).

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido que la proteina de origen
animal es de mejor valor nutritivo que la de origen vegetal; ello se debe
fundamentalmente a que ésta Ultima no contiene las cantidades ni el balance de
aminoécidos esenciales que caracterizan a la primera. El balance de aminoacidos
juntamente con las cantidades adecuadas que de ellos contiene el alimento, es lo
gue constituye el concepto de calidad proteinica. Por consiguiente, la nutricion
proteinica adecuada no debe concebirse en términos de proteina total per se, sino
mas bien como el conjunto arménico de un grupo de aminoacidos reconocidos

como esenciales.

Estudios quimico-nutricionales sobre los sistemas de consumo de
cereal/leguminosa de grano han demostrado que la proteina del cereal se
complementa con alta eficiencia con las proteinas de la leguminosa de grano
cuando estan alrededor de la relacion 70% cereal y 30% leguminosa de grano por

peso del alimento (Bressani, 2009, p. 13).

El proposito de combinar las harinas de leguminosas con las de cereales,
ha sido lograr el mejor balance posible en el contenido de aminoacidos esenciales
del producto final, asi como el nivel de proteina deseado (Bressani, 1976, p, 26-
30).



1.3. Contenido Nutricional del Trigo (TriticumAestivum L.), Amaranto
(AmaranthusSpp.) y Ajonjoli (Sesamunindicum)

El contenido nutricional se define como la cantidad de nutrientes que
contiene cada alimento, su importancia radica en el aporte que cada uno de ellos
da al organismo, estd constituido por los diferentes macro y micronutrientes
necesarios para cubrir los requerimientos nutricionales de casi todos los

individuos.

1.3.1. Proteina

La proteina de los alimentos es indispensable para la vida y la salud,
también puede proveer energia para el organismo, la calidad de la misma se debe
evaluar en funcion de su composicion de aminoacidos y su digestibilidad (Menchu,
Torun y Elias, 2012, p. 34, 35).

El amaranto posee entre 14 y 189 de proteina, valor superior al del trigo que
posee entre 10 a 15g. El amaranto se destaca por un contenido importante de
lisina (970mg) comparado con el trigo (248mg), ya que este aminodacido
comunmente es el limitante en los cereales. Segun la Food and Agricultural
Organization / Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion y la OMS; sobre un valor proteico de 100, el amaranto posee 75 si lo
comparamos con el trigo que posee 60, por lo cual se puede decir que el amaranto
es de alto contenido proteico sustituyendo a las principales fuentes de proteina

vegetal de Guatemala.

Cuando se realizan mezclas de harina de amaranto con harina de trigo, la
combinacion resulta excelente, llegando a pasar el 100% del balance de
aminodacidos, porque el aminoacido (lisina) que es deficiente en uno, el otro lo
complementa. Ademas, la digestibilidad del grano de amaranto es del 93%, dato

gue es de suma importancia ya que la digestibilidad de los cereales varia entre 75



a 85% para que puedan ser absorbidos los aminoacidos y dipéptidos de las

proteinas en el intestino (Ortega, 2009, p. 2-4).

Las oleaginosas como el ajonjoli poseen 17.73 g de proteina de alto valor
biolégico, éste valor se potencia al combinarlo con legumbres o cereales, ademas

presenta una elevada proporcion de metionina aminoacido limitante en cereales.

El aumento en la proporcion del cereal induce a una deficiencia de lisina y
el aumento en la proporcion de la leguminosa induce una deficiencia de
aminoacidos azufrados, estas mezclas pueden mejorarse desde el punto de vista

proteinico con fuentes ricas en metionina como el ajonjoli. (Bressani, 2009, p. 13)

Torun (1994) afirma: “Dado que las mezclas vegetales resultan ser de alto
contenido de proteina, se decide elaborar alimentos que mejoren no solo la

cantidad sino la calidad de la misma” (p. 18).

Agregar ajonjoli a una mezcla de trigo y amaranto mejora significativamente
el contenido de metionina con un complemento de 602 mg del aminoécido,
haciendo que la mezcla sea de alto valor bioldgico, ya que su aporte de proteina
es de 17.73 (Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, p.174).

1.3.2. Carbohidratos

Se estima que el 55-60% de la energia diaria que se necesita debe provenir
de carbohidratos, bien por la ingesta de alimentos ricos en almidén, bien por las
reservas de glucogeno presentes en el organismo. Ademas, la principal energia
gue necesita el cerebro para funcionar es la glucosa, que se encuentra en

alimentos ricos en carbohidratos.

El componente principal en la semilla del amaranto es el almidén,

representa entre 50 y 60% de su peso seco, al igual que el trigo que representa



unos 68% aproximadamente (Ortega, 2009, p. 2-4). El ajonjoli presenta un 19% de
carbohidratos, siendo su principal aporte nutricional en las proteinas y aceites que
contiene.

El contenido de carbohidratos en 100 g del alimentos segun la Tabla de
composicién de alimentos de Centroamérica es para el amaranto 66.17 g, trigo
76.31 g y ajonjoli 23.45 g (p. 31, 45, 48).

1.3.3. Grasa

La grasa es importante como fuente de energia y almacenamiento.
Constituye la principal reserva energética del cuerpo, se recomienda un aporte de
25% a 35% de energia proveniente de grasas para personas entre los 2-18 afios
(Mencha, Torun y Elias, 2012, p. 66).

En el ajonjoli el 80% son acidos grasos insaturados, principalmente omega
3y 6, lo que le confiere una gran eficacia en la regulacion del colesterol en sangre.
Entre estos lipidos se encuentra la lecitina que desempefia un papel importante
como componente esencial del tejido nervioso (Menchu, Toran y Elias, 2012, p.
64-73). En 100 g el ajonjoli contiene 48 g de grasa, asi mismo, el amaranto aporta
de 8 a 9g aproximadamente, mientras que en el trigo se pueden encontrar
cantidades de 0,5 a 2g (Ortega, 2009, p. 2-4).

1.3.4. Fibra

La fibra ayuda a que se den en el organismo las condiciones favorables
para la eliminacion de determinadas sustancias nocivas como colesterol o ciertas
sales biliares y colabora en la disminucion de glucosa y acidos grasos en la sangre
(Ortega, 2009, p. 2-4). De este componente nutricional el amaranto brinda unos
9.3g, el ajonjoli 11.80 g y el trigo entre 2 y 3 g, lo cual hace que el amaranto y el
ajonjoli por si solos cubran en su mayoria la recomendacion dietética de fibra al
dia (Menchu, Méndez y Lemus, 2000, p. 31, 45, 48).
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1.3.5. Vitaminas

Menchu, Torun y Elias (2012) afirman: “Las vitaminas son nutrientes
esenciales que deben ser aportados por la dieta... El requerimiento promedio
estimado de la mayoria de las vitaminas se ha calculado para nifios mayores de
un afio por extrapolacién de los datos de adultos por peso metabdlico y por un

factor de crecimiento”

1.3.5.1. Vitamina A

Vitamina liposoluble, esencial para la vision, proliferacion y diferenciacion
celular, su deficiencia en distintos grados de intensidad, puede producir
xeroftalmia, hiperqueratosis, retraso en el crecimiento y mayor susceptibilidad a
diversas infecciones. La deficiencia crénica ha sido asociada con una mayor tasa
de mortalidad infantil (Menchu, Torun y Elias, 2012, p. 94).

