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Resumen

Se considera como una accién importante la implementacion y creacion de productos
alimenticios dirigidos a mejorar la calidad de la dieta diaria y refaccion escolar de los nifios
y nifias guatemaltecos en edad escolar, especialmente en aquellos que por exclusion y
pobreza son mas vulnerables a presentar problemas de malnutricién. Proveer al organismo
alimentos nutritivos es indispensable para que puedan desarrollarse y funcionar

correctamente tanto en sus actividades diarias, asi como también en el rendimiento escolar.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica publicé en el afio 2016 que el 59.3% de
poblacion guatemalteca padece pobreza de los cuales el 23.36% sufre pobreza extrema por
lo que la mayoria de la poblacion guatemalteca es considerada de bajo recurso econémico, y
el acceso a alimentos nutritivos es muy limitado, por ello ha surgido la necesidad de pensar
en otras alternativas alimentarias, para cubrir esta deficiencia de proteina en la dieta de las

personas con caracteristicas de bajo recurso econémico y nifios en edad escolar.

Es por ello, que este estudio tenia como objetivo general evaluar la aceptabilidad de un
producto alimenticio elaborado a base de maiz y amaranto en nifios que asisten a la escuela
tipo federacion Clemente Chavarria en Salamé departamento de Baja Verapaz, y como
objetivos especificos formular un producto a base de una mezcla vegetal de maiz y amaranto;
y a partir del producto formulado determinar el valor nutricional por medio del analisis
quimico proximal y determinar la calidad proteica a través del score quimico y PDCAAS

siendo de 50 % con una digestibilidad de la mezcla vegetal de 91 %.



Asi como también identificar la calidad microbioldgica y la toxicidad del producto
alimenticio brindando los siguientes resultados menor a 10 Unidades Formadoras de Colonia
por gramo de alimento UFC/g, Mohos 23 UFC/g (rango apto 10-50 UFC/g) y levaduras
menor a 10 UFC/g (rango apto 10-20 UFC/g); siendo el producto alimenticio apto para el
consumo humano segun parametros del laboratorio, criterios establecidos en el Reglamento
Técnico Centroamericano de Criterios Microbiolégicos para la inocuidad de alimentos—

RTCA 67.04.50:08-y Codex Alimentarius.

Dicha mezcla fue desarrollada con una proporcion de 60:40 gramos de maiz: amaranto
respectivamente; posteriormente fue evaluada por medio de un analisis bromatologico y por
Gltimo la evaluacion de su aceptabilidad en el Municipio de Salaméa con nifios y nifias en
edad escolar de la escuela tipo Federacién Clemente Chavarria. Entre los resultados
obtenidos se encontr6 que el 67 % de los nifios participantes les encanta el producto
alimenticio formulado y el 30 % les gusta; segun el analisis estadistico MODA cuyo valor es
el de mayor frecuencia en una distribucion de datos por lo que se puede sustentar que la
mezcla vegetal desarrollada en este estudio tiene resultados positivos con un potencial de

mejoras nutricionales en posteriores estudios.

Con base a los resultados obtenidos de aceptabilidad por parte de los nifios y nifias de la
Escuela se deduce que el producto alimenticio se puede incorporar como parte de las
alternativas de refaccion escolar; por su alto contenido de proteina, cubriendo un 14 % del
requerimiento para esta poblacién, segun la recomendacion dietética diaria para Guatemala.
Asi mismo a través del analisis microbioldgico y toxicoldgico del producto alimenticio

elaborado se verifica que este es apto para consumo humano.



Introduccion

Segun la encuesta nacional de salud materno infantil 2014/15 determiné que un 46.5 %
de los nifios menores de cinco afos tienen retardo en el crecimiento, lo cual indica que antes
de ingresar a la edad escolar un gran porcentaje de nifios tienen alimentacién deficiente que
puede continuar hasta la edad escolar. Por lo que nifios que logran ingresar a estudiar estan
con déficit previo de alimentacion; entonces es importante proveer de alimentos sumamente
nutritivos en la edad escolar; es decir cuando ingresan a estudiar deben brindarse alimentos
ricos en proteina, vitaminas y minerales para ayudar combatir el problema que acarrean antes

de unirse en el ciclo escolar. (Torun, Menchu, M, & Elias, L, 2012)

Los datos obtenidos en el cuarto censo de talla en escolares de educacion primaria del
sector oficial realizado en el 2015, revel6 que 37.6 % de los escolares de primer grado
primaria tiene retardo en el crecimiento, en Baja Verapaz 37.1 % de retardo en los escolares
y para Salamé un 31.9 % siendo alta la categorizacion de vulnerabilidad nutricional; dicha

situacion limita su capacidad de aprendizaje y desarrollo. (MINEDUC-SESAN, 2015)

En base a lo anterior a nivel nacional el 19 de octubre del 2017 fue publicado el decreto
16-2017 “Ley de alimentacion escolar”, la cual tiene por objeto garantizar la alimentacion
escolar, promover la salud y fomentar la alimentacion saludable de la poblacion infantil y
adolescente que asiste a establecimientos escolares publicos o privados, con la finalidad que
aprovechen su proceso de ensefianza aprendizaje y la formacidon de habitos alimentarios
saludables de los estudiantes, a través de acciones de educacion alimentaria y nutricional y

el suministro de alimentos de los estudiantes durante el ciclo escolar hasta la actualidad. Esta



ley se implementa a través de la alianza entre el Ministerio de Educacion — MINEDUC - con
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-; brindando educacion a través
de profesionales de la salud sobre charlas informativas de alimentacion saludable a las

escuelas y colegios bajo estos programas.

Actualmente las alternativas de refaccion escolar que se proporcionan en los
establecimientos consisten en una bebida, un alimento sélido (arroz, fideos, tamalito de frijol,
huevos, queso y guisado de verduras) y un complemento (fruta, verduras tipo ensalada,
tortillas y pan) proporcionando alimentacion baja en proteina y alta en carbohidratos siendo
estas alternativas poco variadas; es por ello que a través del presente estudio se buscé evaluar
la aceptabilidad de un producto alimenticio a base de maiz y amaranto, alimentos localmente
disponibles en Salamd; como complemento de la alimentacion escolar que se esta
proporcionando actualmente en las distintas escuelas del departamento; estos alimentos
tienen una produccién de maiz aproximada de 700,000 quintales al afio en Salama y en menor
escala una estimacion de 300 a 500 quintales de amaranto en todo el departamento de Baja
Verapaz, esto aunado al consumo de estos alimentos en las comunidades que conforman el

municipio. (Boletin informativo departamental de Baja Verapaz, 2019)

Es importante mencionar que previamente a la evaluacion de aceptabilidad del producto
desarrollado se determind el valor nutricional del producto alimenticio a partir del analisis
quimico proximal dando como resultado 14.63 gramos de proteina en 100 gramos de
producto alimenticio en materia seca, se determiné la calidad proteica del producto

alimenticio por medio del score quimico teniendo un valor de 50% , asi como se determino



su calidad toxicologica obteniéndose 1.92 partes por billon de aflatoxinas y por altimo el
resultado del analisis microbiolégico dando un dato menor a 10 de UFC/g de E. Coli.

Se realiz6 una prueba de aceptabilidad hedonica facial de cinco puntos para evaluar la
aceptabilidad del producto tipo atol en nifios y nifias que asisten a la Escuela tipo Federacion
Clemente Chavarria en Salaméa, Baja Verapaz; para ofrecer una alternativa complementaria
para la refaccion escolar y asi proveerles de alimentos de calidad nutricional ya que esto se
relaciona con un aumento en el rendimiento de las actividades fisicas e intelectuales que los
nifios desarrollan. Concluyendo que el 96 % de los participantes del estudio aprueban el
producto alimenticio escogiendo “me gusta y me encanta” segun las categorias de la escala

heddnica de aceptabilidad.



Marco Teodrico

Seguridad Alimentaria y Nutricional —-SAN-

La literatura refiere una amplia gama de definiciones de fuentes diferentes en cuanto a la
seguridad alimentaria —SAN-. Para Guatemala la seguridad alimentaria y nutricional es “el
derecho de toda persona a tener acceso fisico, econémico y social, oportuna y
permanentemente, a una alimentacion adecuada en cantidad y calidad, con pertinencia
cultural, preferiblemente de origen nacional, asi como a su adecuado aprovechamiento
bioldgico, para mantener una vida saludable y activa”. Ley del sistema nacional de seguridad

alimentaria y nutricional, republica de Guatemala.

Segun el decreto 32-2005 de Guatemala que se refiere a la creacion del sistema nacional
de seguridad alimentaria nutricional, la seguridad alimentaria nutricional se define como el
derecho a tener acceso fisico, econdémico y social, oportuno y permanente, a una alimentacion
adecuada en cantidad y calidad, con pertinencia cultural, preferiblemente de origen nacional,
asi como a su adecuado aprovechamiento bioldgico, para mantener una vida saludable y
activa, sin discriminaciéon de raza, etnia, color, género, idioma, edad, religion, opinion
politica o de otra indole, origen nacional o social, posicién econdémica, nacimiento o

cualquier otra condicion social.

Para el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama —INCAP- y basado en las
Cumbres Presidenciales de Centro América -SICA- presentadas en el 2002, la seguridad
alimentaria y nutricional "es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna

y permanente, de acceso fisico, econdémico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad



y calidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion biol6gica, garantizandoles un estado de

bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo™.

