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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue crear un software con su
respectiva base de datos de composicion de alimentos y la composicién quimica de
aditivos alimentarios, para el etiqguetado nutricional de alimentos, y de esta manera
ofrecer una herramienta tecnoldgica que le permita al profesional en nutricion realizar

el etiguetado nutricional de una manera mas rapida.

Para la creacion del software se dividio el trabajo de investigacion y desarrollo en
cuatro grandes fases: 1) Disefio y elaboracién de la base de datos de los alimentos y
los aditivos alimentarios, en el programa de Microsoft® Office Access® 2007. 2) Disefio
de la interfaz del Software para el Etiquetado Nutricional de Alimentos con el lenguaje
de programacion de Microsoft® Visual. 3) Elaboracion de la “Guia de usuario” y de un
video tutorial para el uso del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos. 4)
Validacion del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, con ocho
estudiantes de quinto afio de la carrera de nutricién de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. También se efectud un estudio de tiempos comparativos en donde, se
midio el tiempo que los participantes invirtieron (en minutos) al utilizar el Software para
Etiquetado Nutricional de Alimentos y el tiempo que invirtieron (en minutos) en realizar
los calculos matematicos en forma manual para elaborar un etiquetado nutricional,

para el analisis de los datos obtenidos se aplicé el andlisis de varianza -ANOVA.-.

El software producido permite realizar etiquetado nutricional de alimentos segun la
norma del Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA-, la norma de Food and Drug

Administration -FDA- y la norma del Codex Alimentarius.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El etiquetado nutricional es una informacion que ofrece el productor de alimentos
procesados y pre-envasados para que los consumidores conozcan la composicion
nutricional de los alimentos. La industria de alimentos utiliza esta herramienta como

un medio para dar a conocer las bondades de sus productos.

Actualmente, la elaboracion del etiquetado nutricional de alimentos es una actividad
técnica que realiza el profesional en nutricion. Es una actividad que requiere: conocer
con exactitud la composicion nutricional del producto, realizar los calculos matematicos
y redondeos permitidos por las normas nacionales e internacionales, para cada
nutriente, y utilizar adecuadamente los formatos establecidos por las normas para

etiquetado nutricional.

Existen varios ingredientes, especialmente aditivos alimentarios, que se usan en los
alimentos procesados y pre-envasados, que incrementan el contenido de algunos
macronutrientes y micronutrientes. La informacion sobre la composicion quimica de
estos aditivos alimentarios no siempre esta accesible, por lo que se convierte en una
limitante para realizar los calculos para el etiquetado nutricional; por lo tanto, es
necesario contar con una base de datos de composicion quimica de aditivos

alimentarios.

En la actualidad no existe un Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos que
posea una base de datos de composicion de alimentos y composicion quimica de

aditivos alimentarios.

El presente trabajo de investigacion consisti6 en elaborar un Software para
Etiquetado Nutricional de Alimentos que posea una base de datos de composicion de

alimentos y composicion quimica de aditivos alimentarios; una herramienta de esta



indole ayudara a disminuir los errores humanos al efectuar los calculos matematicos,
ademas puede ser una herramienta de apoyo para elaborar etiquetados nutricionales
de alimentos. También se elaboré un Manual de Usuario para podes utilizar el Software

para Etiquetado Nutricional de Alimentos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Definicién de Software

Segun Pressman (2010), el software se puede definir como:

“‘Instrucciones (programas de cdémputo) que cuando se ejecutan proporcionan las
caracteristicas, funcion y desempefo buscados;...

...Estructuras de datos que permiten que los programas manipulen en forma adecuada
la informacion:;...

...Informacioén descriptiva tanto en papel como formas virtuales que describen la

operacion y uso de los programa”... (Pressman, 2010, 1-4)

De acuerdo con el autor mencionado, el software es el producto que construyen los
programadores profesionales. Incluye programas que se ejecutan en una computadora
de cualquier tamafio y arquitectura. El producto final de un software es el conjunto de
programas, contenido (datos), y otros productos terminados que constituyen el

software de computadora (Pressman, 2010).

2.1.1. Softwares Disponibles para Programacion

2.1.1.1. Visual Basic. Como su nombre lo indica, se basa en el lenguaje de
programaciéon BASIC, el cual es facil de manejar y con unas nociones elementales de
programacion se puede empezar a realizar los proyectos. Trabaja muy bien con

Windows y con Office (Leyva, 2006).



Visual Basic es un lenguaje que ofrece caracteristicas muy poderosas, como
interfaces gréaficas de usuario, manejo de eventos acceso a la Win32 API (Interfaz de
programacion de aplicaciones de 32 bits de Windows), programacion orientada a
objetos y manejo de errores. Visual Basic es una de las interfaces de programacion

visuales y orientadas a eventos mas populares (Deitel, 2003).

Existe una version de Visual Basic, denominada Visual Basic .NET, la cual esta
disefiada para la plataforma de programacion de Microsoft .NET y ofrece orientacion a
objetos de manera avanzada y hace uso de la biblioteca de componentes de software
reutilizables dentro de .NET (Deitel, 2003).

Visual C++ es una implementacion de Microsoft C++, la cual incluye extensiones

propias de Microsoft al lenguaje (Deitel, 2003).

Visual C# es un lenguaje de programacion visual, manejador de eventos y
complementos orientados a objetos, en el que los programadores crean mediante el
uso de un Ambiente Integrado de Desarrollo (IDE). Con el IDE, los programadores
pueden crear, ejecutar, probar, y corregir programas de C# de manera conveniente
(Deitel, 2003).

2.1.1.2.Java. Java es un poderoso lenguaje orientado a objetos, el cual es
apropiado para los programadores en la construccién de sistemas de informacion
importante. Por lo general, los sistemas de Java constan de diversas partes: un
ambiente, el lenguaje, la interfaz de programacion de aplicaciones de Java (API) y
varias bibliotecas de clases. Los programas de Java generalmente pasan a través de
cinco fases para poder ejecutarse, estas son: edicion, compilacion, carga, verificacion

y ejecucion (Deitel, 2004).

2.1.1.3. Delphi. Es muy similar a Visual Basic, sin embargo se basa en el lenguaje
PASCAL (concretamente en OBJECT PASCAL), mucho menos limitado que el BASIC
y facil de manejar (Leyva, 2006).



2.1.1.4. C++ Builder. Basado en unos de los mejores compiladores de C++ (Borland
C++) es la versibn mejorada empleando un entorno grafico de desarrollo (Leyva,
2006).

2.1.1.5. Jbuilder. Entornos de desarrollo basados en Java. Es uno de los mejores
compiladores de Java y esta disponible para gran cantidad de plataformas (Windows,

Linux, Solaris y Mac Os). Ademas genera codigo Java estandar (Leyva, 2006).

2.1.1.6. Kylix. Se trata de un entorno de desarrollo muy similar a Delphi que funciona
bajo Linux. Permite usar el lenguaje C++ o Delphi (Leyva, 2006).

2.1.1.7. Glade. Es un entorno de programacion gratuito basado en GTK+y Gnome.
Es ideal para desarrollar aplicaciones de cédigos abiertos y permite emplear diferentes
lenguajes de programacion como C++, C, Java, Perl, Python, etc (Leyva, 2006).

2.2. Definicién de Base de Datos

Una base de datos es una coleccién integrada de datos almacenados en distintos
tipos de registros, de forma que sean accesibles para multiples aplicaciones. La
interrelacion de los registros se obtiene de las relaciones entre los datos, no de su

lugar de almacenamiento fisico (Senn, 1992).

Los registros para distintas entidades se almacenan cominmente en una base de
datos (mientras que los archivos almacenan registros para una Unica entidad) (Senn,
1992).



2.3. Definicion del Etiguetado Nutricional

Segun el Consejo de Ministros de Integracion Econdmica (2011), indica que el
etiquetado nutricional es “toda descripcion destinada a informar al consumidor sobre
las propiedades nutricionales de un alimento; comprende dos componentes: a)
declaracion de nutrientes y b) la informacion nutricional complementaria” (Consejo de

Ministros de Integracion Econdmica, 2011, 9).