Pese a que las harinas de trigo, amaranto y ajonjoli son ricas en muchos
nutrientes, carecen de esta vitamina, sin embargo a la mezcla se le adhieren otros
ingredientes como el azlcar lo que permite que posea un porcentaje de vitamina A

debido a su fortificacion.

Se sabe que los alimentos fortificados con vitaminas son alimentos
funcionales. De esta manera producen efectos relevantes para mejorar el estado
de salud y bienestar y/o pueden contribuir a la disminucion del riesgo de alguna
enfermedad. Los alimentos fortificados con vitaminas son valiosos porque estos
micronutrientes son esenciales para el hombre y son imprescindibles para el

normal funcionamiento de los procesos metabdlicos.
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1.3.5.2. Acido Fdlico

Es la forma mas estable de los folatos, compuestos necesarios para la
sintesis de acidos nucleicos con proteinas y en el metabolismo de varios
aminoacidos como la transformacion de homocisteina en metionina. La deficiencia
de los folatos interfiere con la division celular y la sintesis de proteinas
produciendo anemia macrocitica, megaloblastica y malformaciones del tubo neural
(Menchu, Torun y Elias, 2012, p. 105).

La fortificacion en las harinas es una estrategia preventiva basada en la
alimentacion que busca mejorar los valores de micronutrientes en poblaciones e
integrarse a otras intervenciones dirigidas a reducir las carencias de vitaminas y
minerales. Es por ello que la fortificacién en harina de trigo permite que contenga

154 mcg de &cido folico en 100 g (Menchu, Méndez y Lemus, 2000, pp. 48).

1.3.5.3. Vitamina Bg (Piridoxina)

Actla como cofactor en numerosas enzimas que catalizan varias
reacciones de aminoacidos, también es importante como catalizador en la sintesis
de neurotransmisores en el cerebro. Debido a su participacion en el metabolismo
intermediario de las proteinas corporales, los requerimientos de la vitamina Bg han
sido relacionados a la cantidad de aminoacidos que el organismo debe
metabolizar. Su deficiencia, aunque muy rara debido a su abundancia en los
alimentos, puede provocar afeccion del sistema nervioso central y alteraciones

neurolégicas (Menchu, Torun y Elias, 2012, p. 102, 103).

El aporte de esta vitamina en el amaranto es de 0.22 g en 100g, siendo
entre el trigo y el ajonjoli el que mas aporte de éste micronutriente tiene, por lo que
juega un papel importante en el metabolismo de proteinas por ser este alimento de

alto valor biolégico.
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1.3.6. Minerales

Menchu, Torun y Elias, (2012), afirman: “Varios minerales son esenciales
para la vida y la salud y deben ser aportados por la dieta, como componentes
naturales de los alimentos o agregados a un vehiculo alimentario... Actian como
elementos estructurales del esqueleto y de otros 6rganos, como cofactores en
sistemas enzimaticos, facilitadores de reacciones metabdlicas, transportadores de
sustancias en el organismo y como elementos constituyentes de moléculas con

funciones esenciales” (Menchu, Torun y Elias, 2012, p. 145).

1.3.6.1. Hierro

Colabora en la renovacion de las células sanguineas, posibilitando el
transporte de oxigeno desde los pulmones hacia los diferentes 6érganos, como los
musculos, el higado, el corazén y el cerebro, siendo el hierro indispensable en
determinadas funciones de este Ultimo, como la capacidad de aprendizaje,
también incrementa la resistencia ante enfermedades reforzando las defensas
frente a los microrganismos, previene estados de fatiga o anemia y sin él no
podrian funcionar el sistema nervioso central, el control de la temperatura corporal

o la glandula tiroides, siendo ademas saludable para la piel, el cabello y las ufias.

Con un valor de 7.59 mg el amaranto contiene casi el doble de la cantidad
de hierro que lleva el trigo que es de 4.64 mg, superando los valores de estos
cereales se encuentra el ajonjoli con 14.55 mg (Menchu, Méndez y Lemus, 2000,
p. 31, 45, 48).

1.3.6.2. Calcio
Este mineral es el mas abundante en el cuerpo humano, alrededor de 99%

de calcio esta en los huesos y dientes, principalmente en forma de fosfato;

ademas de su papel estructural el calcio participa en la activacién de enzimas,
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transmision nerviosa, transporte a través de membranas, coagulacion de la
sangre, contraccion muscular y funciones hormonales. En cuanto a los
requerimientos nutricionales, en nifios y adolescentes se necesita un adicional
para cubrir los requerimientos por el crecimiento del esqueleto. (Menchd, Tordn y
Elias, 2012, p. 147, 148)

En 100 g del alimento la semilla de ajonjoli presenta 975 mg de calcio,
comparado con la semilla de amaranto que contiene 153 mg, lo que compensa los

15 mg que contiene el trigo (Menchu, Méndez y Lemus, 2000, p. 31, 45, 48).

1.3.6.3. Magnesio

La presencia de magnesio en los alimentos hace que sea eficaz en el
reforzamiento del sistema 6seo y la dentadura y muy conveniente para el sistema
cardiovascular ayudando a mantener estable el ritmo cardiaco y la presién arterial
protegiendo las paredes de los vasos sanguineos y actuando como vasodilatador
evitando de esta manera la formacién de coagulos. Ademas, con el magnesio, se
aumenta la produccion de glébulos blancos para beneficio del sistema inmunitario.
Se estima que alrededor del 60% del magnesio que asimilamos se asienta en
huesos y dientes, el 28% en 6rganos y musculos, y el 2% restante en liquidos
corporales (Toran, 1994, p. 17, 18, 24, 90, 92).

El ajonjoli en 100 g de semillas posee 351 mg de magnesio, le sigue el
amaranto con un contenido de 266 mg superando por mucho el contenido de
magnesio en el trigo que es de 22 mg (Menchu, Méndez y Lemus, 2000, p. 31, 45,
48).

1.3.6.4. Fosforo
Contribuye a la mejora de determinadas funciones del organismo como la

formacion y desarrollo de huesos y dientes, la secrecién de leche materna, la

division y metabolismo celular o la formacion de tejidos musculares. La presencia
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de fosforo (en forma de fosfolipidos) en las membranas celulares del cerebro es
fundamental, favoreciendo la comunicacién entre sus células, mejorando de esta

manera el rendimiento intelectual y la memoria (Torun, 1994, p. 17,18, 24, 90, 92).

En 100 g del alimento el ajonjoli contiene de 629 mg, el amaranto 455 mg,
mientras que la harina de trigo contiene 108 mg, por lo que la combinacién del
amaranto con el ajonjolies una fuente importante de éste mineral (Menchu,
Méndez y Lemus, 2000, pp. 31, 45, 48).

1.4. Refaccion Escolar

La refaccion escolar es una comida intermedia entre las comidas
principales, se convierte en un paréntesis de la jornada escolar para reponer la
energia gastada por el nifio o nifia en actividades como estudiar, jugar, practicar
deportes, realizar educacion fisica, etc., en las primeras horas del dia para que

puedan continuar con sus actividades por la tarde.

Como se menciona anteriormente, la refacciéon debe cumplir con reponer la
energia gastada, sin embargo, por ningin motivo puede remplaza el desayuno,
mucho menos el almuerzo. La refaccién escolar aporta una pequefia cantidad de
energia a la alimentacion de los nifios ya que los mismos tienen mayor desgaste
fisico e intelectual durante las horas de clase. No deben ser abundantes porque
pueden causar suefio, evitando asi que los nifios presten atencion a sus clases
(L6pez, 2005, p. 3-11).