Pilares de la seguridad alimentaria y nutricional. Los pilares de la SAN son
disponibilidad de alimentos, que es el suministro adecuado de alimentos a escala nacional,
regional o local. Las fuentes de suministro pueden ser la produccion familiar o comercial, las

reservas de alimentos, las importaciones, y la asistencia alimentaria.

El acceso a los alimentos, que puede ser acceso econdmico, fisico o cultural, existiendo
diferentes posibilidades para favorecer el acceso a los alimentos, siendo estos; el empleo, el
intercambio de servicios, el trueque, crédito, remesas, vinculos de apoyo familiar, o

comunitario existentes.

El consumo de alimentos, principalmente influido por las creencias, percepciones,
conocimientos y préacticas relacionados con la alimentacion y nutricion, donde la educacion

y cultura juegan un papel importante.

Utilizacion o aprovechamiento bioldgico de los alimentos a nivel individual o a nivel de

poblacion. (MINEDUC-SESAN, 2015)

Situacion de la seguridad alimentaria. La malnutricion tanto por déficit o por exceso
indica que existe un estado de inseguridad alimentaria y nutricional en gran parte de la
poblacion guatemalteca influenciado por las practicas y costumbres alimentarias responden

a las condiciones de disponibilidad y acceso a los alimentos con pertinencia cultural.



Derivado de lo anterior, segun resultados del 1V censo nacional de Talla (2015) en
escolares del primer grado de educacion primaria del sector pablico de la republica de
Guatemala, en el departamento de Baja Verapaz, la prevalencia de desnutricion cronica en

escolares es de 37.1 % siendo alta, como se muestra a continuacion en la figura No.1

Baja Moderada Alta Muy Alta
(Menor que (Mayor o igual que (Mayor o igual que (Mayor o igual que
21.8%) 21.8% y menor que 31.7% y menor que 44 .8%)
31.7%) 44.8%)

Ciudad Capital Jutiapa Suchitepéquez San Marcos
(13.8%) (21.8%) (31.7%) {44.8%)
Escuintla Petén Quetzaltenango Chiquimula
(18.6%) (25.3%) (35.1%) {46.6%)

El Progreso Retalhuleu Baja Verapaz Solola
(19.1%) (26.6%) (37.1%) {50.2%)
Santa Rosa Sacatepéquez Chimaltenango Huehuetenango
(20.6%) {26.8%) (42.7%) (54.5%)
Guatemala Izabal Jalapa Quiche
(no incluye (28.8%) (42.8%) (55.3%)
Ciudad Capital)
(20.9%) Zacapa Alta Verapaz Totonicapan
(29.3%) (43.6%) (59.5%)

Figura 1. Clasificacion de categorias de vulnerabilidad nutricional por departamentos segln prevalencia de

retardo en talla o desnutricidn crénica. 1V Censo nacional de talla, (MINEDUC-SESAN, 2015)

Una correcta nutricion es deseable a cualquier edad. Pero la poblacion escolar despierta
un especial interés en la rama de la nutricion debido a diversos factores, como los biol6gicos,
psicoldgicos y sociales, haciendo énfasis en la alimentacion ya que es uno de los factores

mas directamente relacionados con el desarrollo y bienestar del ser humano.

Entre los factores de riesgo asociados a una inadecuada utilizacion bioldgica estan: la
morbilidad, especialmente enfermedades infecciosas (gastrointestinales y respiratorias); falta

de acceso a servicios de salud; falta de acceso a servicios basicos de agua potable y



saneamiento basico; falta de practicas y conocimientos adecuados sobre cuidado materno-
infantil; précticas inadecuadas de preparacion, conservacion, higiene y manipulacion de los

alimentos. (MINEDUC-SESAN, 2015)

Marco legal de la seguridad alimentaria y nutricional. EI marco legal debe ubicar a la
SAN como una politica pablica, con responsabilidad del Estado, dentro del &mbito de las
estrategias de reduccion de la pobreza y de las politicas globales, sectoriales y regionales de
combate de la inseguridad alimentaria y nutricional. EI marco legal también ofrece
oportunidad para realizar acciones en coordinacion con agencias cooperantes, con laempresa

privada y la sociedad civil para el seguimiento de indicadores basicos para la vigilancia.

La historia natural de la inseguridad alimentaria como se observa en la figura 2 muestra
que la malnutricion interacciona inicialmente con el proceso de desnutricién crénica el cual
es una disminucion en la velocidad de ganancia de talla ajustada para la edad. Es decir, este
fendmeno natural que deberia causar una “alerta temprana” para prevenir y decidir acciones
antes de que se llegue a la definicidn de este caso (T/E <-2). Por lo que en el esquema analitico
causal y en la historia natural de desnutricién, los presentados en la figura son los indicadores
de alerta temprana y que pueden ser los generadores de decision para acciones de prevencion
secundaria (prevencion preclinica). La respuesta (intervencion) generada por estos signos de
alarma, tienen como propdsito la prevencion de la ocurrencia de casos clinicos de

desnutricion aguda o cronica.
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ELEMENTOS QUE INTERACCIONAN EN LA HISTORIA NATURAL DE LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA

INSEGURIDAD ALIMENTARIA

POBREZA
EXTREMA

MALNUTRICION DESNUTRICION HAMBRE

Figura 2. Elementos que afectan la seguridad alimentaria y nutricional. (INCAP, 2002)

Aqui hay mucho espacio en blanco

Leyesy regulaciones relacionadas con la SAN

Ley de alimentacién escolar en Guatemala. Debido a los problemas que Guatemala
presenta con respecto a la Inseguridad Alimentaria y Nutricional — INSAN- la comision de
seguridad alimentaria del congreso de la republica emitid la iniciativa de ley con registro
namero 4944 de direccion legislativa, presentada el 4 de febrero de 2016. Iniciativa que
pretende aprobar la ley de alimentacién escolar, con el objeto de estudiarla y emitir

oportunamente el dictamen correspondiente.

Proposito de la iniciativa. Esta iniciativa tiene por objeto modificar la ley de refaccion
escolar rural, contenida en el decreto del legislativo 13, promulgada el 31 de marzo de 1971,

y publicada en el diario oficial el 7 de abril de ese mismo afio.



11

Entre los principios considerados por la comision de seguridad alimentaria que analizd
esta propuesta de ley, se agregan: Establecer que la alimentacion escolar sea una estrategia
para facilitar el ejercicio del derecho humanos a la alimentacion adecuada, incorporar en la
ensefianza a nivel nacional, la educacion alimentaria y nutricional, reducir las deficiencias de
micronutrientes y mejorar el estado nutricional de la poblacién escolar a través de una
alimentacion con pertinencia cultural, con pertinencia social, con pertinencia étnica y con
pertinencia bioldgica, promover el desarrollo de la poblacion local e impulsar el consumo de

alimentos producidos en el area comunitaria. (INCAP, 2002)

Con lo que se consolida la alimentacién con pertinencia, tal como se indica en el parrafo
precedente, apoyar al mejoramiento de la calidad de la formacion y aprendizaje escolar,
reconocer el vinculo entre la alimentacién y el desarrollo econdmico local, reducir la brecha
de inequidad en el curso a la educacion, garantizar una alimentacion diaria, balanceada y
adecuada a los requerimientos nutricionales de los escolares, a través de un mend
contextualizado con pertinencia cultural, social, étnica y biol6gica, en correspondencia con

la disponibilidad de los productos e insumas alimenticios caracteristicos de las regiones.

Promover una accion pedagdgica que permita que este acto se convierta en una
experiencia educativa para la formacién de habitos alimentarios en la poblacién escolar
atendida por el Sistema Educativo y el desarrollo de los componentes pedagdgicos en materia
de seguridad alimentaria, con la participacion de los de los docentes, la familia y la
comunidad, mejorar la infraestructura y el equipamiento de los centros educativos del pais 'y

por ultimo crear el sistema nacional de informacion y evaluacion de la alimentacion escolar,
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bajo la responsabilidad del ministerio de educacion, siendo parte del sistema de informacion

educativa. (INCAP, 2002)

Declaracion de los derechos del nifio. En su principio dos indica que “el nifio gozara de
una proteccion especial y dispondra de oportunidades y servicios, dispensado todo ello por
la ley y por otros medios, para que pueda desarrollarse fisica, mental, moral, espiritual y
socialmente en forma saludable y normal, asi como en condiciones de libertad y dignidad.
Ademas, en su principio 4 indica que el nifio tiene derecho a crecer y desarrollarse en buena
salud, a disfrutar de alimentacion, vivienda, recreo y servicios médicos adecuados”

(Organizacion de naciones unidas, 1959)

Declaracion universal de los derechos humanos. En su articulo 25 establece que toda
persona tiene derecho a tener un nivel de vida adecuado que le asegure salud, bienestar y en
especial alimentacion (entre otros), ademas indica que la maternidad y la infancia tienen

derecho a cuidados y asistencia especiales (Organizacion de naciones unidas, 1948).

Por otra parte, Guatemala ha participado en distintos acuerdos internacionales entre los
que se pueden mencionar: declaracion del 111 congreso internacional de alimentacion escolar
para América Latina, Recife, Brasil, 2007. Conferencia regional “hacia la erradicacion de la
desnutricion infantil en América Latina y el Caribe”, Santiago de Chile, 2008. Declaracion

del Il seminario internacional de programas de alimentacién escolar, Santiago de Chile, 20009.
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Desercion escolar

La palabra desercion se deriva del vocablo desertar, que a su vez etimoldgicamente,
proviene del latin "desertare”, que significa abandonar, dejar o alejarse. Puede aseverarse que
la desercion escolar se relaciona con la fuga de los alumnos de la escuela, después de haber
asistido algun tiempo a ella. Esto quiere decir, que el estudiante abandona sus estudios,
renunciando a las clases y por ende, no regresa. Como se puede apreciar, la desercion escolar
implica abandono en forma definitiva del centro educativo, después de haberse matriculado

y por lo tanto, no se puede concluir el grado o nivel de estudio respectivo.