El etiquetado nutricional también se puede definir como “la informacién sobre el
contenido de nutrientes y mensajes relacionados con los alimentos y la salud que
figuran en las etiquetas de los productos alimenticios” (Zacarias, s.f.).

2.4. Importancia del Etiquetado Nutricional

Segun indica la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el etiquetado
nutricional constituye el principal medio de comunicacién entre los fabricantes de

alimentos y los consumidores (Sanchez, 2012).

El etiguetado nutricional es una descripcién que informa al consumidor sobre las

propiedades nutricionales de un alimento y posee varias ventajas como:

1. Facilita el comercio nacional e internacional de los productos alimenticios,

2. Ayuda a mejorar la calidad nutricional de los productos alimenticios,

3. Facilita al consumidor datos sobre los alimentos, para que pueda elegir su

alimentacion con discernimiento,



4. Da a conocer al consumidor informacién valida y util sobre el contenido

nutricional del alimento,

5. Proporciona un medio eficaz y estandarizado para indicar el contenido de

nutrientes del alimento,

6. Estimula la aplicacion de principios nutricionales solidos en la preparacion de

alimentos, en beneficio a la salud publica,

7. Ofrece la oportunidad de incluir informacion nutricional complementaria en la

etiqueta y

8. Asegura que no se describa un producto, ni se presente informacién
nutricional sobre el mismo, que sea de algin modo falsa, equivoca, engafosa
o carente de significado en cualquier aspecto (Organizaciéon Mundial de la

Salud, 2007 y Consejo de Ministros de Integraciéon Econémica, 2011).

2.5. Legislacién para el Etiquetado Nutricional

El etiquetado nutricional se ha legislado en diferentes dmbitos y de diferentes

maneras. Las mas conocidas son el RTCA, FDA y el Codex Alimentarius. EIl RTCA

posee una norma para realizar los etiquetados nutricionales el cual rige en Guatemala.

2.5.1. Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA-

El reglamento sobre etiquetado nutricional de productos pre-envasados para

consumo humano para la poblacion a partir de tres afios de edad, fue aprobado el 2
de diciembre de 2011 y entro en vigor el 2 de julio de 2012. Tiene por objeto establecer



los requisitos minimos que debe cumplir el etiquetado nutricional de productos
alimenticios previamente envasados para consumo humano, destinados a la poblacion

a partir de tres afios de edad (Consejo de Ministros de Integracion Econdmica, 2011).

El campo de aplicacién del reglamento es el “etiquetado de los productos
alimenticios previamente envasados que incluyan informacion nutricional,
declaraciones nutricionales o saludables del alimento, de venta directa para el
consumo humano y que se comercialicen en el territorio de los paises

centroamericanos” (Consejo de Ministros de Integracion Econdmica, 2011).

Este reglamento menciona varios aspectos de como elaborar el etiquetado

nutricional:

2.5.1.1. Principios generales. Indica que el etiquetado nutricional debe proporcionar
al consumidor informacion sobre el tipo y cantidad de nutrientes aportados por el
alimento. Dicha informacion debe ser presentada en forma estandarizada y de acuerdo

a este reglamento (Consejo de Ministros de Integracion Econémica, 2011).

2.5.1.2. Declaracién de nutrientes. Segun el Consejo de Ministros de Integracion
Econdmica (2011) “La informacion sobre el contenido nutricional de un alimento se
presentara en forma de cuadro o texto. La cantidad de informacién proporcionada en
el mismo, depende de las caracteristicas nutricionales que se destaquen en el
producto alimenticio. EI modelo del disefio bésico para presentar la informacion en
forma de cuadro” se presenta en el anexo 1 (Consejo de Ministros de Integracion
Econdmica, 2011, 10).

Este apartado indica cuando se aplica la declaraciéon de otros nutrientes (fibra
dietética, colesterol, entre otros). Explica cobmo se deben de presentar el contenido de
nutrientes, es decir, que la energia se expresa en Kilojoules (KJ) por 100g o por 100ml,
0 por porcidn. Proteinas, carbohidratos, fibra dietética y grasas se expresan en gramos
por 100g o por 100 ml, o por porcién. Vitaminas y minerales se expresan en unidades
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del Sistema Internacional (SI) o en porcentajes del valor de referencia de nutrientes
(VRN) y los VRN a utilizar seran los establecidos por FAO/OMS pero se permite el uso
de cualquier otra referencia de valores nutricionales para fines de etiquetado (Consejo

de Ministros de Integracion Econdmica, 2011).

Los valores de los nutrientes que figuren en la tabla de informacién nutricional deben
ser valores promedio obtenidos de analisis de muestras que sean representativas del
producto que han de ser rotulados o tomados de la Tabla de Composicion de Alimentos
reconocidos por organismos competentes publicadas internacionalmente. En cualquier
caso, el titular del registro es responsable de la veracidad de los valores declarados

(Consejo de Ministros de Integracién Econémica, 2011).

2.5.2. Administracién de Alimentos y Farmacos (Food and Drug Administration
-FDA-)

El congreso de Estados Unidos aprobd la Ley de Etiquetado Nutricional y Educacion
o NLEA (Nutrition Labeling and Education Act por sus siglas en ingles) en 1990, por lo
que modificé la Ley de Alimentos, Drogas y Cosméticos o FD&C Act (Drug and
Cosmetic ACT por sus siglas en ingles) y el etiqguetado nutricional obligatorio en la

mayoria de los productos alimenticios regulados por la FDA (Neal, 2011).

La NLEA fue promulgada en respuesta a la demanda del consumidor para obtener
mas informacion sobre el contenido nutricional de los alimentos y la presencia de los
aditivos alimentarios y los alérgenos. FDA promulgd reglamentos para el uso de
declaraciones de propiedad de salud y de nutrientes, la mayoria de estas regulaciones
entraron en vigor en 1994 (Neal, 2011).

La FDA elabor6 un documento llamado “Guide to nutritional labeling and education

act (NLEA) requirements”, el cual explica qué requisitos se deben de cumplir y las
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propiedades nutricionales que se deben declarar (Food and Drug Administration,
2009).

Esta guia menciona cémo presentar los etiquetados nutricionales de los alimentos
para lactantes y niflos menores de 4 afios de edad; en qué lugar se presenta el
etiguetado nutricional; formato y tamafio de la impresion del etiquetado nutricional;
como determinar el tamafio de la porcidn, porcion por envase; como se deben de
declarar los nutrientes (calorias, % de valores diarios, grasas, colesterol, sodio,
potasio, carbohidratos y fibra dietética, proteinas), declaracion de vitaminas y
minerales. También se encuentran otros apartados como, el etiquetado nutricional
dual; formato abreviado; formato simplificado; cdmo presentar las etiquetas en los
paquetes pequefios, intermedios y unidad de mdltiples paquetes al por menor;
etiquetas bilingles; etiquetas agregadas; declaraciones de propiedad nutricionales de
contenido en donde se encuentra los requisitos adicionales y provisiones, remision de
declaraciones, certificados de conformidad, las reclamaciones relativas, porcentaje y
cantidad de reclamos, comidas y platos principales, alimentos estandarizados y

declaracion de propiedades saludables (Food and Drug Administration, 2009).

2.5.3. Codex Alimetarius

La Comision del Codex Alimentarius (CAC) se establecio para ejecutar el Programa
Conjunto FAO/OMS de Normas Alimentarias. Las Directrices sobre el Etiquetado
Nutricional elaboradas por el Codex Alimentarius, se basan en el principio de que
ningun alimento debe describirse o presentarse de forma falsa o que induzca a error o
a engafno. Las directrices contienen disposiciones para realizar declaraciones
voluntarias de nutrientes, el calculo y la presentacion de la informacion sobre los
nutrientes (Organizacion Mundial de la Salud y Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion, 1997).
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Las directrices que brinda el Codex Alimentarius para realizar el etiquetado

nutricional son:

2.5.3.1. Declaracion de nutrientes. La declaracion de nutrientes deberia ser
obligatoria para todos los alimentos pre-envasados de los cuales se formulen
declaraciones de propiedades nutricionales o saludables. En este apartado también
indica en qué momento se deben de declarar otros nutrientes no obligatorios (fibra

dietética, colesterol, etc) y cuando hacer una declaracion especifica de propiedad.