Debido a que los nifilos en edad escolar (6 a 12 afos), adquieren mayor
independencia con respecto a lo que comen, es mas comun que consuman
alimentos fuera de sus casas, ya que a veces se tiende a proporcionarles dinero
para que compren alimentos a la hora de refaccion en las escuelas o colegios.

Esto les permite tener acceso a tiendas o casetas que se encuentran dentro de la
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escuela o colegio, que a menudo ofrecen alimentos poco saludables o de calorias

vacias.

Por facilidad o comodidad muchas madres eligen para la refaccion de sus
nifios productos enlatados o en bolsa los cuales son de alto contenido de
azucares, grasa, sal, preservantes, condimentos, asi como refrescos artificiales,
dulces, las “chucherias”, galletas, pastelitos, etc. provocando que el nifio lleve una

lonchera poco saludable (Lépez, 2005, p. 3-11).

Es preferible prepararle al nifio una refaccién saludable en casa para que la
lleve a la escuela o colegio y evitar comprar productos enlatados o “chucherias” y
sobre todo evitar darle dinero. Asi se disminuiran las probabilidades de que el nifio
se llene de alimentos poco saludables. Las mamas que trabajan y que encargan a
otras personas la elaboracion de la refaccion de sus hijos deben planificar y
supervisar los alimentos que se incluyan para la refaccion, considerando que
ademas de satisfacer el apetito, debe ser nutritiva, de facil digestion, variada,
apetitosa, facil de consumir, facil de llevar.

El nifio puede intervenir en la eleccion de los alimentos que se le pondran
para su refaccién, ya que a la edad escolar tienen los gustos mas definidos, ésta
puede incluir frutas preferidas, tipos de cereal (pan o galletas), lacteos (leche,
queso, yogurt), etc. (Torun, 1994, p. 17, 18, 24, 90, 92).

En el area rural, donde hay menos acceso a alimentos procesados, se debe
colocar los alimentos locales y estimular a los nifios para que los consuman en la
refaccion escolar. Las tortillas calientes con frijoles, queso o huevo son saludables
y nutritivas para la refaccién. Se debe agregar alimentos de la mayoria de los

grupos que conforman la olla alimentaria (Torun, 1994, p. 17, 18, 24, 90, 92).



16

1.5. Loncheras Escolares

Se conoce tradicionalmente como loncheras a aquellos alimentos que el
nifio lleva de la casa para consumir como refaccion y en ocasiones para el
almuerzo. Hacen parte de su alimentacion diaria e influyen tanto en su estado
nutricional como en la adquisicién de hébitos alimentarios que se van a reflejar
toda la vida. Por lo tanto deben ser de valor nutricional 6ptimo y no ser dadas

simplemente para distraer el hambre del nifio.

Desafortunadamente, los alimentos que componen la lonchera estan
influenciados por aspectos sociales, publicitarios y de preferencias por el nifio.
Con mucha frecuencia estan constituidos por alimentos chatarra que aunque son
atractivos y apetecibles su aporte nutricional no es adecuado. Por lo tanto, al
considerar que la lonchera forma parte fundamental de la alimentacion normal del
nifio, debe incluir alimentos suficientes, agradables y con valor nutricional
adecuado, que contengan nutrientes energéticos, reguladores y constructores en

las porciones y cantidad necesaria (Rojas y Guerrero, 1999, p. 81-84).

Una lonchera escolar nutritiva no debe incluir golosinas (dulces, bombones,

paletas), gaseosas y alimentos chatarra que tienen altos contenidos de grasa.

Los nifios necesitan llevar a la escuela una lonchera nutritiva ya que los
mismos pierden mucha energia realizando diferentes actividades académicas,

deportivas o de diversion entre otras.

Por ello la lonchera escolar es una fuente de energia adicional para que los
nifios presten mayor atencion y concentracion en la clase y no se duerman. Pero
en Guatemala no se ha implementado ningun programa de loncheras saludables,
solamente se implementd la refaccion escolar que es proporcionada a escuelas
publicas y no a colegios, con lo cual no se posee la certeza que los nifios

consuman alimentos saludables y nutritivos en el periodo de refaccion.
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Es por ello que una lonchera saludable debe estar compuesta por alimentos
gue proporcionan energia como carbohidratos (pan, galletas, cereales, etc.), estos
deben combinarse con alguna proteina (jamén, salchicha, paté, queso, yogurt,
huevo, pollo, etc.) y asi preparar combinaciones apetecibles para los nifios, como
por ejemplo, pan con queso, pan con tortilla de huevo, pan con paté, jamédn,

salchicha, pollo, galletas con jamén y queso, etc.

Estos pueden acompafiarse de una fruta como banano, pera, manzana,
durazno, destacando los frutos citricos como naranjas, mandarinas, pifia (Lopez,
2005, p. 3-11).

1.6. Estudios Relacionados

Dentro de los antecedentes se presentan algunos trabajos e investigaciones

relacionados al tema de investigacion planteado.

1.6.1. Formulacién de la Galleta Nutricionalmente Mejorada

De Ledn (1999) afirma que:

Se ha establecido que al mezclar 50% de la mezcla éptima de
maiz y soya integra, con 50% de harina de trigo, es decir, una
mezcla de 35 partes de maiz descascarado, 15 partes de soya
descascarada y 50 partes de harina de trigo, se obtiene una harina
compuesta, de calidad proteinica de alrededor de 81% de la calidad
de la proteina de la leche. A la vez, esta mezcla ofrece
caracteristicas deseables para su uso en productos de panificacion.
A esta harina compuesta se le incorporan otros ingredientes
comunes de panificacion, tales como azlicar, manteca, polvo de

hornear, sal y saborizantes.
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Es importante resaltar que ademéas de una buena calidad proteinica,
la galleta nutricional es rica en energia, como puede apreciarse en la tabla
No. 2 (p. 1-2).

TABLA No.1 Formulacion de la Galleta Nutricional

Ingredientes Porcentaje

Harina de trigo suave 24.51
Harina fortificada Maisoy 24.51
Manteca vegetal 19.61
AzUcar 29.41

Sal 0.49

Polvo de hornear 1.47
Total 100.00

Saborizantes: 0.5 - 1.0 % en ml. Fuente: (De Le6n, 1999, pp.1-2)

TABLA No.2 Composiciony Valor Nutritivo de
la Galleta Nutricional

La galleta que se consume en las escuelas oficiales de Guatemala pesa 28 g,
contiene 140 Kcal y mas de 2 g de proteina.

Componente Cantidad *
Peso 28 g, minimo
Humedad 1.4 g, maximo
Proteina 2.0 g, minimo
Calorias 140 Kcal, minimo
Lisina disponible 215 - 250 mg/gN
Hierro 7.5 mg, minimo
Vitamina A 525 pg, minimo
Tiamina 0.5 mg, minimo
Riboflavina 0.6 mg, minimo
Niacina 6.5 mg, minimo
Calidad proteinica > 80% de la calidad de la

proteina de la leche

* La cantidad de cada componente esta expresado con base
en una galleta de 28 gramos, a excepcion de la lisina
disponible. Fuente: (De Le6n, 1999, pp.1-2)
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1.6.2. Factores en la Produccién que Influyen en la Aceptabilidad de la
Galleta Nutricionalmente Mejorada en Nifios de 1° al 6° Grado de
Escuelas del Departamento de Totonicapan

Murfin (1989) afirma que:

Con el objeto de conocer el grado de aceptabilidad de la
Galleta Nutricionalmente Mejorada, producida en las panaderias
artesanales, asi como para determinar algunos aspectos en la
formulacibn 'y procesamiento que pudieran afectar esta
aceptabilidad, se realizaron pruebas de aceptabilidad en 193 nifios
de primero a sexto grado primaria de escuelas de departamento de

Totonicapan (p. 3 —11).