La desercion escolar es un problema que afecta el desarrollo de la sociedad y se da

principalmente por falta de recursos econémicos y por una desintegracion familiar.

Por lo general, suele suceder que la desercion escolar sucede después de que se han
presentado evidencias como retraso escolar, provocando gque el alumno paulatinamente vaya
perdiendo interés por todas aquellas actividades académicas relacionadas con la institucion
educativa. Cuando el alumno presenta cuadros de ausentismo, reprobacion de examenes,
repeticion de cursos, desinterés por las clases etc. Estos pueden ser indicadores de que el

estudiante corre riesgo de abandonar sus estudios.

Los estudiantes pueden interpretar su abandono como un paso positivo hacia la
consecucion de una meta, sus interpretaciones de un determinado abandono son distintas

porgue sus metas e intereses difieren de los funcionarios o agentes de la educacion.
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Por medio de las opiniones de varios autores sobre el tema, se comprende entonces que la
desercion escolar es un problema educativo que afecta al desarrollo de cualquier sociedad,
no quedando exenta de esta problematica, la sociedad guatemalteca, especialmente en lo que
atafie a los sectores del area rural, donde sin duda alguna, no sélo existen menos posibilidades
para que los adolescentes asistan a un centro educativo, sino que también suelen ser lo mas
vulnerables en lo que respecta a la problematica de la cual se viene haciendo alusion.

(Gonzalez, 2006)

Problematica de desercion escolar en Guatemala. Al abordar la problematica de la
desercion escolar se hace referencia a todas aquellas dificultades que sufren algunos
estudiantes y que los lleva precisamente a abandonar sus estudios y, por ende a estancar por

completo su proceso de formacidn académica.

Guatemala ha tenido histéricamente un nivel muy desfavorable en el campo de la
educacion. El nivel de escolaridad del pais es sumamente bajo segln lo plantea el Instituto
Nacional de Estadistica -INE-. Las oportunidades de acceso y permanencia en el sistema
educativo no estan al alcance de la mayoria de la poblacion guatemalteca; desigualdades
econdmicas, sociales y otros factores politicos, linguisticos y geograficos influyen en el
acceso de jovenes a la educacion; esta deficiencia es muy preocupante si se toma en cuenta
que la educacion no sélo es un factor de crecimiento econdémico, sino también un ingrediente

fundamental para el desarrollo social, incluida la formacion de buenos ciudadanos.

Nadie puede soslayar que, en lo que respecta al ambito educativo guatemalteco, la

desercion escolar representa una seria problematica, puesto que en cada ciclo escolar que


http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/sociedad/sociedad.shtml
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transcurre, siempre se evidencian multiples casos de estudiantes que abandonan sus estudios
por diversidad de causas, mismas que como ya se ha venido explicando en apartados

anteriores, pueden ser de naturaleza externa o interna. (Gonzalez, 2006)

Cabe destacar que, en lo concerniente a la problematica de la desercion escolar, se ha
podido constatar, en el ambito escolar guatemalteco, que son las nifias las que resultan mas
afectadas por el problema, principalmente las mujeres mayas. Muchas de ellas no pueden
finalizar la escuela primaria, debido a la pobreza, la carga de trabajo doméstico y las barreras
culturales que lamentablemente, se siguen imponiendo en la sociedad siendo estas en mayoria

a partir de los 11 a 12 afios de edad.

La tasa de desercion escolar en primaria para todo el pais se refiere a la cantidad de
alumnos que no concluyeron el ciclo lectivo siendo de 3.4 por ciento para el 2015. Y para

Salama a nivel primario 5.19 por ciento en nifios y 4.31 por ciento en nifias. (-INE-, 2013)

A pesar de que el acceso a los niveles de educacién preprimaria, primaria y diversificado
en el pais se ha incrementado en los Gltimos afios, no puede negarse que los indices de

finalizacion, asi como el analfabetismo continGan entre los mas altos de Latinoamérica.

Historicamente, la desercion escolar es un fendbmeno relativamente reciente, dado a que
aparece después de implantarse en la mayoria de los paises una escolaridad obligatoria, y se

acentla precisamente, con el proceso de democratizacion de la educacion.
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Segun lo revela un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), las tasas de desercion antes de
concluir la educacion secundaria oscilan en un 66% en el caso del sistema educativo
guatemalteco, lo cual resulta alarmante. A ello hay que sumar el hecho que, segin dicho
informe en el contexto social guatemalteco, muchos menores, desde los siete afios,
comienzan a asumir roles de trabajo adulto, segun el género y, en el caso de las nifias, a partir
de que cumplen 12 afios, en muchas comunidades rurales, optan por conseguir esposo y tener

hijos a temprana edad, lo que agudiza sin lugar a dudas, la problematica antes expuesta.

Programa de alimentacién escolar

El programa de alimentacion escolar consiste en brindar gratuitamente a los estudiantes,
uno o varios tiempos de comida dentro de la institucion educativa con el fin de complementar

la alimentacion del hogar. Habitualmente consiste en desayuno, refaccion o almuerzo.

Su importancia radica principalmente en el aporte de nutrientes que contribuye al
mejoramiento del estado nutricional de los estudiantes, sobre todo en aquellas areas donde la
alimentacion no es adecuada, ademas estos programas también son efectivos para mejorar la
retencion escolar sobre todo en las areas rurales y marginales en donde los alimentos se

convierten en incentivos para asistir a clases. (Gonzalez, 2006)

La refaccion es la mas coman y ayuda a reponer las energias consumidas durante las horas
de estudio combatiendo el hambre a corto plazo, permite mantener la concentracion por mas

tiempo y ayuda a formar habitos alimentarios saludables, ademéas dependiendo del disefio del
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programa, puede incluir suplementacion de micronutrientes y desparasitantes, mejora los

habitos de higiene y facilita el involucramiento de la comunidad en la escuela.

Sin embargo, se deben tomar en cuenta los siguientes requisitos para asegurar que la
alimentacion sea saludable y adecuada (municipalidad de Guatemala, direccion de salud y
bienestar municipal, programa de salud nutricional y educacion alimentaria): contener
alimentos seguros, nutritivos y saludables, ser de facil preparacién y manipulacién, aportar
del 10 al 15 % de los requerimientos diarios de la energia y los nutrientes de los estudiantes,
ser variada, de pertinencia cultural, ser vistosa y agradable y ser adecuada y suficiente de

acuerdo a la edad, estado de salud y estado nutricional del estudiante. (Daniel, 2012)

Ademas, el INCAP recomienda que, para las zonas de muy alto riesgo de prevalencia de
retardo en talla de escolares, la alimentacion debe cubrir al menos el 50 % de las
recomendaciones diarias de energia y en las zonas de riesgo moderado y bajo debe cubrir el
20 % como minimo. Adicionalmente, en ambos casos debe cubrirse del 50 al 75 % de las

recomendaciones diarias de vitamina A, complejo B, vitamina C, hierro, yodo y zinc.

Caracterizacion de la poblacién escolar

A continuacion, se detalla informacién sobre la poblacion escolar.

Caracteristicas. El término edad escolar incluye dos etapas del ciclo de la vida: la
infancia media que va de los cinco a los diez afios de edad y la pre-adolescencia que describe

a los nifios y nifias de 10 a 12 afios. Durante esta etapa, el crecimiento de los nifios es estable,
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pero no es tan elevada como en el periodo de lactancia o el de la adolescencia. Se presentan
brotes de crecimiento que coinciden con aumento de apetito, pero también en la época de

crecimiento lento, el apetito disminuye. (Brown, Isaacs, & Leon, 2006).

Desarrollo fisioldgico. Durante la primera etapa de la edad escolar, es decir la infancia
media, aumentan progresivamente la fuerza muscular, la coordinacion motora y la
resistencia. Ademas, aumenta el porcentaje de grasa corporal que lo prepara para el brote de
crecimiento de la adolescencia; a esta edad los nifios poseen mayor cantidad de masa

muscular magra por centimetro de talla que las nifias. (Brown, Isaacs, & Ledn, 2006).

En los escolares, la ganancia de talla promedio es de 5 a 6 cm por afio y la ganancia de

peso es de 3 a 3.5 Kg por afio. (Polanco, 2008).

Desarrollo cognitivo. Durante la edad escolar, los nifios pasan de un periodo pre-
operacional de desarrollo a uno de operaciones concretas, siendo la autosuficiencia, el
conocimiento de lo que se hace y la capacidad de hacerlos, sus principales logros. Disminuye
el egocentrismo, aumenta la capacidad de concentrarse en varios aspectos de una situacién
al mismo tiempo, razonan mejor el proceso causa-efecto; pueden clasificar, reclasificar y
generalizar. Desarrollan una sensacién de si mismos, se vuelven mas independientes y sus

relaciones con otros nifios se vuelven més importantes. (Brown, Isaacs, & Ledn, 2006).

Requerimientos nutricionales. A continuacion, se detallan las necesidades nutricionales

de los nifios en edad escolar.
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Conceptos generales. La ingesta dietética recomendada o0 RDA por sus siglas en inglés,
fueron definidas por la Food and Nutrition Board en 1941 y se refieren a “los niveles de
ingesta, que en funcion de los conocimientos y del criterio del Food and Nutrition Board, son

adecuados para alcanzar las necesidades nutricionales de las personas sanas. (Polanco, 2005).