También se presenta como realizar el calculo de energia y proteinas, y como se
debe presentar el contenido de nutrientes. Energia se expresa en Kilojoules (KJ) y
kilocalorias (kcal) por 100g o por 100ml, o por envase, si este contiene una sola
porcion. Proteinas, carbohidratos, y grasas se expresan en gramos por 100g o por 100
ml, o por envase, si este contiene una sola porcion. Vitaminas y minerales se expresan
en unidades del sistema métrico o en porcentajes del valor de referencia de nutrientes
por 100g o por 100 ml, o por envase, si este contiene una sola porcion (Organizacion
Mundial de la Salud y Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2011).

2.5.3.2. Principios y criterios para la legibilidad del etiquetado nutricional. Dan a
conocer recomendaciones relacionadas a elementos especificos de presentacion
(formato, declaracion de nutrientes, tipo de letra, contraste y declaracion numérica) y
la intencion es facilitar y mejorar la legibilidad del etiquetado nutricional, pero las
autoridades nacionales pueden determinar cualquier medio de presentacion de la
informacion nutricional (Organizacion Mundial de la Salud y Organizacién de las

Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion, 2011).
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2.6. Declaracion de Sodio y Aditivos Alimentarios en el Etiquetado Nutricional

Es importante realizar la declaracién de sodio y de los aditivos alimentarios en el
etiquetado nutricional de alimentos debido a que existe una gran cantidad de alimentos

procesados y pre-envasado que utilizan este tipo de ingredientes en su formulacion.

2.6.1. Sodio

El contenido de sodio de la mayor parte de los alimentos en su estado natural es
generalmente bajo, pero se afiade sal a muchos alimentos elaborados. Asi, aunque el
contenido de sodio de la carne fresca sea bajo, el tocino, los embutidos, las tortas y la
mayor parte de otros productos de la carne contienen cantidades considerables de
dicho elemento. Lo mismo es en el caso del pescado: el pescado fresco contiene poco
sodio pero el pescado ahumado puede ser muy salado. De la misma manera se afiade
sal a la mayor parte de mantequilla y margarina, hortalizas enlatadas, queso, pan y

algunos cereales para el desayuno (Fox, 1999).

El comité del Codex Alimentarius sobre etiquetado de alimentos aprobd la
incorporacion del sodio/sal a la lista de nutrientes a declarar de forma obligatoria en el
etiquetado nutricional de los alimentos y conformé un grupo de trabajo internacional
para discutir cual de esos dos términos se debe usar preferentemente en el etiquetado,
(Sanchez, 2012) aunque todavia no se ha concluido que termino utilizar por el
momento indican que “las autoridades naciones podran decidir expresar la cantidad

total de sodio en equivalentes de sal como “sal
2011).

(Comision del Codex Alimentarius,

La FDAy el Reglamento Técnico Centroamericano indican que el sodio se debe de
declarar en unidades de miligramos (mg), esta declaracion es obligatoria en los
etiquetados nutricionales de los alimentos (Resolucion No. 2812012, 2011 y FDA,
2009).
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2.6.2. Aditivos Alimentarios

Se entiende por aditivos alimentario cualquier sustancia que, normalmente no se
consume como alimento en si, ni se usa como ingrediente caracteristico en la
alimentacion, independientemente de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion
intencionada a los productos alimenticios, con un propdésito tecnolégico en la fase de
su fabricacidén, transportacion, preparacion, tratamiento, envase, transporte o
almacenamiento tenga, o pueda esperarse razonablemente que tenga, directa o
indirectamente, como resultado que el propio aditivo o sus subproductos se conviertan
en un componente de dichos productos alimenticios (Rodriguez, 2008).

No es correcto decir que todos los aditivos no tienen valor nutricional, ya que
algunos son metabolizados y tienen por lo menos un valor calérico pequefio (Kirk,
2002).

Segun Consejo de Ministros de Integracion Econdmica indica que: “El uso de
aditivos alimentarios esta justificado Unicamente si ello ofrece alguna ventaja, no
presenta riesgos para la salud del consumidor y no le induce a error 0 a engafo, y Si
desempefia una 0 mas de las funciones establecidas” por el Reglamento Técnico
Centroamericano de Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios (Consejo

de Ministros de Integracion Econdmica, s.f.).

Los aditivos alimentarios empleados deberan ser de calidad alimentaria apropiada
y satisfacer en todo momento las especificaciones de identidad y pureza aplicables
recomendadas por la Comision del Codex Alimentarius, o bien, en ausencia de tales
especificaciones, las especificaciones apropiadas elaboradas por los organismos
nacionales e internacionales competentes (Organizacion Mundial de la Salud y

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, 2012).

Los aditivos alimentarios se declaran formando parte de la lista de ingredientes y
esta declaracion consta de 1) la funcién principal o fundamental del aditivo en el



15

alimento y 2) su nombre completo, o su niamero INS (Sistema Internacional de

Numeracién, Codex alimentarius FAO/OMS), o ambos (Morén, 2010).
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CAPITULO IlI
JUSTIFICACION

Actualmente en Guatemala se encuentra en vigor la Resolucién No. 2812012
(COMIECO-LXII), el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10
Etiquetado nutricional de productos alimenticios pre-envasados para consumo
humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad. Este reglamento tiene como
objetivo establecer los requisitos minimos que debe cumplir el etiquetado nutricional
de los productos pre-envasados de venta directa para el consumo humano y que se
comercializan en los paises centroamericanos (Consejo de Ministros de Integracion

Econdmica, 2011).

En la elaboracion del etiquetado nutricional se encuentra involucrado el profesional
en nutricion y para su realizacion es necesario disponer de cierta informacion sobre la
composicién quimica y nutricional de todos los ingredientes incluidos en la formulacién
del alimento a etiquetar. La norma del Reglamento Técnico Centroamericano indica
que dicha informacion se puede obtener por analisis de laboratorio o “tomadas de
tablas de composicion de alimentos reconocidas por organismos competentes
publicadas internacionalmente. En cualquier caso, el titular del registro es el
responsable de la veracidad de los valores declarados” (Consejo de Ministros de

Integracion Econémica, 2011,12).

La elaboracién de un Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos que incluya
su propia base de datos de composicion de alimentos y composicién quimica de
aditivos alimentarios, ayuda a tener de manera accesible el valor nutricional de estos
ingredientes, ademas de ser una herramienta tecnologica que auxilia al profesional de
nutricion para realizar el etiquetado nutricional de una manera mas rapida y exacta,
disminuyendo la posibilidad de errores humanos por realizar los calculos matematicos

de forma manual.
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CAPITULO IV

OBJETIVOS

4.1. General

Crear un software con su respectiva base de datos de composicion de alimentos y

composicién quimica de aditivos alimentarios, para el etiquetado nutricional de

alimentos.

4.2. Especificos

4.2.1. Seleccionar los alimentos que conformaran la base de datos del software.

4.2.2. ldentificar los aditivos alimentarios mas utilizados en alimentos procesados y

pre-envasados, que pueden aportar cantidades significativas de nutrientes.

4.2.3. Obtener la composicion quimica de los aditivos alimentarios mas importantes
utilizados en alimentos procesados y pre-envasados.

4.2.4. Elaborar una base de datos de composicion de alimentos y de composicion

guimica de aditivos alimentarios utilizados en alimentos procesados y pre-envasados.

4.2.5. Disefiar un software de manejo sencillo para realizar los calculos necesarios

para etiquetado nutricional de alimentos.