Como se describe en el parrafo anterior, acerca del estudio de galletas
escolares realizado por Morfin Diaz, en donde se hace la prueba de aceptabilidad
en galletas nutricionalmente mejoradas en nifios de educacién primaria, los
resultados muestran cémo influyen los ingredientes y la preparacién de la galleta,
para que los nifios la consuman, asi como la importancia de las pruebas

sensoriales para garantizar que el alimento tenga una buena aceptabilidad.

1.6.3. Elaboracién de Galletas con una Mezcla de Harina y Platano Verde

Maldonado y Pacheco (2000) afirman que:

Las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles
clasificados como de consumo masivo. Anteriormente en las
investigaciones hechas sobre estos productos se orientan al
enriquecimiento via incorporacion de compuestos de alto contenido
proteico. Hoy en dia es considerado un producto de primera

necesidad debido a la alta aceptabilidad entre los grupos de todas
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las edades. Este estudio se centra no solamente en la reduccién de
calorias a través de la sustitucion de harinas o grasas con alimentos
de menor contenido cal6rico, sino también en el incremento del
contenido de fibra. Las caracteristicas de calidad son el
esparcimiento, la granulosidad superficial, la compactacion,

fragilidad y la fuerza de rompimiento (p. 2-4).

Como se describe en el parrafo anterior, acerca del estudio de elaboracion
de galletas con una mezcla de harina y platano verde realizado por Maldonado y
Pacheco, la finalidad de éste estudio es diversificar el uso de la harina de platano
verde, proponiendo evaluar la funcionalidad de una galleta de chocolate y harina
de trigo con 7% Yy harina de platano verde, con el fin de obtener un producto con
propiedades fisicas y organolépticas agradables, ademas de mejorar la calidad
nutricional (Maldonado, 2000, p. 2 - 4).

Las galletas son un alimento popular en la dieta diaria de las personas, por
lo que el mejorarlas nutricionalmente se ha venido realizando varios afos atras,
pero no solamente el mejorarlo es lo fundamental, también el que las galletas
tengan un sabor, color y olor aceptable refiere Maldonado en el estudio antes
mencionado. Por tal razén es importante realizar pruebas sensoriales a todo
producto que se desee incluir como parte de la alimentacién de toda la poblacién,
como las que se llevaron a cabo con diez panelistas de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Central de Venezuela en el estudio realizado por Maldonado.

1.6.4. Estudio de Factibilidad para el Establecimiento de una Fabrica de
Galletas Enriquecidas con Soya

Ponce (2005) afirma que:

Los productos nutricionales parece ser que soOlo estan al

alcance de las personas con recursos economicos altos y que
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gusten de comidas poco atractivas, de esto surge el interés de
realizar investigaciones que plantean la posibilidad de incorporar
nutrimentos adicionales a productos conocidos como golosinas, con
el fin de obtener productos de calidad, acorde a las exigencias de un
mercado que cambia constantemente. Es por ello que el establecer
una fabrica para galletas enriquecida ayudara a la poblacion infantil
a consumir un alimento con alto valor nutricional y que sea de un

costo aceptable (p. 1 - 2).

Como se describe en el parrafo anterior, hoy en dia ha crecido la
incorporacion de golosinas en la dieta infantil y con ello la preocupacién de los

padres no solo por la desnutricién sino que también por la obesidad infantil.

De acuerdo a los estudios antes mencionados, el incorporar al mercado
galletas mejoradas nutricionalmente ha sido un tema de interés ya que éstas
pueden ser el mejor vehiculo para solventar los problemas de consumo de las

famosas comidas “chatarras” en la refaccion escolar.

Debido a esto es que la presente investigacion esta enfocada en la
formulacion y valor nutritivo de una galleta nutricionalmente mejorada y al mismo
tiempo evaluar que sea aceptada en sabor, olor, color y textura por nifios en edad

escolar.
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CAPITULO I

JUSTIFICACION

La edad pre escolar y escolar se caracteriza por un crecimiento lento y
estable, con una gran variabilidad de habitos alimentarios, de actividad fisica y de

comportamientos.

Por lo que se refiere a los habitos alimentarios, se destaca que en ese
momento los nifios desarrollan habilidades que permiten que coman solos

utilizando su criterio y preferencias.

La alimentacion aporta energia, nutrientes y componentes necesarios para
el mantenimiento de una buena salud. En el periodo escolar, ademas de ésta
funcién la alimentacion debe favorecer un crecimiento y desarrollo 6ptimos vy el
acto de la comida debe ser un medio educativo familiar para la adquisicion de
hébitos alimentarios saludables, que repercutirdn en el comportamiento nutricional
del nifio a corto, mediano y largo plazo. Pero, al mismo tiempo, la escolarizacion
va unida al desarrollo educacional, ya que al momento de alimentarse en la
escuela los nifios tienen mas opciones de comidas que muchas veces son mas

atractivas para ellos pero a su vez poco saludables.

Los nifios en las escuelas tienden a consumir en su refaccion una gran
variedad de alimentos entre los cuales se encuentran principalmente las galletas,
sin embargo la proteina que contienen no es de alto valor bioldgico. Asi mismo, a
las galletas se les adicionan otros ingredientes ricos en azucar que hacen que su
sabor sea mas atractivo, provocando a la vez que la calidad de la dieta de los

nifios disminuya siendo asi susceptibles a padecer problemas nutricionales.
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Actualmente se ha visto la necesidad de incorporar en una lonchera escolar
alimentos que ademas de ser ricos, atractivos y agradables para los nifios ayuden
a solventar las deficiencias nutricionales ocasionadas por el bajo consumo

proteico o de consumo de proteinas de bajo valor biolégico.

Por lo anterior, se decide formular una mezcla vegetal con un balance
apropiado de aminoacidos que la hace de alto valor biolégico, con la cual se
elabord una galleta a la que se le agrego ingredientes propios de galleteria que
resaltaron el sabor dulce sin exceso de azlcar, se analizO quimicamente para
poder comprobar su calidad proteica, a ésta misma se le realizaron pruebas
sensoriales en las que se evalué el color, olor, sabor y dureza, para asi,
comprobar su aceptabilidad y que la misma pueda ser incluida como una opcién
de los alimentos que se incorporan en las loncheras escolares y que forman parte

de la refaccion.
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CAPITULO Il

OBJETIVOS

3.1. General

Formular una galleta a base de trigo, amaranto y ajonjoli, de alto valor

nutritivo y aceptable por nifios en edad escolar.

3.2. Especificos

3.2.1. Calcular una mezcla vegetal a base de harina de trigo, harina de amaranto
y harina de ajonjoli, con alto valor biologico, que sea utilizada para la elaboracion

de una galleta nutricionalmente mejorada.