La ingesta dietética recomendada o RDI por sus siglas en inglés son los valores de
referencia de ingesta de nutrientes que estan cuantitativamente estimados para ser usados en
la planificacion y asesoramiento de dietas para personas sanas, esta incluye las cantidades de

RDA requeridas de forma individual y los valores de referencia. (Polanco, 2005).

La alimentacion en la edad escolar debe permitir: que el nifio obtenga los nutrientes
necesarios para su Optimo crecimiento, cubrir las necesidades energéticas derivadas de la alta
actividad fisica, mantener la resistencia a infecciones y otros riesgos de enfermedad y
asegurar adecuadas reservas de nutrientes para la adolescencia y edad adulta. (INCAP/OPS,

2011)

Agua. Las necesidades de agua se estiman en 1 a 1.5 ml por caloria metabolizada.

Energia. La recomendacion de energia representa la media de las necesidades de una
poblacion de individuos sanos con un peso medio y talla adecuada para su edad y sexo
(Hernandez & Sastre, 1999). En nifios de edad escolar, estas necesidades reflejan el indice
de crecimiento lento y dependen de su actividad y talla corporal (Brown, Isaacs, & Ledn,

2006).
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La ingesta cal6rica total debe distribuirse de la siguiente forma: 50 a 55 % de
carbohidratos, los cuales el 90 % deben ser complejos y 10 % de azlcares simples; 10 a 15
% de proteinas de alta calidad, con un 65 % de origen animal; 30 a 35 % de lipidos. La ingesta
caldrica debe repartirse entre cuatro y 5 comidas al dia, 25 % en el desayuno, 30 % en el

almuerzo, 30 % en la cena y el 15 % repartido en 1una o dos refacciones. (Polanco, 2005)

En las Tablas 1 y 2 se detallan los requerimientos de energia del instituto de nutricion

de Centroamérica y Panama.

Tabla 1

Requerimiento de energia en kilocalorias para nifios y nifias en edad escolar.

Edad Requerimiento de energia/dia varones Requerimiento de energia/dia mujeres
5-6 afios 1675 1675
7-9 afios 2000 1700
10-11 afios 2200 1900
12-13 afios 2350 2000

La tabla 1muestra requerimientos caléricos segin rango de edad y sexo que da a entender lo que pretende el autor Torun, B., Menchd,

M., & Elias, L. (2012).

Tabla 2

Ingestas dietéticas recomendadas de energia en kilocalorias para nifios en edad escolar.

Edad Requerimiento de energia/dia varones Requerimiento de energia/dia mujeres
3-8 afios 1742 1942
9-13 afios 2279 2071

La tabla 2 muestra las cantidades de ingestas dietéticas para nifios en edad escolar que da a entender lo que pretende el autor Torun, B.,

Mench, M., & Elias, L. (2012).

Proteinas. Las necesidades de proteinas estan determinadas por las demandas para un

crecimiento adecuado y para mantener el contenido proteico del organismo. El ejercicio


https://es.wikipedia.org/wiki/Centroam%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
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intenso, las condiciones patoldgicas, fiebre o traumas quirdrgicos pueden aumentar las
necesidades de proteinas (Hernandez & Sastre, 1999). Segun las IDR, la ingesta de proteinas
para nifios en edad escolar es de 0.95 g de proteina por Kg de peso corporal al dia para nifias
y nifios de 4 a 13 afios. A continuacion, se detallan los requerimientos y recomendaciones de

proteinas del INCAP:

Tabla 3

Requerimientos y Recomendaciones dietéticas diarias de proteinas para nifios en edad

escolar.
L. Recomendaciones dietéticas diarias
Requerimiento Proteinas Proteinas de dieta
Edad Peso (KQ) promedio de ref - i tab
o/Kg/dia e ,re erencia , ,mlx a )
g/Kg/dia g/dia g/Kg/dia g/dia
5.1-7 afios 20.5 0.82 1.00 20.5 1.35 27.5
7.1-10 afios 27 0.81 1.00 27 1.35 36.5
10.1-12 afios 35 0.79 1.00 35 1.35 47

La tabla 3 muestra las recomendaciones dietéticas diarias de aporte proteico que da a entender lo que pretende el autor Torun, B., Menchd,

M., & Elias, L. (2012).
2 Proteina de huevo y leche.

® Proteina de digestibilidad verdadera de 80-85% y calidad aminoacidica del 90% en relacién al huevo y la leche.

Carbohidratos. Al menos el 50 % de la energia ingerida debe provenir de los hidratos de
carbono, preferentemente complejos y con buen aporte de fibra. Se debe evitar el exceso de
azUcares simples ya que incrementan la incidencia de caries. (Torun, Menchu, M, & Elias,

L, 2012)

Lipidos. El aporte de grasas saturadas no debe superar el 10 al 15 % de la ingesta caldrica

total diaria y la ingesta de colesterol debe ser menor de 300mg/dia. El aporte de acidos grasos
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poliinsaturados debe ser suficiente para evitar el déficit de acidos grasos esenciales, pero no
debe superar el 10 % de la ingesta caldrica total diaria. Se debe limitar al minimo la ingesta

de &cidos grasos trans. (Polanco, 2005).

Vitaminasy minerales. En general, al tener una dieta suficiente en calorias con una buena
proporcidn de macronutrientes y con grupos variados de alimentos, se cumplen e incluso se
pueden sobrepasar las recomendaciones de vitaminas y minerales. Sin embargo, es
importante asegurar un buen aporte de ciertos micronutrientes como el hierro, el zinc que son
importantes para el crecimiento; el calcio necesario para alcanzar la cifra maxima de masa
6sea; y vitaminas A, Cy Dy acido folico. En latabla No.4 se presentan las recomendaciones
dietéticas diarias de vitaminas y minerales sugeridas por el INCAP para mantener una buena

nutricion.



23

Tabla 4

Recomendaciones dietéticas diarias de vitaminas y minerales para nifios y nifias en edad

escolar.

Micronutriente Nifios y nifias  Nifios y nifias Nifios Nifias

3-6.9 afios 7 a9.9 afios 10 a 12 afios 10 a 12 afios

Vitamina A (mcg ER) 400 400 500 500
Tiamina (mg) 0.7 0.8 0.9 0.8
Riboflavina (mg) 0.8 1.0 11 1.0
Niacina (mg EN) 11 13 15 13
Vitamina Bs (Mg) 0.9 1.0 1.2 1.0
Folatos (mcg) 65 100 100 100
Vitamina Biz (mcQ) 0.8 0.9 1.0 1.0
Vitamina C (mg) 35 40 45 45
Vitamina D (mcg) 53 52 52 52
Vitamina E (mg ET) 6 7 9 8
Calcio (mg) 500 800 1000 1000
Potasio (mg) 400 600 800 800
Magnesio (mg) 110 160 200 220
Hierro (mg)
Dieta con predominio animal 7 8 8 8
Dieta con predominio vegetal 10 12 12 12
Zinc (mg)
Dieta con predominio animal 7 7 9 9
Dieta con predominio vegetal 10 10 14 14
Yodo (mcg) 85 120 150 150
Fluor (mg) 15 2.0 2.0 2.0
Cobre (mg) 0.6 0.7 0.8 0.8
Selenio (mcg) 20 30 35 40

La tabla 4 muestra las recomendaciones dieteticas diarias de vitaminas y minerales para nifios y nifias en edad escolar que da a entender lo
que pretende el autor Torun, B., Menchd, M., & Elias, L. (2012).

Caracterizacion de la poblacion de Salam@, Baja Verapaz

Al 30 de junio de 2012, segun las proyecciones de poblacion, el nimero de habitantes del
departamento fue de 277,380, representando el 1.8 % de la poblacién total, estimada para ese
afio en 15,073,375. La poblacion crecio 2.54 % entre 2011 y 2012, porcentaje superior a la

tasa de crecimiento nacional, que fue de 2.32 %. (INE, 2016)
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Distribucion porcentual de poblacién. Del total de la poblacion, 47.9 % son hombres y
52.1 % son mujeres. A nivel nacional el porcentaje de poblacion que se identifica como
indigena es de 40 %, en tanto que para el departamento de Baja Verapaz es de 55.8 %. El
departamento es mayoritariamente rural debido a que el 68.1 % de la poblacidn habita en esta

area. (INE, 2016)

Desarrollo productivo. La produccion de subsistencia esta concentrada en el cultivo de
maiz y frijol, productos bésicos en la alimentacion de las unidades familiares; los mismos se
cultivan en todos los lugares poblados del municipio. Asi como también la produccién del
amaranto en proporciones menores. La produccién de brocoli, papa, arveja china, repollo,
coliflor, guisquil y zanahoria, se concentran en los poblados de Chilasco, Santa Cruz, la unién
barrios. El tomate, pepino, elote dulce, los cuales se cultivan en la parte baja del territorio

municipal.

El producto con mayor volumen de produccion es el tomate, el cual representa el 79 % de
la produccidn total; la comercializacion se realiza nivel local y regional, pero la mayor parte
del producto se envia a la central de mayoreo, ciudad de Guatemala; igualmente los
productores de la papa, chile pimiento, pepino y brécoli abastecen al mercado local; luego,
el resto de la produccion se traslada al mercado capitalino. En la finca las tunas, la produccién

del tomate es forma extensiva. (INE, 2016)

Actividad Comercial. EI movimiento comercial se concentra en la cabecera municipal
de Salam4, donde se ubican el mayor nimero de establecimientos comerciales y de servicios,

desde luego, en este lugar el intercambio entre oferentes y demandantes es de mas intensidad.
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Se comercializan diversidad de productos, entre los que estan: productos de primera
necesidad, ferreteros, agroquimicos, medicamentos, ropa, calzado, cristaleria, papeleria,

bebidas vy licores, verduras, frutas; carnes de diferente clase.