4.2.6. Validar el Software para el Etiquetado Nutricional de Alimentos.
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CAPITULO V
HIPOTESIS

Es factible disefar un software que reduzca el tiempo y el error humano al elaborar

etiquetado nutricional de alimentos.
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CAPITULO VI

MATERIALES Y METODOS

6.1. Tipo de Estudio

Descriptivo

6.2. Poblacién a la que se dirige el Software para Etiguetado Nutricional de

Alimentos

El software fue creado para ser utilizado por los profesionales en nutricion.

6.3. Materiales

A continuacién se presentan los recursos humanos y materiales que se utilizaron

para la elaboracién de la investigacion.

6.3.1. Recursos Humanos

Entre los recursos humanos que se requirieron para el desarrollo de este trabajo de

graduacion son:

6.3.1.1. Investigador. Yeniffer Astrid Waleska Argueta Giron.

6.3.1.2. Asesores. Licenciada Julieta Salazar de Ariza e Ingeniero Juan Fernando

Ramirez Lossi.
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6.3.1.3. Participantes en la validacién del Software para Etiquetado Nutricional de
Alimentos. Ocho estudiantes de quinto afio de la carrera de nutricién de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

6.3.2. Recursos Materiales

El equipo y materiales que se necesitaron para la realizacion de este trabajo de

graduacion fueron:

Bibliografia impresa y electronica, relacionada con el tema.
Calculadora

Equipo de computo para programacion.

Internet.

Paguete de programas Microsoft Office®.

Programa Microsoft® Visual.

N o o~ wDbd e

Tablas de composicion de alimentos.

6.4. Metodologia
A continuacion se presenta la metodologia que se empleé para realizar la

investigacion en donde se dividié en cuatro grandes fases.

6.4.1. Seleccion de los Alimentos y Aditivos Alimentarios que Conforman la

Base de Datos

En esta fase se seleccionaron los alimentos y aditivos alimentarios para realizar la

base de datos.
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6.4.1.1. Seleccién de los alimentos. Se analizaron las siguientes tablas de
composicién de alimentos para seleccionar de ahi los alimentos que integran la base

de datos:

1. Latabla de composicion de alimentos de Centroameérica, segunda edicion del autor
Menchd y Méndez publicada en el afio 2007; se consideré porque presenta

alimentos que se consumen en Guatemala.

2. La Tabla de composicion de alimentos de Uruguay del autor Tor publicada en el
afio 2007 la cual se encuentra disponible en http://www.mercadomodelo.net/
documentos/tabla.pdf; se considerd porgue se encuentra en forma digital y por la

cantidad y tipo de nutrientes.

3. Las Tablas peruanas de composicién de alimentos octava edicién del autor Reyes
y colaboradores publicado en el afio 2009 el cual se encuentra disponible en
http://www.ins.gob.pe/insvirtual/images/otrpubs/pdf/Tabla%20de%20Aliments.pdf
se considerd porque se encuentra en forma digital y por la cantidad y tipo de

nutrientes.

4. La USDA National Nutrient Database for Standard Reference de la organizacién
de United States Departament of Agriculture -USDA- publicada en el afio 2012 el
cual se encuentra disponible en http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?
docid=22771; se consideré porque se encuentra en forma digital y por la cantidad

y tipo de nutrientes y la cantidad de alimentos.

En general estas tablas fueron seleccionadas por la cantidad de alimentos, cantidad
y tipo de nutrientes que presentan, el afio de publicacion de las mismas y porque se

encuentran en formato digital.

Todos los alimentos que conforman la base de datos, presentan su composicion

nutricional expresada en 100g.


http://www.mercadomodelo.net/%20documentos/tabla.pdf
http://www.mercadomodelo.net/%20documentos/tabla.pdf
http://www.ins.gob.pe/insvirtual/images/otrpubs/pdf/Tabla%20de%20Aliments.pdf
http://www.ins.gob.pe/insvirtual/images/otrpubs/pdf/Tabla%20de%20Aliments.pdf
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?%20docid=22771
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?%20docid=22771
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Una vez establecido de qué tablas se constituiria la base de datos se procedio a
utilizar un programa de editor de pdf (en algunos casos) para trasladar la informacion
de la tabla de composiciéon de alimentos a un archivo de Microsoft® Office Access®

2007 para posteriormente realizar la base de datos.

6.4.1.2. Selecciéon de los aditivos alimentarios. Los aditivos alimentarios que se
incluyeron en la base de datos fueron los permitidos por el Codex Alimentarius en su
Norma General Codex STAN 192-1995, revisado en el afio 2012, de estos aditivos
solo se tomaron en cuenta para investigar su composicion quimica, aquellos que
aporten un valor nutricional, es decir, los que incrementen el contenido de algun

macronutriente y/o micronutriente.

Se considerd investigar la composicion quimica y el valor nutricional de los aditivos

alimentarios en los siguientes documentos:

1. Compendio de especificaciones para aditivos alimentarios de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura publicado en el afio 2013
el cual se encuentra disponible en http://www.fao.org/food/food-safety-
quality/scientific-advice/jecfa/jecfa-additives/es/; se consider6 esta fuente
bibliografica por la cantidad de aditivos alimentarios que posee el compendio y

porque presenta la composicion quimica de cada aditivo alimentario.

2. Food additives handbook del autor Lewis publicado en el afio 1989; se considerd
este libro como una fuente bibliogréfica por la cantidad de aditivos alimentarios que

posee y porque presenta la composicién quimica de cada aditivo alimentario.

3. Reportes de Laboratorio de Bromatologia y del Laboratorio de Suelos de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para el analisis bromatolégico y andlisis
de espectrofotometria de absorcion atomica, respectivamente; se considero este
tipo de analisis, porque se puede emplear para conocer la cantidad de

micronutrientes de los aditivos alimentarios.


http://www.fao.org/food/food-safety-quality/scientific-advice/jecfa/jecfa-additives/es/
http://www.fao.org/food/food-safety-quality/scientific-advice/jecfa/jecfa-additives/es/
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Al obtener la composicion quimica de por lo menos 100 aditivos alimentarios se
procedio a transcribir en una computadora la composicion quimica y el valor nutricional

de los aditivos alimentarios investigados para realizar la base de datos.

Todos los aditivos alimentarios que conforman la base de datos, presentan su
composicién nutricional expresada en 100g.

6.4.2. Elaboracion del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

En esta fase se explica como se elaboro el software para Etiquetado Nutricional de

Alimentos.

6.4.2.1. Desarrollo de la base de datos. Una vez obtenida la composicion de los
alimentos y la composicion quimica de los aditivos alimentarios, se desarroll6 una base

de datos.

La estructura de la base de datos fue de la siguiente manera:

1. Filas: en cadafila se colocé el alimento o aditivo alimentario con su respectivo valor

nutricional.

2. Columnas: en una columna se colocé el nombre de los alimentos o aditivos
alimentarios, en otra columna la energia, en otra las proteinas y asi sucesivamente
se ubicaron todos los macronutrientes y micronutrientes que conforman la base de

datos.

La base de datos fue elaborada en Microsoft® Office Access® 2007, en la base de
datos se dejé la opcion de poder actualizar los datos o agregar nuevos alimentos y/o

aditivos alimentarios. Se utilizé este programa y esta version porque es uno de los mas
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utilizados en Guatemala, ademds que esta versién es compatible con las versiones de
Microsoft® Office Access® 2010 y Microsoft® Office Access® 2013.

6.4.2.2. Disefio de la interfaz de uso del programa. El Software para Etiquetado
Nutricional de Alimentos fue elaborado por medio del lenguaje de programacién de
Microsoft® Visual, se utilizé este programa porque su manejo es sencillo y posee las
herramientas basicas para hacer un programa de computadora, ademas que es

compatible con Microsoft® Office Access®.

Una vez terminada la base de datos de composicion de alimentos y composicion

guimica de aditivos alimentarios se procedio a disefiar la interfaz de uso del programa.

1. Herramientas del sistema: Se realizaron los botones que se utilizan en el

programa (ver anexo 2).

2. Formato de aplicacion del sistema: Una vez creadas las herramientas del
sistema se disefié el aspecto visual del programa, es decir, en donde se

encuentran ubicados los botones que se utilizan en el programa.