3.2.2. Determinar el valor nutritivo por medio de puntaje quimico y analisis quimico

proximal de las galletas elaboradas a base de la mezcla vegetal.

3.2.3. Evaluar la aceptabilidad del color, olor, sabor y dureza de las galletas

formuladas a base de harina de trigo, harina de amaranto y harina de ajonjoli.



4.1.

4.2.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.

4.4.1.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

Universo

Nifios de 1° a 6° grado primaria de la escuela oficial rural mixta “La
Polvillera”, ubicada en el asentamiento Jardines de Sevilla, municipio de

Villa Nueva.

Muestra

107 nifios de 1° a 6° grado primaria de la escuela oficial rural mixta “La
Polvillera”, ubicada en el asentamiento Jardines de Sevilla, municipio de

Villa Nueva.

Instrumentos

Boleta “Evaluaciéon de una galleta”. (Anexo No. 1) Para recoleccion de
informacion de los nifios de 1° a 3° primaria.
Boleta “Evaluacion de una galleta”. (Anexo No. 2) Para recoleccién de

informacion de los nifios de 4° a 6° primaria.

Materiales y equipo

Materiales

Harina de trigo (TriticumAestivum L.)
Harina de amaranto (AmaranthusSpp.) procedente de Retalhuleu, cosecha
donada por el Dr. Bressani

Harina de ajonjoli (Sesamunindicum)
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Servilletas de papel

Agua pura

Vasitos desechables

Tablas de Composicion de Alimentos para analisis de valor nutritivo.

Tablas de Valor Nutritivo de Alimentos para andlisis de aminoacidos.

Tablas de Recomendaciones Dietéticas Diarias para andlisis de

aminoacidos.

4.4.2. Equipos

Batidora eléctrica
Balanza analitica (capacidad 15 Ib. Sensibilidad 0.01)
Estufa con horno de 2 bandejas

4.5. Metodologia

4.5.1. Formulacién de la Mezcla

Se formularon cuatro mezclas vegetales para obtener un producto de alto
valor bioldgico, utilizando tres tipos de harinas diferentes, harina de un cereal
(trigo), harina de un pseudocereal (amaranto) y harina de una oleaginosa
(ajonjoli). Las cuatro mezclas se basaron en la complementacién de aminoacidos
utilizando el puntaje quimico y la digestibilidad, agregando las harinas en
porcentajes adecuados para obtener una mejor calidad de proteina en las mezclas
y de éstas obtener una o mas galletas nutricionalmente mejoradas y que sean

aprovechadas por la poblacién, principalmente infantil.

4.5.2. Célculo del Valor Nutritivo

El método utilizado para evaluar la calidad proteica de las mezclas fue la

calificacion del Puntaje Quimico para la determinacion de aminoacidos esenciales
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utilizando las Tablas de Valor Nutritivo de Alimentos (Mufioz de Chavez y
Ledesma, 2002, p. 174) y de los valores establecidos en el -Patrén de
aminoacidos esenciales para evaluar la calidad nutricional de las proteinas- para
edades de 3 a 10 afios, citado en (Menchd, Toran, Elias, 2012, p. 36). Para
obtener la digestibilidad real de las mezclas se utilizo el Puntaje Quimico corregido
basado en el valor de referencia para cereales de 87% segun las
Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP (Menchu, Torun y Elias, 2012, p.
34-39, 64-148).

Segun las recomendaciones dietéticas diarias, estas mezclas debian tener
una digestibilidad mayor de 78% para lisina y metionina, siendo estos aminoacidos

los limitantes.

Para cada una de estas mezclas se elaboraron galletas a las que se le
realizd el andlisis quimico proximal en el Laboratorio del Centro de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala, en el cuél se
determiné el contenido de proteina y grasas en 100 g de la galleta y carbohidratos

por diferencia.

De la galleta que obtuvo el valor mas alto de proteina segun el andlisis
quimico proximal se realizé un etiquetado nutricional, determinando el valor
nutritivo por medio del método detallado se hizo uso de la Tabla de Composicién
de Alimentos de Centroamérica (Menchd, Méndez y Lemus, 2000, p. 30, 45, 48) y
las normas del Etiguetado Nutricional de Productos Alimenticios Preenvasados
para Consumo Humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad del
Reglamento Técnico Centroamericano  (RTCA). Estos valores permitieron

comparar los datos obtenidos por medio de dos métodos diferentes.
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4.5.3. Elaboracién de las Galletas

Para la elaboracion de las galletas se utilizaron cuatro mezclas que
obtuvieron el valor mas alto de proteina, agregandole ademas ingredientes
utilizados en galleteria, se estandariz6 tamafio y peso de ellas y se hornearon por
25 minutos, al momento de enfriar se almacenaron en recipientes herméticos para
gue permanecieran en condiciones Optimas al momento de ser evaluadas por los

ninos.

4.5.4. Determinacién de la Muestra

Para la determinacién de la muestra se contd con la participacién de 120
nifios de 1° a 6° primaria de la escuela oficial rural mixta “La Polvillera”, pero se
realiz6 Unicamente con 107 nifios que asistieron a la escuela el dia de la
evaluacion sensorial. Para lo cual se solicité el permiso correspondiente en dicha

institucion.

45.5. Elaboraciéon de Instrumentos

4.5.5.1. Instrumento parala Recoleccién de Datos de Aceptabilidad

Para la recoleccion de datos de aceptabilidad en nifios de 1° a 3° grado de
primaria se elaboro la boleta “Evaluacion de una galleta” anexo No. 1, utilizando la
escala hedonica de caras para el grado de aceptabilidad (Ylimaki, Jeffery, y Elias,
1992, p.170), las caras representan desde “no me gusta nada, no me gusta
mucho, ni me gusta ni me disgusta, me gusta, me gusta mucho” para cada una de

las caracteristicas evaluadas (color, olor, sabor y dureza).

Para la recoleccion de datos en nifios de 4° a 6° de primaria se utilizé la

boleta “Evaluacién de una galleta” anexo No. 2, para evaluar color, olor, sabor y
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dureza con una escala heddnica de 5 puntos que van desde “no me gusta nada,

no me gusta mucho, ni me gusta ni me disgusta, me gusta, me gusta mucho”.

4.5.6. Recoleccién de Datos

La prueba de aceptabilidad de olor, color, sabor y dureza de la galleta se
realizd con nifios y nifias de 1° a 6° grado primaria de la escuela oficial rural mixta
“La Polvillera”, ubicada en el asentamiento Jardines de Sevilla, municipio de Villa
Nueva, Para lo cual se solicité el permiso correspondiente a las autoridades de

dicha institucion.

Se procedi6 a evaluar, grado por grado, iniciando con los mas pequefios, a
cada participante se les proporcion6 una servilleta y un vasito con agua pura, se
procedié a darles la galleta y se les explicé que debian observar, oler y probar la

galleta y contestar las preguntas sobre color, olor, sabor y dureza de la misma.

A los nifios de 1° a 3°, la investigadora los entrevistdé en forma individual
para que ellos evaluaran la galleta, anotando ella la respuesta en la boleta

correspondiente. (Anexo 6)

A los nifios de 4° a 6° se les evalu6 en grupo de 8 estudiantes, se les llevo
a un salon y se les dio la explicacion en general de como debian llenar la boleta,
siguiendo el procedimiento antes descrito. Para que los nifios no tuvieran dificultad
para llenar la boleta se pasé por cada lugar para observar que la boleta se

contestara correctamente.