También productos de linea blanca, computadoras y accesorios, vehiculos; servicios
financieros, médicos, mecanicos, y, otros de interés para la poblacion. Los dias lunes y
viernes son de mayor flujo de ventas y compras, porque dichos dias son de plaza. Los
demandantes son los habitantes de las zonas, barrios del area urbana y, comunidades rurales
del municipio; también llegan compradores de municipios vecinos: San Jerénimo, San

Miguel Chicaj, Rabinal, Cubulco y Purulha. (INE, 2016)

La escuela Tipo Federacion Clemente Chavarria ubicada en Salamé es una de muchas
escuelas que estan en programas brindados por la municipalidad los cuales incluyen rally’s
informativos en conjunto con la unidad de salud que abarcan temas como salud reproductiva,
demostraciones de alimentos, educacioén alimentaria y nutricional, asi como también
evaluacién nutricionales y monitoreos peso/talla a los alumnos.

Aqui hay mucho espacio también

Formulacion de una mezcla vegetal

Las mezclas vegetales consisten en la combinacion de dos alimentos de origen vegetal en
una proporcién tal que se obtenga un alimento rico en proteinas de alto valor bioldgico,
habitualmente los alimentos utilizados son leguminosas y cereales. Es asi que la deficiencia
de un aminoacido de la proteina de un alimento puede ser compensada por el exceso relativo

que del mismo aminoécido contenga otra. (Bressani, 1976)
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Calidad nutricional de las proteinas. La calidad nutricional de una proteina se mide por
su valor bioldgico, el cual depende de los aminoacidos esenciales contenidos en la proteina
y la proporcion de los mismos. Una proteina de alto valor bioldgico es aquella con la que se
logra obtener una alta retencion de nitrégeno en los tejidos y, por el contrario, una proteina

de bajo valor bioldgico dara una pobre retencion del nitrégeno.

Otra caracteristica de las proteinas de alto valor biolégico es que contienen todos los
aminoéacidos esenciales de modo que el 40% de sus aminoacidos deben ser esenciales.

(Patifio, 2009)

La biodisponibilidad de los aminoacidos expresa la proporciéon de la cantidad total de
aminoacidos presentes en la dieta que pueden ser absorbidos y utilizados en el organismo y
depende de tres componentes: digestibilidad, integridad quimica y ausencia de interferencias

metabolicas.

La digestibilidad se refiere a la utilizacion digestiva o absorcion de los aminoacidos; la
integridad quimica se refiere a los cambios producidos por la desnaturalizacion de las
proteinas durante el proceso de elaboracion de los alimentos y las interferencias metabolicas
consisten en la inclusion en la dieta de sustancias que pueden afectar a la disponibilidad tales

como alcaloides, fitoestrogenos, bocidgenos, hemaglutininas, etc.

Para evaluar la calidad proteica de los alimentos se utilizan tres tipos de métodos:

quimicos, bioldgicos y microbiologicos. (Martinez & Martinez, 2006).
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Score quimico. El score quimico es el calculo de los aminoacidos esenciales limitantes
de un alimento o preparacién culinaria. La realizacién tiene como fin entender la importancia
de la complementacidén aminoacidica, debido a que el aminoacido limitante de leguminosas
y cereales es distinto por lo que una mezcla de ambos permitira mejorar el computo

aminoacidico, y con ello la calidad biolégica de la proteina de la mezcla.

El método quimico consiste en evaluar cada uno de los aminoacidos presentes en el
alimento, ya sea por métodos quimicos directos o bien utilizando tablas de referencia. El
aminoacido que se encuentra en menor proporcion se considera como el “aminoacido
limitante” su porcentaje correspondiente con el valor de la proteina de referencia es el puntaje

(Gonzalez, Sanchez, & Mataix, 2006). Para calcularlo se utiliza la siguiente formula:

PQ = (mg de aa/g de proteina evaluada / mg de aa/g de proteina de referencia) x 100

El puntaje quimico obtenido debe ser corregido al multiplicarlo por la digestibilidad, que
es la proporcién de nitrégeno absorbido en relacion al digerido. Los métodos bioldgicos para
la determinacién de la calidad proteinica son varios, siendo los mas utilizados presentados a

continuacion en la tabla No. 5.
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Tabla s

Meétodos bioldgicos para determinacién de calidad proteinica.

Método Descripcion
indice de referencia proteinica (PER)  Es la medicion del peso de un animal en crecimiento debido a su
ingesta proteica. Para calcularlo se utiliza la siguiente formula:
PER = peso ganado (g) / ingesta proteica (g)

Razon proteica neta (NPR) Mide la capacidad de la proteina para mantenimiento y crecimiento.

Utilizacion proteinica neta (NPU) Es el porcentaje del nitrogeno ingerido que es retenido por el
organismao.

Valor biol6gico Es la proporcidn de nitrogeno absorbido que es retenido por el

organismo para crecimiento y mantenimiento. (Martinez &
Martinez, 2006)

La tabla 5 muestra los métodos biolégicos para la determinacion de la calidad proteinica que da a entender lo que pretende el autor Martinez

& Martinez, 2006.

Cdémputo de Aminoacidos Corregido con la Digestibilidad de la Proteina (PDCAAS).
Expresa el contenido del primer aminoacido indispensable limitante de la proteina problema
como porcentaje del contenido del mismo aminoacido en el patron de referencia de
aminodacidos indispensables (o frente a una proteina “patréon” o “ideal”). Posteriormente, este
porcentaje se corrige con el coeficiente de digestibilidad verdadero (CDV) de la proteina

problema realizando un bioensayo en ratas.

Método microbiolégico. Se basan en la utilizacibn de microorganismos con
requerimientos conocidos de aminoacidos, observando el crecimiento u otro parametro

relacionado con la utilizacion de la proteina en cuestion. (Martinez & Martinez, 2006)

Formulacion. Para calcular la proporcion en la que se deben combinar los ingredientes
de la mezcla vegetal se realiza el siguiente procedimiento (de Cerdn, 2012): Se seleccionan
los alimentos a utilizar (habitualmente un cereal y una leguminosa), se copia el patron de

aminoéacidos (aa) de referencia de FAO/OMS o IOM/FNB.
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De la tabla de aminoacidos elegida (existen varios autores al respecto) se copia el
contenido de aminoacidos en mg/100g de proteina de la fraccion comestible del primer
alimento. Se dividen los mg de aminoacidos/100 g de proteina dentro de los gramos de
proteina contenidos en 100 g de alimento. Se repite la misma operacién para el segundo

alimento.

Se dividen los mg de aminodacidos obtenidos en el paso anterior dentro de los aminoacidos
del patrén para determinar el aminoacido limitante que sera el que obtenga el valor menor;
luego se resta los mg de aminodcidos de los aminodcidos del patron para establecer la

cantidad a complementar.

Se determina los gramos de proteina del segundo alimento que son necesarios para cubrir
la deficiencia del aminoécido limitante del primer alimento. Con los gramos de proteina
obtenidos en el inciso anterior hay que determinar los gramos del segundo alimento que van

a contener esa cantidad de proteina. De igual forma se hace con el primer alimento.

La suma de los gramos que se requieren de cereal y leguminosa equivalen al 100 %, y
luego por regla de tres se determina a cuanto equivalen los gramos de cada uno con respecto
al 100 %.

Por ultimo, se deben multiplicar las dos cantidades por la digestibilidad, la cual tiene un
valor de 90 % para las proteinas de origen animal y del 60 % al 70 % para las de origen

vegetal.
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Desarrollo de nuevos productos alimenticios

La aceptabilidad de nuevo producto es muy amplia. Lo que se entiende como “nuevo
producto” tiene diferentes interpretaciones dependiendo de con quién estemos
interaccionando. Para un tecnélogo de alimentos puede ser un cambio en las caracteristicas
nutricionales, o un cambio en el envase, pero también puede ser para un departamento de
marketing de una empresa cualquier cambio en la estrategia de venta en cuanto a precio,

publicidad o distribucion. (Carreres, 2012)

Desde el punto de vista del consumidor, un nuevo producto es algo que le proporciona
beneficios alimentarios, sociales, culturales, entre otros y que le persuade para que lo compre.
No solo percibe el alimento en base a sus caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales
como lo podemos ver los profesionales de alimentos. Para ellos, el envase y la publicidad del

producto son los aspectos que se perciben en primer término.

Pero Unicamente cuando el nuevo producto alimentario cubre las demandas esperadas es
cuando el consumidor se fideliza. Por tanto, cualquier desarrollo de un nuevo producto

alimentario supone siempre una tarea creativa.

El desarrollo de nuevos productos implica una compleja interaccion de factores técnicos
y comerciales. Desde el punto de vista técnico, nos enfrentamos a cuestiones tales como
la interaccidn de los ingredientes con la matriz alimentaria (carnica, vegetal, entre otros) para

obtener por ejemplo un producto mas saludable, o las tecnologias de conservacién a emplear
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para conseguir un producto de elevadas cualidades nutricionales, pero a la vez sensorialmente

apetecible por los consumidores durante un amplio periodo de vida util.