6.4.2.3. Vinculacioén de la base de datos con el programa. Obtenida la interfaz de
uso del programa, se procedié a vincular la base de datos elaborada en Microsoft®

Office Access® 2007 con el programa.

Se establecio la l6gica del programa, donde se dejo indicado todos los calculos
matematicos que son necesarios para elaborar el etiquetado nutricional de los
alimentos, asi como también los diferentes tipos de redondeos permitidos por la norma

del RTCA, la norma de FDA y la norma del Codex Alimentarius.

El programa es un archivo tipo exe (archivo ejecutable), esto con la intencion que el
programa se instale y funcione de una manera sencilla en una computadora

convencional.
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6.4.2.4. Pruebay ensayo de operacion. Una vez terminado el proceso de vinculacién
de la base de datos con el programa y la l6égica del programa, se realizaron pruebas
para conocer si se encontraba adecuadamente vinculado la base de datos con el
programa; si la logica del programa se encontraba correctamente y si el programa

funcionaba debidamente en una computadora convencional.

6.4.3. Elaboracion del Manual de Usuario del Software para Etiquetado

Nutricional de Alimentos

Una vez terminado el Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, se elaboro
el Manual del Usuario titulado “Guia de usuario”, el cual contiene los siguientes

apartados:

Introduccion
Objetivos
Uso del programa en general

0N PE

Seccion de solucion de problemas.

Para ayudar en el uso del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos,

también se realiz6 un video tutorial de como utilizar el software.

6.4.4. Validacién del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

Finalizado el Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos y el Manual de

Usuario se realizo una validacion con ocho estudiantes de quinto afo de la carrera de

nutricién de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Esta validacion se efectu6 con el fin de conocer si las instrucciones del Manual de
Usuario son comprendidas, si el software funciona correctamente en una computadora

y si el uso del software es sencillo.

Para realizar la validacion, se le solicit6 a los participantes que leyeran el Manual de
Usuario y que realizaran una prueba en el software con relacion a un etiquetado
nutricional, en donde se les proporcioné la formulacién de un sandwich de pavo para
gue realizaran dicha prueba, cuando terminaron la prueba se les pidié que contestaran

la encuesta (ver anexo 3).

La encuesta consta de 13 preguntas cerradas, en donde las opciones de respuestas

son:

Totalmente de acuerdo

Acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

o bk 0N PRE

Totalmente en desacuerdo

Posteriormente se procedié a tabular los resultados de las encuestas en Microsoft®
Office Excel®, cada opcién de respuestas se le asigné un nimero de 1 a 5, como se

indica a continuacion:

5 = Totalmente de acuerdo

4 = Acuerdo

3 = Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
2 = Desacuerdo

1= Totalmente en desacuerdo
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Para el andlisis de datos, se determind la frecuencia de las respuestas individuales
y el promedio de cada respuesta. Posteriormente se realiz6 un promedio global de

todas las encuestas.

El criterio que se utilizé para decidir si se realiza alguna o ninguna modificacion al
software fue: Si el promedio global es mayor o igual a 3, el software se considera como
valido (no se realiza ninguna modificacion). Pero si el promedio global es menor a 3,
el software se considera como no valido por lo que se efectuard los cambios

correspondientes identificando en que se encuentra deficiente.

En la validacion se registré el tiempo que invirtié cada participante en utilizar el
Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos para calcular el etiquetado
nutricional (segun la norma del RTCA) del sandwich de pavo. Posteriormente se le
solicitd a los participantes que realizaran otras vez el etiguetado nutricional del
sandwich de pavo pero en esta ocasion se les indicé que lo realizaran en forma
manual, en donde se les proporciono el valor nutricional de la formulacion del sandwich
de pavo, para que ellos Unicamente realizaran el redondeo segun la norma del RTCA

y se registro el tiempo que invertian al realizar este calculo.

Los datos obtenidos de los tiempos se tabularon en Microsoft® Office Excel® con la
dimensional en minutos. Esto se efectud con el fin de realizar un estudio de tiempos
comparativos, en donde se aplicé el Andlisis de Varianza -ANOVA- para determinar si
existia diferencia significativa en el tiempo invertido al utilizar el Software para

Etiquetado Nutricional de Alimentos.
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CAPITULO VII
RESULTADOS

7.1. Base de datos de composicion de alimentos y composicion quimica de

aditivos alimentarios

Los nutrientes incluidos en la base de datos como resultado de la investigacion se

presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Nutrientes que conforman la base de datos del

Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

Energia Kilocalorias (Kcal)
Proteina Gramos

Grasa total Gramos
Carbohidratos Gramos

Fibra dietética Gramos

Ceniza Gramos

Calcio Miligramos
Fosforo Miligramos

Hierro Miligramos
Tiamina Miligramos
Riboflavina Miligramos
Niacina Miligramos
Vitamina C Miligramos
Vitamina A Equivalentes de retinol microgramos
Acidos grasos mono-insaturados ~ Gramos

Acidos grasos poli-insaturados Gramos

Acidos grasos saturados Gramos
Colesterol Miligramos
Potasio Miligramos

Sodio Miligramos

Zinc Miligramos
Magnesio Miligramos
Vitamina B6 Miligramos
Vitamina B12 Microgramos
Acido folico Microgramos
Folato Equivalentes FD microgramos
Agua Porcentaje
Fraccion comestible Porcentaje

Fuente: Datos generados por la investigacion.
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La base de datos de composicidén de alimentos y composicion quimica de aditivos
alimentarios que se elaboré en Microsoft® Office Access® 2007 se puede observar en
el anexo 2.

La base de datos del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos esta

conformada por dos grandes grupos: 1. La composicion nutricional de alimentos y 2.
La composicion quimica de aditivos alimentarios.

En la grafica 1 se puede observar la cantidad de alimentos y aditivos alimentarios

de la base de datos.

1600

1462

1400

1200
= ALIMENTOS

1000 = ADITIVOS

ALIMENTARIOS
800

600

400

200 152

Gréfica 1. Cantidad de alimentos y aditivos alimentarios de la base de datos.

Fuente: Datos generados por la investigacion.

En la grafica 2 se puede observar la cantidad de alimentos por grupos de alimentos

de la base de datos.
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7.2. Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

Se disefidé un software que realiza los etiquetados nutricionales de alimentos, de

acuerdo a la norma de:

1. Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA-,
2. Food and Drug Administration -FDA-y
3. Codex Alimentarius

La figura 1 exhibe el menu principal del Software para Etiquetado Nutricional de
Alimentos, en el cual se ingresan los datos para realizar el etiquetado nutricional de
alimentos. Los datos que se deben de ingresar son: nombre del alimento o aditivos
alimentario, la cantidad (en gramos) del alimento o aditivo alimentario, indicar si se
desea calcular o no calcular fraccion comestible y por ultimo se escoge que tipo de

redondeo se necesita para realizar el etiquetado nutricional.

o x
Menu

Menu Principal
Alimentos disponibles.

% Fraceid ~| Buscar:
. % Fraceién . . . Cabohicrelos  Fibra Diet :
Cédigo NOMEBRE giey Agua % Eregiakeal  Proteineg GasaTodlg  © e | l
» CREMA, ESPESA |1 5771 s 205 37 279 0
1002 CREMARALA |1 75 185 27 1531 366 [} )
1003 CREMA, SUSTIT... |1 221 546 479 348 5488 0 Cantidad: [ |
1004 LECHE DE BUR... |1 02 ) 17 12 65 Agregar Eliminar
1005 LECHEDECAB. |1 70 356 I3n) 445 [}
1008 LECHE DE VAC . |1 8217 % 299 19 213 07
1045 LECHE DE VAC... |1 8257 7 352 23 108 1
1009 LECHEDE VAC |1 2716 B 751 27 544 [}
1012 LECHEDE VAC. |1 316 %2 %16 o7 5198 [}
111 | FCHF NF VA 1 106 L R n7 R2 14 n ©
< >
Alimentos Seleccionados
Cadigo NOMERE & Fracsén Mg Energia Keal Proteina g Grasa Tatal g ga"”“‘d’ﬁ'“ o gDia Cenizag Calciomg Fosfaro m

Figura 1. Ventana del menu principal del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos. En esta
ventana se agregan los datos que se utilizaran para realizar el etiquetado nutricional. Fuente: Datos
generados por la investigacion.
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La figura 2 presenta la ventana de resultados, en esta ventana se despliegan los
resultados de los calculos matematicos del etiquetado nutricional. En la parte izquierda
se muestra la sumatoria de cada nutriente y en la parte derecha se muestran los
redondeos de cada nutriente, segun el tipo de redondeo que se haya solicitado.