4.5.7. Tabulacién y Andlisis de Datos

Para el analisis de los datos obtenidos en la prueba de aceptabilidad, las
categorias se convirtieron en puntajes numéricos del 1 al 5, donde 1 represento

“no me gusta nada”, 2 “no me gusta mucho”, 3 “ni me gusta ni me disgusta”, 4 “me
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gusta” y 5 “me gusta mucho”. Los puntajes numéricos de cada aspecto se
tabularon en una hoja de Excel para obtener un promedio para color, olor, sabor y

dureza y se aplico el siguiente criterio para su analisis:

1 a?25 Rechazo

26 a 35 Baja aceptabilidad
3.6 a 45 Aceptabilidad

46 a 5 Alta aceptabilidad

La determinacion del valor nutritivo de la galleta se hizo por el método
detallado haciendo uso de la Tabla de Composicion de Alimentos de
Centroamérica (Mencha, Méndez y Lemus, 2000, p. 30, 45, 48), de donde se
obtuvieron los valores de proteina que se utilizaron para determinar el puntaje
quimico por medio del contenido de aminoacidos de cada ingrediente segun las
Tablas de Valor Nutritivo de Alimentos (Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, p.
174) y de los valores establecidos en el Cuadro 6 -Patrén de aminoacidos
esenciales para evaluar la calidad nutricional de las proteinas- obtenido de las
Tablas de Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP (Torun, 1994, p. 17, 18,
24, 90, 92), asi mismo se realizé un andlisis quimico proximal en el cual se
determinaron los valores de macronutrientes (proteina y grasa) contenidos en la

galleta para su comparacion con los datos obtenidos en el método detallado.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Se formularon cuatro mezclas vegetales a base de harina de trigo, harina
de amaranto y harina de ajonjoli, los porcentajes de las harinas se distribuyeron de
manera que la calidad proteica de la mezcla mejorara basandose en su contenido
de aminoacidos esenciales, obteniéndose la mezcla 1 con porcentajes 45/45/10,
mezcla 2: 42/48/10, mezcla 3: 40/50/10 y mezcla 4. 35/50/15 de trigo-amaranto-
ajonjoli respectivamente, en las tablas 3, 4, 5 y 6 se presentan los valores de
aminoacidos esenciales y su puntaje quimico cada una de las mezclas sobre 100

g de la porcién.

Tabla No. 3 Puntaje Quimico de la mezcla No.2 Trigo-Amaranto-
Ajonjoli en proporciones 45/45/10 Guatemala 2013

mg de aa en g de CHON del
alimento Puntaje Quimico corregido

*Patréon
FAO Total % de
Aminoacido /OMS Trigo Amaranto Ajonjoli sumatoria de aminoacido
aminoéacidos obtenido en
3-10 relacion al
afos patron
Fenilalanina
+ tirosina 41 25.31 22.02 5.34 52.67 128
Histidina 16 10.80 14.04 2.95 27.79 174
Isoleucina 31 18.95 21.65 4.36 44.96 145
Leucina 61 36.59 32.08 8.08 76.75 126
Lisina 48 10.80 30.21 3.30 44.31 92
Metionina +
cisteina 24 7.58 10.71 3.40 21.69 90
Treonina 25 13.98 21.05 4.30 39.33 157
Triptéfano 6.6 5.58 1.59 1.62 8.79 133
Valina 40 21.48 26.22 5.57 53.27 133

Fuente: *Mench(, Toran y Elias, 2012, pp. 36; Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, pp. 174;
Datos experimentales.



Tabla No. 4 Puntaje Quimico de la mezcla No.2 Trigo-Amaranto-
Ajonjoli en proporciones 42/48/10 Guatemala 2013

mg de aa en g de CHON del

alimento Puntaje Quimico corregido
Patron
FAO Total % de
Aminoacido /OMS Trigo Amaranto Ajonjoli sumatoria de aminoacido
aminoacidos obtenido en
3-10 relacion al
afos patrén
Fenilalanina 23.62 23.49 5.34
+ tirosina 41 52.45 128
Histidina 16 10.08 14.98 2.95 28.01 175
Isoleucina 31 17.69 23.09 4.36 45.14 146
Leucina 61 34.15 34.21 8.08 76.44 125
Lisina 48 10.08 32.22 3.30 45.60 95
Metionina + 7.07 11.43 3.40
cisteina 24 21.90 91
Treonina 25 13.05 22.45 4.30 39.80 159
Triptéfano 6.6 5.20 1.69 1.62 8.51 129
Valina 40 20.05 28.55 5.57 54.17 135

Fuente: *Menchu, Torun y Elias, 2012, pp. 36; Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, pp.

174; Datos experimentales.

Tabla No. 5 Puntaje Quimico de la mezcla No.3 Trigo-Amaranto-
Ajonjoli en proporciones 40/50/10 Guatemala 2013

mg de aa en g de CHON del

Puntaje Quimico corregido ‘

alimento
*Patron
FAO Total % de
Aminoacido /OMS Trigo Amaranto Ajonjoli sumatoria de aminoacido
aminoacidos obtenido en
3-10 relacion al
afios patrén
Fenilalanina 22.50 24.47 5.34
+ tirosina 41 52.31 128
Histidina 16 9.60 15.61 2.95 28.16 176
Isoleucina 31 16.84 24.05 4.36 45.25 146
Leucina 61 32.53 35.64 8.08 76.25 125
Lisina 48 9.60 33.57 3.30 46.47 97
Metionina + 6.74 11.91 3.40
cisteina 24 22.05 92
Treonina 25 12.43 23.39 4.30 40.12 160
Triptéfano 6.6 4.96 1.77 1.62 8.35 127
Valina 40 19.09 29.14 5.57 53.80 135

Fuente: *Menchu, Toran y Elias, 2012, pp. 36; Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, pp.

174; Datos experimentales.
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Tabla No. 6 Puntaje Quimico de la mezcla No.4 Trigo-Amaranto-
Ajonjoli en proporciones 35/50/15 Guatemala 2013

‘ mg de aa en g de CHON del

alimento Puntaje Quimico corregido
*Patron
FAO Total % de
Aminoacido /OMS Trigo Amaranto Ajonjoli sumatoria de aminoéacido
aminoéacidos obtenido en
3-10 relacion al
afnos patron
Fenilalanina 19.68 24.47 8.01
+ tirosina 41 52.16 127
Histidina 16 8.40 15.61 4.43 28.44 178
Isoleucina 31 14.74 24.05 6.54 45.33 146
Leucina 61 28.46 35.64 12.12 76.22 125
Lisina 48 8.40 33.57 4.95 46.92 98
Metionina + 5.89 11.91 5.09
cisteina 24 22.89 95
Treonina 25 10.87 23.39 6.45 40.71 163
Triptéfano 6.6 4.34 1.77 2.43 8.54 129
Valina 40 16.71 29.14 8.33 54.18 135

Fuente: *Menchd, Toran y Elias, 2012, pp. 36; Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, pp.
174; Datos experimentales.

De las cuatro mezclas se puede observar que las proporciones de la mezcla
No. 4 da como resultado mejores porcentajes de los aminoacidos limitantes lisina
y metionina, obteniendo 98% y 95% respectivamente, siendo la mejor formulacion

acercandose al 100%.