Por otro lado, desde un punto de vista comercial o de mercado, se debe presentar al
consumidor nuevos productos adaptados a sus gustos y necesidades. presentar. Pardmetros
gue son cambiantes en el tiempo, caracteristicos de cada grupo de poblacion o target al que
dirijamos el producto o bien adaptados a los tiempos econdmicos que estamos viviendo.

(Carreres, 2012)

Fases para el desarrollo de un nuevo producto alimenticio. Son una metodologia de
trabajo en la que se incorporan todas las posibles variables a tener en cuenta en este proceso
creativo y que nos permite transformar la idea de producto en una realidad tecnolodgica de
producto. A continuacion, en la figura 3 se refieren las fases.

Para ello seguimos las siguientes etapas:

( Fase de Conceptualizacién

|

Estudios previos

l

Formulacién y proceso

|

Estudios vida til

l

Validacion sensorial

Figura 3. Fases para el desarrollo de un nuevo producto alimenticio. Carreres, 2012.
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Conceptualizacion del nuevo producto. Es la fase donde se generan las ideas para la
creacion de productos Utiles para el ser humano, tomando en cuenta sus necesidades,

caracteristicas y preferencias. (Hernandez, 2015)

Estudios previos. Una vez concebida la idea sobre el producto que se desea elaborar, se
procede a buscar informacion, dentro del marco cientifico y técnico, sobre materia prima, sus
propiedades quimicas, fisicas y nutricionales, material de envasado, definicion de la vida util
requerida y tecnologia de conservacion a emplear. En esta fase también se puede dar la
identificaciébn de nuevos ingredientes para la formulacion del producto alimenticio.

(Hernandez, 2015)

Formulacion y procesos. Posteriormente, se realiza una serie de pruebas donde se
procesan las materias primas, los ingredientes secundarios Ilevandose a cabo los tratamientos
de elaboracién y conservacion que conducen a la generacion de diferentes prototipos de
producto, donde se evalla, ademas, sus caracteristicas organolépticas. La seleccion de
ingredientes y la mezcla de los mismos para la elaboracion de un producto van acorde a las

expectativas del consumidor.

Es esencial que los componentes de una formula no reaccionen entre si, al menos durante
la fase de preparacion y almacenamiento del producto. En ciertos casos, durante la fase de
utilizacion de los productos, se da la transformacion fisica y quimica de algunos ingredientes
debido a la modificacién de condiciones 16 ambientales (temperatura, humedad, pH,

presencia de oxigeno, entre otros). (Schorsch, 2004)
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Estudios de vida util. En esta etapa se realizan estudios de inocuidad y conservacion del
alimento para conocer su vida util o periodo de tiempo durante el cual el nuevo producto

mantiene sus caracteristicas de calidad sensorial, seguridad y estabilidad microbioldgica.

Validacion sensorial con consumidores. Por Gltimo, se mide de manera objetiva el
resultado del desarrollo del producto, a través del empleo de los sentidos para evaluar la
calidad, la aceptacion y la preferencia de un producto, conociendo sus puntos fuertes y

débiles. (Carreres, 2012)

Analisis de alimentos

Para el analisis de alimentos de un producto alimenticio nuevo, se requieren diferentes

analisis que deben ejecutarse, los cuales se describen a continuacion.

Analisis Bromatoldgico. Es la ciencia que permite estudiar a los alimentos de forma
integral, permitiendo conocer su composicion cualitativa y cuantitativa, asi como si posee
alteraciones, contaminacion o propiedades toxicoldgicas; estableciendo de esta manera su
seguridad para el consumo humano a traveés de la legislacion y fiscalizacion de los alimentos.
Para ello, aplica métodos analiticos con los cuales establece la composicion y calidad de los

alimentos.

La bromatologia se divide en dos grandes ramas: Zoobromatologia (estudio de los
alimentos destinados a las diferentes especies de los animales) y la Antropobromatologia

(estudio de los alimentos para el consumo humano). (Condor, 2013)
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Dentro de los analisis bromatoldgicos se incluyen andlisis quimico proximal, analisis

microbiologicos, analisis toxicoldgico y analisis sensorial.

Analisis quimico proximal. El analisis quimico de los alimentos comprende métodos de
analisis basicos que permiten identificar la cantidad de nutrientes que componen un alimento,
como son humedad, cenizas, proteina, grasa y carbohidratos. La practica de estos métodos

varia segun el alimento a analizar.

Para la determinacion del contenido de humedad en alimentos existen varios métodos,
estos métodos incluyen la pérdida de peso debida a la evaporacion del agua en punto de
ebullicidn o temperaturas cercanas a él. EI método se basa en una determinacién gravimétrica
en la que se determina la diferencia de pesos obtenidos en una muestra antes y después de
secarla a una temperatura constante.

La ceniza de un alimento es el residuo inorganico que queda después de quemar la materia
orgénica. El valor de la ceniza se puede considerar como un criterio Util para la identificacion
de la autenticidad de un alimento ya que se puede detectar la presencia de adulterantes. Su
determinacion consiste en llevar una muestra a una carbonizacion después de realizar la

incineracion en una mufla. El total de cenizas se obtiene por diferencia de pesos. (Ortiz, 2012)

Para la determinacién de proteina existen varios métodos todos ellos basados en algunas
de sus propiedades tipicas como pueden ser los patrones de absorcion de las radiaciones
electromagnéticas de los grupos aromaticos, la reactividad del enlace péptico su contenido
de nitrogeno, entre otras. Uno de estos métodos es la determinacion por calorimetria de Biuret

el cual consiste en la coloracion de color purpura-violeta con sales de cobre en soluciones
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alcalinas; el método de Lowry se basa en la determinacion espectrofotométrica que mide la
formacion del color debido a la reduccion del reactivo de fosfomolibdebo-volframato por
aminoacidos como tirosina y triptofano presentes en la proteina y el método Dumas realiza

una medicion de nitrégeno desprendido después de una combustion.

Sin embargo, el método Kjeldahl ain sigue siendo la técnica mas confiable la cual se basa
en una digestién de la muestra para reducir el nitrégeno organico hasta amoniaco el cual debe

ser alcalinizado, destilado y finalmente titulado obteniendo el porcentaje de nitrégeno.

Para la determinacion de grasa también llamado extracto etéreo, puede estar formado por
lipidos enlazados y libres; estos Ultimos basicamente consisten en grasas neutras
(triglicéridos) y &cidos libres los cuales pueden ser extraidos por disolventes como el éter
etilico o fracciones ligeras de petrdleo; en cambio los lipidos enlazados requieren de una
hidrolisis como disolventes mas polares para su extraccion. El contenido de lipidos libres en
los alimentos se determina sin mayor problema por extraccion del material seco y molido
con éter dietilico en un aparato de extraccion continua. Existen dos tipos principales de
extraccion directa con disolventes, el tipo Bolton o Bailey — Walter con extraccion continua

y tipo Soxhelt el cual proporciona una extraccion intermitente.

Y por ultimo la determinacion de carbohidratos el cual desde hace muchos afios se calcula

por diferencia de los otros componentes que se calculan individualmente. (Ortiz, 2012)

Analisis microbioldgico. La microbiologia abarca el estudio de los microorganismos, su

morfologia (estructura interna y externa), citologia (caracteristicas de las celulas), fisiologia
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(desarrollo y procesos vitales), ecologia (interaccion con el medio ambiente y otros seres)

genética y bioguimica. (Reglamento Técnico Centro Americano 67.04.50:08, 2009)

En relacion al analisis microbioldgico de alimentos, éste permite evaluar la presencia de
microorganismos, para comprobar la ausencia de contaminantes en los mismos y garantizar
de esta manera que no causaran dafios al consumidor. Dentro de las pruebas realizadas, se
analiza la presencia de patdgenos como bacterias y hongos, mediante pruebas
microbioldgicas (cultivos). Los principales patdgenos encontrados en los alimentos son: E.
coli, Salmonella, Staphylococcus, Mohos y Levaduras. El objetivo es determinar el riesgo
que puede presentar el alimento por la presencia de estos patdgenos, asi como los puntos de

riesgo de contaminacion para evitarlos. (Condor, 2013)

Segln el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) los criterios microbiolégicos
para la inocuidad de alimentos el cual es una adaptacion parcial de la norma sanitaria sobre
criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano de normas de la Sociedad Espafiola de Microbiologia; rige que el analisis
que debe realizarse para los cereales y granos es el de Escherichia coli con un limite maximo

permitido <10 NMP/g (nimero més probable). (-RTCA-, 2009)

Andlisis toxicoldgico. Es el conjunto de procesos de analisis quimico cuyo objetivo es
aislar, identificar y determinar de forma cuantitativa las sustancias toxicas, para realizar el
diagndstico de la intoxicacion y para evaluar la presencia de tdxicos en la muestra y buscar

los posibles agentes etioldgicos de un cuadro clinico de intoxicacion. Es imprescindible
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disponer de métodos analiticos con dos propiedades importantes: la sencillez en el manejo

de las muestras y la rapidez en aportar respuestas.