Menu
| Menu Principal | Resutados | Biquetado |
Sumatoria de cantidad de nutrientes. Redondeo RTCA
A ko ien S AR sumtoa 1 2

» 89.04 5 85 179.04 » Porcentage de agua -
Porcentaje de ag... | 74.3484 001 F71205 151.4783 Energla Keal 70 KCal
Energla Keal 52.5336 o 2725 737836 Energia KJ 300KJ
Energia KJ 21994767648 0 88.9695 308.91717648 Proteina -1g 2%
Proteina 0.4452 0 0323 0.7682 Grasa 0g
Grasa 0.17808 0 0 0.17808 Carbohidratos g
Carbohidrates 13.71216 0 7.3355 21.04766 Fibra dietetica 2q
Fibra dietetica 160272 0 0.34 184272 Ceniza 557a -
Ceniza 0.35616 499 021 556716 Calcio 2% 16 mg
Calcio 10.6848 12 5.95 17.8348 Fosforo 1578mg |-
Fosforo 10,6848 0 51 157848 Hiemra 6% 0.84mg
Hiemo 071232 0.0165 0.0255 075432 Tiamina 6% 0.084 mg
Tiamina 0.04452 0 0.0255 0.07002 Riboflavina 4% 0.064 mg
Riboflavina 0053424 0 0.0085 0.061924 Nizcina 2% 0.36mg
Niacina 0.35616 0 0.085 044116 Vitamina C 140 % 84mg
Vitamina C 471912 0 391 862912 Vitamina A 4% 32pg
Vitamina A 33,8352 0 0.85 24 6852 Acidos Grasos Monoinsaturado |0 g
Acidos Grasos M. |0.08904 0 0 0.08504 Acidos Grasos Poliinsaturade [0 g
Acidos Grasos P... |0.04452 o 0 0.04452 Agido Graso Saturado Og
Arido Graso Satu... |0.062328 0 0 0.062328 Colesterol Omg
Colesterol a 0 0 a Potasio 240mg
Potasio 138.9024 04 1054 2447024 Sodio 1840 mg -
Sodio 1.7808 1937.9 0.85 1940.5308 Zinc 0% Omg
Zinc 0.035616 0.005 0.0425 0.083116 2= l‘

Figura 2. Ventana de resultados del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos. Muestra los
resultados de los célculos mateméaticos para el etiquetado nutricional de alimentos. Fuente: Datos

generados por la investigacion.

En las siguientes figuras se observa como el software reporta los resultados del
etiquetado nutricional de alimentos en forma de cuadro de informacién nutricional. La
figura 3 muestra cOmo se reporta la informacion nutricional segun la norma del RTCA,
la figura 4 presenta la informacion nutricional segun la norma del Codex Alimentarius

y en las figuras 5 y 6 se exhibe la informacién nutricional segin la norma de FDA.
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Es importante que la computadora en la que se utilice el Software para Etiquetado

Nutricional de Alimentos, cumpla con ciertos requerimientos minimos:

1. Resolucion de la pantalla. La resoluciéon de la pantalla debe de ser de 1366x768.
Si no posee esta resolucion, el reporte de los cuadros de informacion nutricional
se distorsiona 0 no se puede visualizar adecuadamente la ventana principal del

software.

2. Microsoft. ACE.OLEDB.12.0. Este controlador debe de estar instalado en la
computadora. Si la computadora no lo posee el software no funcionara, pero este
inconveniente se puede resolver, cuando se instala dicho controlador y puede ser
descargado desde el sitio web de  http://www.microsoft.com/es-

es/download/details.aspx?id=23734.

3. Paquete .Net Framework 4. Este paquete debe de estar instalado en la
computadora en la que se utilizara el software para que se pueda abrir. Este
paquete puede ser descargado desde el sitio web de http://www.microsoft.com/es-
mx/download/details.aspx?id=17718.

4. Sistema operativo. El software funciona unicamente con el sistema operativo de
Microsoft Windows®, a partir del Microsoft Windows XP™ al  Microsoft

Windows ™8.

5. Compatibilidad de Microsoft® Office. Es compatible con la version de, Microsoft®

Office 2007, Microsoft® Office 2010 y Microsoft® Office 2013.

7.3. Manual de Usuario del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

Se elabor6 un “Manual de Usuario” para utilizar el Software para Etiquetado

Nutricional de Alimentos titulado “Guia de usuario” el cual se puede observar en el


http://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=23734
http://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=23734
http://www.microsoft.com/es-mx/download/details.aspx?id=17718
http://www.microsoft.com/es-mx/download/details.aspx?id=17718
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anexo 4. Ademas se desarroll6 un video tutorial para facilitarle al usuario el uso y

manejo del software, tal y como lo muestra la figura 7.

S itz mcens o bt
L
oo
St
Nt

b}

l [

i

|
‘Alimentos disporibiee.

o wm

Ingresar total de porciones
Poriones: ||
‘ﬁgf‘

Energia Keal Proteinag Grasa Total g

Carbohidratos

Figura 7. Video tutorial del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos. Fuente: Datos generados

por la investigacion.

7.4. Validacion del software para etiquetado nutricional de alimentos

Como parte de la validacion del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

se realiz6 una encuesta de opinion cuyos resultados se exponen a continuacion.



Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de respuestas a cada pregunta de la encuesta

10

11

12
13

Pregunta

¢,Creé que el manual de usuario da a
conocer de una manera sencilla las
instrucciones para utilizar el programa?

¢, Considera que el manual de usuario, es (til
para poder utilizar el programa?

¢,Creé que el manual de usuario, posee las
secciones necesarias para utilizar
correctamente el programa?

¢ Considera que las instrucciones descritas
en el manual de usuario para ingresar las
cantidades de alimentos y aditivos
alimentarios son entendible?

¢,Cree que las instrucciones descritas en el
manual de usuario para buscar el tipo de
alimentos y aditivos alimentarios son
entendible?

¢Considera que las instrucciones descritas
en el manual de usuarios para utilizar los
diferentes tipos de redondeo son
comprensible y de aplicacion facil?

¢,Creé que el programa funciona
correctamente en la computadora?

¢ Considera que el programa es de facil
manejo?

¢ Considera que el buscador de alimentos y
aditivos alimentarios es de facil manejo?

¢, Considera que es facil agregar los datos
(los diversos alimentos) para realizar los
célculos del etiquetado nutricional a través
del programa?

¢Piensa que es sencillo el manejar los
diferentes tipos de redondeo que ofrece el
programa?

¢Le fue sencillo agregar las cantidades en
gramos de los alimentos?

¢Le es facil manejar el programa?

Q
—
c
()
E
©
—
(@)
=

de acuerdo

100

75

88

88

88

100

50

75

75

88

88

75
75

Acuerdo

13

13

13

50

25

25

13

13

25
25

acuerdo ni

Desacuerdo

Totalmente

en
desacuerdo

39

Fuente: Datos generados por la investigacion.
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En la tabla 3 se presenta el promedio y la desviacion estdndar para cada pregunta,
con una escala de 1 a 5; donde 1 representa la escala més baja al estar de acuerdo y

5 la escala mas alta al estar de acuerdo.

Tabla 3. Promedio de cada respuesta de la encuesta

: Desviacion
Pregunta Promedio estandar

1 ¢ Creé que el manual de usuario da a conocer de una manera 5.0 0.0
sencilla las instrucciones para utilizar el programa?

5 ¢ Considera que el manual de usuario, es Util para poder utilizar 4.8 0.5
el programa?