Para obtener la digestibilidad real de las mezclas y poder evaluar la calidad
de las proteinas con base a la composicién de aminoacidos y puntaje quimico que
se obtuvo de las diferentes mezclas, se tomaron los valores de los aminoacidos
limitantes, utilizando una digestibilidad de la proteina de 87% para cereales segun
las Recomendaciones Dietética Diarias. En la tabla 7 se observan los resultados
para cada una de las mezclas.
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Tabla No. 7 Digestibilidad para cuatro mezclas de Trigo-Amaranto-Ajonjoli
en diferentes proporciones Guatemala 2013

Puntaje Digestibilidad Puntaje Digestibilidad Puntaje Digestibilidad Puntaje Digestibilidad

Quimico % Quimico % Quimico % Quimico %
corregido corregido corregido corregido
% % % %
Lisina
92 80 95 83 97 84 98 85
Metionina + 90 78 91 79 92 80 95 83

cisteina

Fuente: Datos experimentales.

La digestibilidad de la proteina en las cuatro mezclas vegetales es bastante
alta obteniendo porcentajes que van desde 80 a 85% para el aminoacido lisina y
de 78 a 83 % para la metionina, comparandose estos valores con la digestibilidad
real de la proteina de los cereales se observa que las cuatro formulaciones

alcanzan una alta digestibilidad.

De las cuatro mezclas se elaboraron galletas a las cuales se les determiné
el valor de macronutrientes contenidos en ellas, para dicho calculo se utilizaron
cuatro muestras de galletas de 100 g cada una. La tabla 8 presenta los valores
analiticos de composicién quimica proximal de las galletas de mezclas vegetales
de harina de trigo, amaranto y ajonjoli, para comprobar la cantidad de proteina que
cada una contiene, siendo los porcentajes de ceniza, fibra y grasa aproximados
usando de referencia las tablas de composicién de alimentos y los carbohidratos
obtenidos por diferencia de los datos del analisis proximal.
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Tabla No. 8 Composicion Quimica de las galletas de mezclas vegetales
Guatemala 2013

Datos por analisis Datos aproximados Por diferencia
guimico proximal
Muestras Proteina Grasas Ceniza Fibra Humedad Carbohidratos
% % % % % %
Galleta 1
10.34 21.28 3 5 10 50.38
*Mezcla 45/45/10
Galleta 2
11.30 21.04 3 5 10 49.66
*Mezcla 42/48/10
Galleta 3
10.03 21.59 3 5 10 50.38
*Mezcla 40/50/10
Galleta 4
10.22 23.69 3 5 10 48.09

*Mezcla 35/50/15

*Los porcentajes de las mezclas corresponden a las proporciones de harina de trigo-amaranto-ajonjolf
respectivamente.

Fuente: Datos experimentales realizados en el Laboratorio del Centro de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala.

Los datos del analisis proximal de las cuatro galletas son similares en
cuanto a proteina y grasas. Como se observa en el cuadro 8, la galleta 2 con
porcentajes 42/48/10 (trigo, amaranto y ajonjoli) es la mas alta en cuanto a su

contenido de proteina obteniéndose de ella 11.30%.

Para la elaboracion del etiquetado nutricional se tomé en cuenta la galleta
gue tuviera mas altos los valores de macronutrientes, principalmente el de
proteina, por lo que se decidi6é tomar la galleta 2 para obtener su valor nutritivo

por medio de éste método.

En la tabla 9 se presenta el etiquetado nutricional de la galleta 2, se debe
tomar en cuenta que los valores que se muestran son por porcion de 22 g que
pesa cada galleta.
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Tabla No. 9 Etiquetado Nutricional de
la galleta elaborada a base de la mezcla
42/48/10 de harina de trigo, harina de
amaranto y harina de ajonjoli
Guatemala 2013

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcidn 22g

Porciones por envase 4
|
Cantidades por porcion

Calorias 97 Calorias de grasa 36

% Valor Diario *

Grasa Total 4g 6%
Grasa saturada 1g 5%

Colesterol Omg 0%

Sodio 71mg 3%

Potasio 38mg 1%

Carbohidratos Totales 14g 5%
Fibra Dietética 1g 1%
AzUcares 5g

Proteina 2g 4%

Vitamina A 5% Vitamina C 0%**
Calcio3 % Hierro 6 %
Fosforo 4% Magnesio 6%

*Los porcentajes de los valores diarios estan
basados en una dieta de 2000 calorias. Sus
valores pueden ser mayores o menores
dependiendo de sus necesidades caléricas.
**No es fuente significativa de Vitamina C.

Calorias por gramo:
Grasa 9 Carbohidratos 4 Proteina 4

Fuente: Construccién propia en base a: Menchd,
Méndez, y Lemus, 2000, pp.31, 45, 48; Consejo de
ministros de integracién econémica, 2012

Para la evaluacién sensorial se hizo una prueba de aceptabilidad de la
galleta 2, la cual fue realizada por 107 nifios de 1° a 6° primaria de una escuela
rural mixta. En la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos de dicha
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evaluacion observandose alta aceptabilidad en todos los criterios evaluados de la

galleta.

Tabla No. 10 Evaluacion de aceptabilidad de color, olor, sabor y dureza
de la galleta 2 realizada por 107 nifilos escolares, Guatemala 2013

Caracteristica % de *Promedio **Interpretacion
Aceptabilidad  Segun criterio
de los 107
ninos
Color 83 4.8 Alta aceptabilidad
Olor 89 4.8 Alta aceptabilidad
Sabor 87 4.8 Alta aceptabilidad
Dureza 75 4.7 Alta aceptabilidad

*La interpretacion se dio segun los criterios de aceptabilidad en donde 1 a 2.5 da rechazo, 2.6 a 3.5 baja aceptabilidad,
3.6 a 4.5 aceptabilidad, 4.6 a 5 alta aceptabilidad.
Fuente: Datos experimentales

Como se puede observar en la tabla 10, la aceptabilidad de la galleta
elaborada con la mezcla 2 es bastante alta, por lo que se puede decir que agrada

al paladar de los participantes en todas las caracteristicas evaluadas.
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CAPITULO IV

DISCUSION

El objetivo general de esta investigacion fue crear una mezcla vegetal que
contiene harina de trigo, amaranto y ajonjoli, con el propdsito de utilizarla para la
elaboracion de una galleta nutricionalmente mejorada, que fuera de alto valor
bioldgico y aceptable por nifios en edad escolar y que sea consumida por la
poblacién infantil. En Guatemala existe una carencia de galletas nutritivas, que
ademas sean aceptables e incluidas en la refaccion escolar y esto puede ser una

de las principales causas de la mala nutricién que padece la nifiez guatemalteca.

La formulacién de las cuatro mezclas a base de harina de trigo, amaranto y
ajonjoli mejora la cantidad y calidad de la proteina, donde los valores altos de
lisina y metionina (arriba del 90% del patrén de aminoacidos de la FAO/OMS) son
excelentes ya que estos aminoacidos son los limitantes en los cereales, lo que
hace que estas mezclas se puedan utilizar en la panaderia, pues proporcionan
una proteina de alta calidad biolégica donde es usual que la calidad nutritiva de los

ingredientes sea pobre.

La digestibilidad de la proteina en las cuatro mezclas es bastante alta
sobrepasando los valores de referencia para mezclas de cereales segun las
recomendaciones dietéticas diarias por lo que se puede decir que estas mezclas
tienen alto aprovechamiento bioldgico. Lo que puede apoyar a corregir el hecho de
gue en la poblacién guatemalteca se consume muy poco el amaranto que es uno

de los principales ingredientes de las mezclas formuladas.