El andlisis quimico toxicolégico también es muy importante en la investigacién de
accidentes, como accidentes laborales, ahogamientos, electrocuciones, accidentes de barco,
tren o avién, asi como sobredosis accidentales; puesto que, es posible que muertes
aparentemente accidentales puedan ser suicidios y que puedan ocurrir muertes naturales en

circunstancias que parecen accidentes. (Gutierrez & Jose Lopez, 2015)

Cuando se trabaja con alimentos como los cereales (maiz, sorjo, arroz), oleaginosas (olivo,
soja, girasol, algoddn), especias (chile, pimienta negra, crcuma) entre otros debe realizarse
el anélisis toxicoldgico de aflatoxinas para poder brindar mejor calidad de producto. (Godoy,

2015)

Andlisis sensorial

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que por medio de panelistas o
jueces humanos que usan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido, se miden las
caracteristicas sensoriales y de aceptabilidad de productos alimenticios y otros materiales. El
analisis sensorial es aplicable en muchos sectores tales como desarrollo y mejoramiento de
productos, control de calidad, almacenamiento y desarrollo de procesos (Watts, Ylimaki, G,

Jeffery, L, & Elias, L, 1992)

Clasificacion. A continuacion, se detallan diferentes tipos de pruebas que existen en anélisis

sensorial de alimentos asi como una breve descripcion de las mismas
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Pruebas de aceptabilidad. Se emplean para determinar el grado de aceptacion de un
producto por parte de los consumidores, para esto se pueden usar escalas categorizadas,
pruebas de ordenamiento y pruebas de comparacion pareada (Watts, Ylimaki, G, Jeffery, L,

& Elias, L, 1992)

Pruebas de grado de satisfaccion o heddnicas. Estan disefiadas para medir cuanto
agrada o desagrada un producto y para ello se usan escalas categorizadas que pueden tener
distinto nimero de categorias que van desde “me gusta muchisimo” hasta “me disgusta
muchisimo”. Las categorias pueden ser verbales o gréficas y el niUmero debe ser siempre

impar (Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992).

La escala nominal es aquella en la que las variables objeto de estudio son cualitativas,
aungue vayan asociadas a numeros. Con ellas pueden hacerse distribuciones de frecuencia.
Un ejemplo puede ser el estudio de los atributos de un producto: dureza, dulzuray color.

La escala ordinal se utilizan numeros para conocer el orden de preferencia de los
productos o atributos que se van a estudiar. Permiten averiguar cuales son los productos

preferidos, pero no las diferencias que se dan entre estos productos.

La escala proporcional y de intervalos son las que los nimeros representan cantidades
reales que, ademas de establecer el orden, proporcionan datos sobre las diferencias del grado
de aceptacion de los productos. La diferencia entre estos dos tipos de escalas esta en el “cero”
que se emplea: en las escalas proporcionales el cero es real y representa la ausencia total del
atributo que se evalla por lo que, ademas de medir la diferencia entre la aceptacion de los

productos, puede cuantificar esa diferencia (uno puede ser aceptado el doble de otro). En las
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escalas de intervalos el “cero” es una referencia, no representa la ausencia total (un ejemplo
es la medida de la temperatura atmosférica en la que 0° no significa que no se tenga

temperatura).

Escala de Likert. Es una herramienta de medicion que a diferencia de preguntas
dicotdbmicas con respuesta si/no, nos permite medir actitudes y conocer el grado de
conformidad del encuestado con cualquier afirmacién que le propongamos. Resulta
especialmente util emplearla en situaciones en las que queremos que la persona matice su
opinidn. En este sentido, las categorias de respuesta nos serviran para capturar la intensidad

de los sentimientos del encuestado hacia dicha afirmacién

Probablemente el item maés utilizado sea el de 5 niveles, pero también se utilizan de 3, 7,
0 10; por lo que se recomienda que debe ser simétrica, es decir, debe tener el mismo nimero
de categorias positivas y negativas incluyendo un punto medio, para que los encuestados

puedan seleccionar esa opcion en caso de indecision o neutralidad. (Sanchez, 2013)

Pruebas de aceptabilidad orientadas a nifios. Alvares, Zapico, & de Aguiar, en su
estudio de 2008 titulado “adaptacion de la escala heddnica facial para medir referencias
alimentarias de alumnos de pre-escolar” afirman que “la obtencion de respuestas confiables
en pruebas sensoriales depende del grado de madurez del nifio para interpretar
adecuadamente las instrucciones recibidas, 1o que parece ser mejor a partir de los cinco afos,
por comparacion con resultados obtenidos con nifios de tres afios”; indican que la estructura
de las preferencias alimentarias durante la infancia estd fuertemente influenciada por el

acceso a los alimentos y por las costumbres alimentarias de la madre.



40

Se recomienda utilizar una escala de 3 0 5 puntos para eliminar la eventual interferencia
del poder adquisitivo sobre el juicio y/o aceptacion realizados a nifios preescolares y

escolares. (Alvares, 2009)

Advierten también que “la fiabilidad de la informacion obtenida es cuestionable, toda vez
que la simpatia por la figura, y no la expresion de satisfaccion por el consumo de alimento,
seria el agente determinante de la eleccion del nifio”. Asi mismo mencionan que en un estudio
con preescolares donde se utilizé una escala heddnica facial de siete puntos, las figuras
alegres eran las preferidas, independientemente del grado de satisfaccion. Al comparar una
escala de siete puntos con una de tres puntos con diferenciacion de género se demostr6 que
solo hay diferencias estadisticamente significativas con preescolares de buen poder
adquisitivo, pero no en los de bajo poder adquisitivo y recomiendan que las pruebas
sensoriales deben realizarse en un ambiente aislado para pequefios grupos y con la presencia

del profesor solo en aquellos casos en que los nifios no le tengan confianza al entrevistador.

Para la evaluacion de la prueba el evaluador coloca una numeracion a cada carita y

después para la obtencidon de resultados se utilizara la medida de tendencia central: MODA.

A continuacion, en la figura No.4 se muestra un ejemplo de formulario para prueba de

aceptabilidad de 7 puntos.
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Prueba de aceptabilidad de:

Grado:

Fecha:

Edad:

Instrucciones: Pruebe el producto que se le presentay
marque con una X la opcién que mejor describa su
opinion sobre el producto que acaba de probar.

Me disgusta mucho

No me gusta

Ni me gusta ni me disgusta.

Me gusta

Me gusta mucho

© 000

Figura 4. Prueba de aceptabilidad. Alvarez 2009.

Maiz

El maiz (Zea Mays) es una especie de graminea anual originaria y domesticado por los
pueblos indigenas en el centro de México 12 desde hace unos 10 000 afios, e introducida
en Europa en el siglo XVII. Actualmente, es el cereal con el mayor volumen de produccion

a nivel mundial, superando incluso al trigo y al arroz.

Existe un numero considerable de datos sobre la composicién quimica del maiz y
multiples estudios han sido llevados a cabo para tratar de comprender y evaluar las

repercusiones de la estructura genética del nimero relativamente elevado de variedades de


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#cite_note-af8cd1f2-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#cite_note-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII
https://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
https://es.wikipedia.org/wiki/Triticum
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroz
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maiz existentes en su composicion quimica, asi como la influencia de los factores
ambientales y las practicas agrondmicas en los elementos constitutivos quimicos y en el valor

nutritivo del grano y sus partes anatémicas. (Watson, 2005)

Composicion quimica del grano. Las partes principales del grano de maiz difieren
considerablemente en su composicién quimica. La cubierta seminal o pericarpio se
caracteriza por un elevado contenido de fibra cruda, aproximadamente el 87 por ciento, la
que a su vez esta formada fundamentalmente por hemicelulosa (67 por ciento), celulosa (23
por ciento) y lignina (0,1 por ciento). El endospermo, en cambio, contiene un nivel elevado
de almidén (87 por ciento), aproximadamente 8 por ciento de proteinas y un contenido de

grasas crudas relativamente bajo.

Por Gltimo, el germen se caracteriza por un elevado contenido de grasas crudas, el 33 por
ciento por término medio, y contiene también un nivel relativamente elevado de proteinas
(proximo al 20 por ciento) y minerales. Se dispone de algunos datos sobre la composicion
quimica de la capa de aleurona, elemento con un contenido relativamente elevado de

proteinas (aproximadamente el 19 por ciento) y de fibra cruda. (Watson, 2005)

Composicion quimica general. La informacion de que se dispone sobre la composicion
quimica general del maiz es abundante y permite conocer que la variabilidad de cada uno de
sus principales nutrientes es muy amplia. En la tabla No. 6 se muestra la composicion quimica
de distintos tipos de maiz, tomados de un estudio que resume datos de diversas publicaciones.

La variabilidad observada es tanto genética como ambiental y puede influir en la distribucién
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ponderal y en la composicidn quimica especifica del endospermo, el germen y la cascara de

los granos.

Tabla 6
Proteinas netas del grano entero, el germen y el endospermo de variedades de maiz

guatemaltecos.

Muestra Amarillo Azotea Cuarentefio Opaco-2
Grano entero 42,5 44,3 65,4 81,4
Germen 65,7 80,4 90,6 85,0
Endospermo 40,9 42,0 46,4 77,0

La tabla 6 muestra las variedades de maiz guatemalteco lo que da a entender lo que pretende el autor Watson 2005.

Amaranto

Amaranthus es un género de plantas herbaceasy anuales perteneciente a la familia
Amaranthaceae. Actualmente, sus especies se distribuyen por la mayor parte de las regiones
de clima templado y célido, posiblemente dispersadas por el hombre. Varias de ellas son
cultivadas tradicionalmente en Centro y Sudamérica para aprovechar sus semillas o sus hojas
como alimento; otras se cultivan como ornamentales. Algunas de ellas son malas hierbas
extendidas en los cultivos, en algunos casos, como A. retroflexus, de dificil erradicacion.