3 ¢ Creé que el manual de usuario, posee las secciones 4.9 0.4
necesarias para utilizar correctamente el programa?
¢,Considera que las instrucciones descritas en el manual de 4.9 0.4

4  usuario para ingresar las cantidades de alimentos y aditivos
alimentarios son entendible?

¢ Cree que las instrucciones descritas en el manual de usuario 4.9 0.4
5 para buscar el tipo de alimentos y aditivos alimentarios son

entendible?

¢Considera que las instrucciones descritas en el manual de 5.0 0.0

6  usuarios para utilizar los diferentes tipos de redondeo son
comprensible y de aplicacion facil?

¢ Creé que el programa funciona correctamente en la 4.5 0.5
[ computadora?
8 ¢Considera que el programa es de facil manejo? 4.8 0.5

¢ Considera que el buscador de alimentos y aditivos 4.8 0.5
2 alimentarios es de facil manejo?

¢,Considera que es facil agregar los datos (los diversos 4.9 0.4

10 alimentos) para realizar los calculos del etiquetado nutricional a
través del programa?

¢ Piensa que es sencillo el manejar los diferentes tipos de 4.9 0.4
£ redondeo que ofrece el programa?
12 .g,l__e fue sencillo agregar las cantidades en gramos de los 4.8 0.5
alimentos?
13 ¢Le es facil manejar el programa? 4.8 0.5

Promedio global 4.8

Fuente: Datos generados por la investigacion.

En relacion al tiempo necesario para realizar el etiquetado nutricional con y sin la
ayuda del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, el tiempo promedio fue
de 6.1 y 37 minutos, respectivamente.
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En la tabla 4 se presenta el analisis de varianza -ANOVA- entre los tiempos

utilizados para realizar el etiquetado nutricional con ambos métodos.

Tabla 4. Reporte del ANOVA para el estudio de tiempos comparativos

Caracteristica

Tiempo promedio invertido al utilizar el Software para Etiquetado Nutricional de
Alimentos

Tiempo promedio invertido al realizar los calculos matematicos en forma manual
Valor de F
Valor critico para F

Alfa

6.1 minutos

37 minutos

52.6

5.6

0.05

Fuente: Datos generados por la investigacion.
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CAPITULO VIII
DISCUSION DE RESULTADOS

Actualmente la tecnologia, permite que ciertos procedimientos que se realizan
manualmente se combinen con el uso de la tecnologia para facilitar y hacerlos méas
eficiente. Los profesionales de nutricion pueden utilizar la tecnologia y ahorrar tiempo
para centrar su atencion en actividades que exigen de mayor atencion y cuidado;
ademas, si se emplea la tecnologia como una herramienta para realizar actividades
que requieren de calculos matematicos, esta herramienta no solo ayuda a reducir el
tiempo, sino que también puede disminuir el error humano en el momento de realizar
los calculos matematicos. Es por estas ventajas tecnoldgicas que se elaboré el

Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos.

8.1. Base de datos de composicion de alimentos y composicion quimica de

aditivos alimentarios

La base de datos se encuentra constituida en su totalidad de 1,614 alimentos y
aditivos alimentarios, de los cuales 1,462 son alimentos y 152 son aditivos alimentarios

tal y como se muestra en la grafica No. 1.

La cantidad de alimentos que conforma la base de datos, es una cantidad aceptable,
debido a que esta base de datos, si bien se tratdé de ser lo mas completa y variada
posible, se debe de recordar que es para un software que realiza etiquetados
nutricionales de alimentos en general y no es especifico o exclusivo para un solo tipo

de alimentos en especial.

Con respecto a los aditivos alimentarios, se habia considerado efectuar analisis de
laboratorio para conocer la composicion de algunos aditivos alimentarios, esto no se

realizd debido a que se habia proyectado investigar como minimo la composicion
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quimica de 100 aditivos alimentarios para integrar la base de datos; sin embargo, se
obtuvo informacion de 152 aditivos alimentarios con su respectiva composicion

quimica, por lo que se consideré innecesario realizar este tipo de analisis.

Cabe mencionar que la base de datos puede seguir siendo actualizada por parte de
los usuarios del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, es decir, que ellos
pueden agregar nuevos alimentos y/o aditivos alimentarios que consideren sean
necesarios. Esto, con el objetivo que la base de datos puede seguir siendo

enriguecida.

8.2. Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

El Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, es una herramienta

tecnoldgica para ser utilizada por el profesional en nutricion.

Para poder ser utilizado es necesario que el usuario conozca los aspectos basicos
de un etiquetado nutricional, porque si desconoce los diferentes tipos de normas para
realizar los mismos, desconoce el término del calculo de fraccion comestible o el tipo
de porcion, el usuario no podra utilizar el software adecuadamente. Es por esto, que
se dice que el Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos fue disefiado para el

uso de los profesionales en nutricién.

Entre las limitantes que posee el software es importante resaltar que, al escribir el
nombre del alimento o aditivo alimentario, el software automéaticamente realiza la
busqueda del alimento, pero si hubiese algun error en la escritura del nombre, como
falta de tildes u otros errores similares, el software no encontrara el alimento que se
desea. Por otro lado en cuanto a las cantidades de alimento o aditivo alimentario, el
software reconoce solamente la medida en gramos, por lo tanto, en caso de existir otro
tipo de medidas, lo que procede es que el profesional realice las conversiones de peso

necesarias para obtener la medida en gramos.
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Una de las ventajas del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos, es que
ofrece la opcién de imprimir el cuadro de informacién nutricional que se genera o bien

puede ser guardado en un archivo tipo pdf.

8.3. Manual de usuario del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

El Manual de Usuario titulado “Guia de usuario” que se elaboro, es un apoyo para
los profesionales que utilicen el Software en el Etiquetado Nutricional de Alimentos. En
este manual se indica paso a paso como instalar el software, cdmo comenzar a utilizar
el software, cdmo eliminar algun alimento o aditivo alimentario que fue agregado por

error, entre otros aspectos.

Las instrucciones del manual se encuentran tanto en forma descriptiva como gréfica,
indicando el procedimiento a seguir para utilizar el software y esto ayuda a que el

manual sea de facil comprension por parte de los usuarios.

Ademas, se realiz6 un video tutorial, en donde se ejemplifica cual es la forma
adecuada para utilizar el Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos. El video
tutorial muestra desde cémo abrir el programa hasta como observar el cuadro de

informacion nutricional generado por el software.
8.4. Validacion del Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos

El Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos se encuentra validado
satisfactoriamente. Es por esto que no se procedi6 a realizar cambios en el software y
tampoco en la Guia de usuario. Sin embargo, en la validacion se obtuvo una opinién

de mejora la cual fue:

“Seria util agregar una opcién de exportar resultados”.
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En base a dicha sugerencia se incluy6 la opcién de crear un documento en formato
pdf para extraer el cuadro de informacion nutricional, que se presenta en la pestafia
de “Etiquetado” y “Etiquetado largo”; asi mismo, la opcién de imprimir el cuadro de
informacion nutricional. Solo se hizo esto debido a que en la pestaia de “Resultados”

los datos que se reportan ya se pueden copiar y pegar en otro documento.

Con respecto al estudio de tiempos comparativos que se realiz0, se puede observar
en la tabla 4, el valor de F (52.6) y el valor critico de F (5.6). Dado que el valor de F es
mayor que el valor critico de F se concluye que si hay diferencia significativa. Por lo
tanto se concluye que si existe diferencia significativa en cuanto a la inversion de
tiempo para realizar el etiquetado nutricional en forma manual y utilizando el programa

propuesto.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

Se cre6 un software con su respectiva base de datos de composicién de
alimentos y composicion quimica de aditivos alimentarios, que realiza los céalculos
matematicos necesarios para elaborar el etiquetado nutricional de alimentos y

también reporta la informacién nutricional en forma de cuadro.

De acuerdo a los objetivos del estudio, los valores nutricionales de los alimentos
gue conforman la base de datos del Software para Etiquetado Nutricional de
Alimentos fueron obtenidos en su mayor parte de la tabla de composicion de

alimentos de Centroamérica del autor Menchd.