El bajo consumo de amaranto puede atribuirse a la falta de conocimiento de
las personas sobre su alto valor nutritivo, donde Unicamente se aprovecha la

planta (bledo) y pocas veces se aprovecha su semilla (amaranto). Otra causa
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puede ser que son pocas las regiones en donde se dedican al cultivo de este
alimento y recientemente el aumento de la popularidad que ha alcanzado hace
gue su demanda aumente y se ha convertido en un alimento poco accesible

econbmicamente.

La determinacion del valor nutritivo de las galletas elaboradas con éstas
cuatro mezclas por medio de analisis quimico proximal permite ver como éstas
mezclas mejoran el aporte de proteina en una galleta; en los valores del analisis
proximal se observa que la mezcla que tenia mejor aporte de proteina segun el
puntaje quimico es superada por una mezcla de menor aporte, esto puede
deberse a que el puntaje quimico se hizo con base a los valores dados en las
tablas y el valor nutritivo en este estudio fue por analisis proximal el que se puede

considerar como el valor real.

Para la elaboracion del etiquetado nutricional de la galleta y obtener el valor
nutritivo de ésta se utiliz6 la del valor real obtenido del analisis proximal, asi como
las recomendaciones de las normas del Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA), en donde se puede observar nuevamente que los valores difieren cuando
son trabajados por medio de tablas aunque el valor nutritivo de la galleta sigue

siendo alto.

La galleta que obtuvo el mejor aporte de proteina segun el andlisis
realizado, fue evaluada sensorialmente por nifios escolares para su aceptabilidad
en color, olor, sabor y dureza, obteniendo una alta aceptabilidad en relacion al
criterio utilizado para su evaluacion, cabe sefalar que en general todas las
variables gustaron a los nifios evaluados, por lo que se puede decir que la galleta
nutricionalmente mejorada en cuanto a su aporte de proteina es de alta
aceptabilidad y agradable al paladar de los nifios en edad escolar, siendo no solo

un alimento nutritivo sino ademas aceptable.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

La combinacion de harina de trigo, amaranto y ajonjoli en las mezclas
permite obtener excelentes resultados nutricionales en la galleta mejorando
su aporte de proteina gracias a los aminoacidos lisina y metionina que
superan el 90%, del puntaje quimico obtenido, haciéndola de alto valor

bioldgico.

La digestibilidad proteica de las cuatro mezclas de harinas de trigo,
amaranto y ajonjoli es alta, llegando a un 85%, permitiendo que este

nutriente sea mejor aprovechado biolégicamente.

. Tomando en cuenta los factores de estudio se puede decir que la galleta
elaborada de la mezcla 2 con porcentajes 42/48/10 es la que tiene un mejor

valor nutritivo con un balance adecuado de aminoacidos.

Los valores calculados en el etiquetado nutricional para la galleta 2 en
comparacion con los valores obtenidos por medio de analisis quimico
proximal difieren en cuanto al aporte de proteina, siendo los resultados mas

confiables los analizados quimicamente o los del valor real.

La galleta elaborada a base de la mezcla 2 es de alta aceptabilidad con un
criterio de 4.8, en donde 5 es me gusta mucho siendo el mas alto para las

caracteristicas de color, olor, sabor y dureza por la poblacién infantil.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

La mezcla de harina de trigo, amaranto y ajonjoli es una excelente
alternativa para la elaboracion de diferentes productos alimenticios, ya que

contribuyen a una mejor alimentacion por la calidad nutricional que poseen.

Se recomienda que los resultados de la presente investigacion puedan ser
utilizados como punto de partida para iniciar una industrializacion alternativa
del amaranto y elaboracién de productos con este alimento mejorando asi

la economia de las personas.

Continuar esta investigacion utilizando otros métodos experimentales con
animales de laboratorio con el fin de comprobar la digestibilidad del

alimento y su aprovechamiento bioldgico.

Realizar otras preparaciones probando otro tipo semillas o frutos secos que
iguale 0 mejore las caracteristicas nutricionales de la galleta, buscando

mejorar la calidad de la misma.
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CAPITULO

ANEXOS

X

Anexo No.1l: Boleta
“Evaluacion de una galleta”
Para nifios de 1° a 3° primaria

COLOR

N me suicta No me gusta mucho

Ni me gusta ni me
disgusta

Me gusta Me suista

OLOR

N me oiicta No me gusta mucho

Ni me gusta ni me
diseusta

‘ Me gusta Me oricta

SABOR

Na me oiista No me gusta mucho

Ni me gusta ni me
diseusta

Me gusta Me siista

DUREZA

No me suista No me gusta mucho

Ni me gusta ni me
diseusta

Me gusta Me oiista

Fuente: (B.M., 1992, p 54)
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Anexo No. 2: Boleta
“Evaluacion de una galleta”
Para nifios de 4° a 6° primaria

INSTRUCCIONES: Observe, huela y pruebe la galleta que se le presenta y a
continuacion marque en la boleta con una “X” el grado en que le gusta o le

desagrada cada una de las caracteristicas que se le piden.

Caracteristicas Color Olor Sabor | Dureza
No me gusta nada

No me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Fuente: (B.M., 1992, p 54)



Anexo No. 3: Formato para el calculo de Valor Nutritivo

Folatos (mcg)

Ac. Félico (mcg)

Vit. B12 (mcg)

Vit. B6 (mg)

Magnesio (mg)

Zinc (mg)

Sodio (mg)

Potasio (mg)

Colesterol (mg)

AGS g

AGPIg

AGMI g

Vit. A Eg. Retinol (mcg)

Vit. C (mg)

Niacina (mg)

Riboflavina (mg)

Tiamina (mg)

Hierro (mg)

Fosforo (mg)

Calcio (mg)

Ceniza (g)

Fibra dietética total (g)

Carbonhidratos totales (g)

Grasa total (9)

Proteina (g)

Energia Kcal

Agua (9)

Peso (g)

Ingredientes

Fuente: (Mench(, Méndez y Lemus 2000, p 30, 45, 48)
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Anexo No. 4: Formato para Calculo de contenido de

Aminoacidos en la Galleta

Ingredientes | Peso Aminoacidos (mg)

g le Leu Lis Met | Fen | Tre | Trp Val Ag His

Fuente: (Mufioz de Chavez y Ledesma, 2002, p 174)

Anexo No. 5: Formato para Calculo de Mezclas Vegetales

mg de aa mg de aa mg de aa
Patréon en 100 g en 100 g
2}5\8 de la mg de aa el'; ;g?géie mg de aa de la n;?] (;edaea
: P porciéon en g de . en g de porciéon
Aminoacido /OMS comestible | CHON del comdeesltlble CHON del | comestible C';SIN
~ _del alimento alimento alimento _del alimento
3-10 afios alimento A alimento
. maranto S
Trigo Ajonjoli
Fenilalanina
. - 41
+ tirosina
Histidina 16
Isoleucina 31
Leucina 61
Lisina 48
Metionina +
. p 24
cisteina
Treonina 25
Triptéfano 6.6
Valina 40

Fuente: (ToranBenjamin, 1994, p.36)



Fuente: Datos experimentales

Anexo No. 6: Evaluacion Sensorial
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