Se identifico aquellos aditivos alimentarios cuyo uso es permitidos en alimentos
procesados y pre-envasados y que ademas de aportar valor nutricional son
autorizados por el Codex Alimentarius. Asi mismo se obtuvo la composicion

quimica de los aditivos alimentarios identificados.

El software para etiquetado nutricional de alimentos esta disefiado para facilitar
la elaboracion del etiquetado segun la norma del: Reglamente Técnico
Centroamericano -RTCA-, Food and Drug Administration -FDA- y Codex

Alimentarius.

El Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos fue validado
satisfactoriamente por estudiantes de quinto afios de la carrera de nutricion de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Software para Etiquetado Nutricional de Alimentos reduce el tiempo
significativamente comparandolo al realizar los calculos matematicos que

necesita el etiquetado nutricional en forma manual.
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CAPITULO X
RECOMENDACIONES

Actualizar constantemente la base de datos de composicién de alimentos y
composicion quimica de aditivos alimentarios del Software para Etiquetado

Nutricional de Alimentos.

Validar las herramientas tecnoldgicas con personas que dominen el tema, como

parte del proceso de elaboracion de la misma.

Desarrollar una aplicacion que realice el etiguetado nutricional y que sea

funcional en un sistema operativo para celulares y/o tablets.

Continuar creando mas softwares que sirvan como herramientas al profesional
en nutricion asi como también en forma didactica a los estudiantes de la carrera

de nutricion.
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CAPITULO XII
ANEXOS

Anexo 1. Formatos para el etiquetado nutricional

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamaifio de porcion: ...
Porciones por envase: .....

<.z 0 mL o unidades (...g 0 mL)

Cantidad por 100 g
0 100 mL o porcion

Energia ( kI)

Grasa total (g)

Grasa saturada (g)

Carbohidratos (g)

Sodio (mg)

Proteina total (g)

Figura 8. Formato para el etiquetado nutricional segun el RTCA. Fuente:

Resolucién No. 2812012, 2011, 20.
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Figura 9. Formato para el etiquetado nutricional segun FDA. Fuente: FDA, 2009.
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INFORMACION NUTRICIONAL

Porciom: ...... Unidades (...... o)
Porciones por envase:

Cantidad por porcion o 100g

Energia (kcal)

Proteina (g)

Carbohidratos disponibles {g)
Azncar (g)

(Grasa (g)

(Grasa saturada (g)

Sodio (mg)

Figura 10. Formato para el etiquetado nutricional segin Codex Alimentarius. Fuente:
Organizacion Mundial de la Salud y Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, 2011

El contenido de nutrientes debe ser declarado en un formato numérico tabular.
Cuando no hay suficiente espacio para un formato tabular, la declaracion de nutrientes
podria ser presentada en forma linear. (Organizacion Mundial de la Salud y

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, 2011, 5)
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Anexo 2. Herramientas para el funcionamiento del Software para Etiquetado
Nutricional de Alimentos

Buscar
Cansdad
Ageogx L
N
R i i . [PPSR SRR |
Sotuntoe . L R }‘
e oo
B T
Ingresar sotal e POrCIOnes
Pt —
“oe
Mong
Colci stguetado mtnconsd .
Faesindec . RICA |
el o 1
I ([ r
Slan pporereey
Menu Pincipsl | Resultados | Etiquetado

=

e

Figura 11. Botones que conforman el Software para Etiquetado
Nutricional de Alimentos. Fuente: Datos generados por la
investigacion.
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Anexo 3. Encuesta utilizada para la validacion del Software para Etiquetado
Nutricional de Alimentos

ENCUESTA

Esta &5 una =ncuesta ondnima con fines nvesfigafivos paro saber s b= agrado =

Zoftwaore pora Efiquetado nuihcional de Almenfos.

Inshrucciones: & confinuocion s= b= pragento uno sede de preguenfos =n donde debe

de marcar con

uma

sincerdad y que selzccions solo uno respuesio &en coda pregunia.

“W" como uwiied consider=, 3= |l= sobicto gue respondo con

1. yCree gue =l monual de usvario do o conocer de wuno manero sencilla los

insfrucciones paora ufilizor =l programo®

Totalmente oe
acuerdo

Acuerdo

Ni de acuarda i
=0 deracusrdo

Dmsocuesrdo

Totalmente 20
desocuardo

2. pConsidera gu

= = monwal d= us

wario, &5 Ufil pora poder ufilizor 21 programa?

Totalmente oe

OCEragD

Acuerdo

Ni de acuarda i

=0 deracusrdo

Desocueardo

Totalmente 20

desocuardo

3. pCres gue = monual de vseario, posse los secciones necesarios paro ulilizor

correctoments =

programa?

Totalmente oe
acuerdo

Acuerdo

Ni de gcusrda ni
=0 deracuerdo

Dmsocueardo

Totalmente 2n
desocuardo

4. pConsidera que las instrucciones descrifos =n =l monual de vsuario pora ingresar los

confidodes de olime=ntos ¥ odifivos olimenforios =5 entendible?

Totalmente oe
acuerdo

Acuerdo

Ni de gcusrda ni
en deracusrdo

Desocusrdo

Totalmente 2n
desocuerdo

5. pCree gue los instrucciones descrifos =n el manual de usuornio pora buscar =l fipo de

alimentos y odifivos oime=ntarios =s enfendible?

Totalments de

aqcgeragd

Acuerdo

Mi de ocusndo i
en desacuwe=rdo

Desocusrdo

Totalmente =n
desocuerdg

4. pConsidera gue los instrucciones descritos en =l monual de uswarios paro vhilizor los

diferentes fipos d= redondeo =s comprensible y de oplicocion facil?

Totalments de

aogErgd

Acuerdo

Mi de ocusndo i
en desacusrds

Desocusrdo

Totalmente =n
desacuerdo

7. pCres que =l p

rograma funciona corecioment= =n

lo computodora?

Totalments de

aqcgeragd

Acuerdo

Mi de ocusndo i

en desacuwe=rdo

Desocusrdo

Totalmente =n

desocuerdg

-
3=

Pagind |




ENCUESTA

8. yConsidera que el programa es de facil manejo?

Totalmeanta os
acuwsrdo

Acuerdo

Mi de ocuardc ni
=n deracusrdo

Desocusrdo

Totalmienta =n
desacusndo

%. pConsidero que =l buscodor de oimentos ¥ oditivos oimentarios =5 de facil

manejo¥

Tofalmeanfa oe

JouErgd

Acusrdo

Mi de ocuardc ni
e desgcusrdo

Dezocusndo

Totalmienfa =n
desocusndo

10. pConsidera que &= facil agregar los datos (los diversos olimenfos) pora realizar los
calculos del efiquetado nutiicional a troves del programa?

Totalmeanta os

OCUEraD

Acuerdo

Mi de ocuardc ni
=n deracusrdo

Desocusrdo

Totalmienta =n
desacusndo

11. gFiznzo que &s s=ncillo =] mon=jor los diferentes fipos de redondeo que offece =l

programao?

Tofalmeanfa oe

QoUErgd

Acusrdo

Mi de ocuardc ni
e desacusrdo

Dezocusndo

Totalmienfa =n
desocusrdo

12. ple fue sencillo agregar los cantidodes &n gromos de los olimentos?

Totalments o=

OCREraD

Acusrdo

Mi de gcusndo mi
=n decacusrdo

Desocusndo

Totalrrimnte =
desaocuardo

13, sle esfacilm

aonejar =l programa?

Totalmeante os
acuwsrdo

Acuverdo

Mi de ocuardo ni
=n decacusrdo

Di=socu=rdo

Totalmienta =0
desaocuardo

Obzerrociones yfo comentanos:
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Anexo 4. Guia de usuario del Software para Etiquetado Nutricional de

Alimentos

ETIQUETADO

NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

YENIFFER ARGUETA GIRON

A
A

o
=
S
(T
>

SOFTWARE PAR
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