(Trujillo, 2006)

El género comprende 565 especies descritas. Tras las ultimas revisiones, hoy se aceptan
70 especies, 40 de las cuales son nativas de América. Estd emparentado con el

género Celosia.
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El amaranto o alegria es una fuente importante de proteina, calcio, hierro y otros
compuestos, elementos necesarios para la alimentacion humana. Puede ser utilizado en gran
diversidad de productos, por ejemplo: sopas, panqués, cereal para desayuno, galletas, pastas,

botanas, bebidas y confiteria. (Trujillo, 2006)

Es originario de América Central, probablemente de Guatemala y el sureste de México,

donde se cultiva y se encuentra ampliamente distribuida.

Programas y proyectos de alimentacion en Guatemala

Los primeros programas de alimentacidn escolar iniciaron en la década de los afios 1950
con alimentos proporcionados por UNICEF y el gobierno de los Estados Unidos. En 1959,
CARE distribuye raciones de leche y trigo en la capital (Nutrinet.org, Historia de la

alimentacion escolar en Guatemala, sf).

En 1986 se introduce la Galleta Escolar elaborada con una mezcla vegetal de maiz (70 %)
y soya (30 %) con una calidad proteinica del 80 % con respecto a la caseina de la leche de
vaca, la refaccidn consistia entonces en una galleta y un vaso de atol; este programa cubria
al 100 % de las escuelas urbanas y rurales y dura hasta 1996, afio en el cual se introduce un
programa de desayuno escolar que incluye proteina de soya, pasta y verduras.

En 1997 se modifica la refaccion escolar con galletas de distintos sabores, cereales en
hojuelas y atol. En 1999 sigue el programa de desayunos, pero se inicia un plan piloto con
10 escuelas para brindarles almuerzos escolares que incluian 10 mends distintos

(Nutrinet.org, historia de la alimentacion escolar en Guatemala, sf).
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A principios de la década de 2000, los programas de alimentacién sufren varios cambios
y en el 2002 nuevamente se da una galleta nutricional y un vaso de incaparina como refaccién
escolar; luego en el 2006 se inicia el programa “vaso de leche” que cubre 22 municipios de
7 departamentos y ademas el ministerio de educacion entrega 155,000 raciones alimenticias

a nifos cuyas escuelas no cuentan con juntas escolares.

El programa del vaso de leche culmina en el 2008 y se trasladan los fondos a las juntas
escolares para que los nifios reciban comida nutritiva, higiénica y culturalmente aceptada.
Ese mismo afio, el programa mundial de alimentos, SHARE Guatemala y el ministerio de
educacion suscriben un acuerdo en donde garantizan la entrega de una bebida nutritiva a las
escuelas de 553 comunidades de 15 municipios de los departamentos de Huehuetenango,

Baja Verapaz y Chimaltenango durante todo el afio.

En el afio 2009 la secretaria de seguridad alimentaria y nutricional desarrolla menus de
refaccion escolar para que sean implementados por las juntas escolares, con ellos se pretende
cubrir el 15 % del requerimiento diario de proteina, el 25 % de energia y el 30 % de los
micronutrientes de los nifios preescolares y escolares. Para ese afio el ministerio de educacion
contaba con Q683,000,000.00 para alimentar a 2,473,550 nifios (Nutrinet.org, Historia de la

alimentacién escolar en Guatemala, sf).

Incaparina. El bioquimico guatemalteco Ricardo Bressani en 1959 desarrollé una
propuesta de producto nutritivo utilizando una mezcla de harina de maizy harina
de soya utilizado como complemento alimenticio. Su composicion también incluye

vitaminas y minerales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ricardo_Bressani
https://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
https://es.wikipedia.org/wiki/Soja
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Durante los afios 50 el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama —INCAP- inicio
una serie de investigaciones para aumentar la disponibilidad de proteinas a través del
consumo de alimentos de origen vegetal. Se buscaba desarrollar un alimento que consistia en
una mezcla vegetal a base de harina de maiz y harina de algoddn, con proteinas de alto valor
bioldgico comparable con la proteina de origen animal, teniendo un precio mas accesible

para las personas de escasos recursos.

A esta mezcla se le agreg6 una serie de vitaminas y minerales. Particularmente vitamina
A, calcio y riboflavina. Debido a la escasez del algoddn, Incaparina fue reformulada hasta
llegar a la mezcla actual de harina de maiz y harina de soja fortificada con vitaminas y

minerales.

Vitacereal. Es un alimento complementario fortificado producido a base de maiz, harina
de soya, vitaminas y minerales. Se distribuye a mujeres embarazadas y lactantes y nifios de
6 a 35 meses que viven en municipios en los que la prevalencia de desnutricion cronica es

mayor a 65 %.

La alimentacion complementaria es uno de los componentes de la estrategia nacional de
reduccion de desnutricién crénica. El vitacereal esta especialmente disefiado para nifios y
nifias en crecimiento provee micronutrientes esenciales como hierro, zinc, &cido félico y
vitamina A que juegan un papel importante en el crecimiento y la prevencion de

enfermedades.


https://es.wikipedia.org/wiki/Centroam%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Algod%C3%B3n
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Consumo de mezclas vegetales en Guatemala

A continuacion se detallan la forma de consumo de mezclas vegetales en Guatemala y los

atoles tradicionales.

Atoles. La palabra “atol” o “atole” proviene del nahuatl “atolli” que significa aguado y se
consume en el México y Centroamérica desde tiempos prehispanicos. Originalmente estaba
elaborado de masa de maiz y agua, los cuales se mezclaban y cocinaban hasta dar como
resultado una bebida caliente de moderada viscosidad. Luego con la llegada de los espafioles
se fueron agregando otros ingredientes hasta que en la actualidad hay una gran variedad de
atoles, pero basicamente estdn compuestos por uno o varios cereales, agua o leche, azlcar o
panela y condimentado con especies aromaticas como canela, anis, vainilla, entre otros
(Atole, 2012). A continuacion, se presenta en la tabla No. 7 los atoles tradicionales de

Guatemala.

Tabla 7

Atoles tradicionales de Guatemala.

Atoles
Atol de elote
Atol de arroz con leche
Atol de arroz con chocolate
Atol de masa

5. Atol trece cereales
La tabla 7 enumera los atoles tradicionales de Guatemala que da a entender lo que pretende el autor Atole, 2012.

o

Estudios previos

En el afio 2014 Leslie Janette Palma Colindres publico el siguiente trabajo de tesis Valor

nutritivo y evaluacion de aceptabilidad de una galleta formulada a base de trigo, amaranto y
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ajonjoli en nifios escolares trabajo de tesis que refiere la creacién de una galleta
nutricionalmente mejorada. El objetivo principal de la investigacion fue formular una galleta
a base de trigo, amaranto y ajonjoli, de alto valor nutritivo y aceptable por nifios en edad
escolar. Se elabord 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 y se calcul6 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.

Los resultados del valor nutritivo se analizaron por medio de tablas de composicion de
alimentos y recomendaciones dietéticas diarias en donde se observo que 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 amino&cidos, principalmente de

lisina 98 % y metionina 95 %.

Asi mismo la digestibilidad de las cuatro mezclas se encontrd en un rango de 78 a 85 %
estando dentro de los valores de referencia para mezclas con cereales segin las RDD. Para
reforzar la informacion obtenida del calculo de valor nutritivo se elaboraron las galletas y se
sometieron a un andlisis quimico proximal en donde la 2 mezcla con porcentajes de 42/48/10
es la del valor mas alto de proteina con 11.30 %, siendo ésta Gltima mezcla la utilizada para

elaborar la galleta mejorada y para realizar la evaluacion sensorial.
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Por ultimo, se evaluo 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.

El Instituto de Nutricién de Centro América y Panama publico en 1960 el siguiente
estudio: Mezclas de proteinas vegetales para la alimentacion de nifios lactantes y pre-
escolares. Estudio que denota resultados de nueve afios de trabajo de uno de los autores en el
Instituto Agropecuario Nacional de Guatemala —IAN-, tendiente al desarrollo de raciones
para animales, con base en fuentes vegetales nativas, y siete afios de estudio del valor
nutritivo de alimentos de la América Central y Panama de parte del INCAP, se logré obtener
considerable informacién basica en relacién con los ingredientes potenciales de una mezcla
totalmente vegetal para ser utilizada en la alimentacion humana. Puesto que el objetivo era
desarrollar una mezcla alimenticia que no requiriera suplementacion con nutrientes

manufacturados, se necesitaba una fuente de actividad de vitamina A.

Ninguna combinacion de los ingredientes propuestos podria, sin embargo, proveer
cantidades suficientes de riboflavina, de niacina o de acido ascorbico. Debido a que las
materias primas para la produccion de levaduras se obtienen a bajo costo en Centro América,
se optd por incorporar una pequefia cantidad de una de éstas como fuente adecuada de
vitaminas del complejo B. Se recopilaron todos los datos disponibles sobre los diversos
ingredientes potenciales, y con base en el célculo de su valor nutritivo, posibilidades
econdémicas y sabor agradable, se elaboraron formulas que parecieron ser cada vez mas

prometedoras.
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Como resultado la composicion en porcentaje de la mezcla vegetal fue harina de masa de
maiz 50, harina de ajonjoli 35, harina de torta de semilla de algoddn 9, levadura en polvo 3
y harina de ciltuyu deshidratado 3. Por lo que se consider6 adecuada para obtener buen
crecimiento cuando se proporcionaba la lisina adicional necesaria para el crecimiento éptimo.
No obstante que los ensayos fueron solamente de naturaleza cualitativa, fue alentador
observar que se obtenia un crecimiento excelente en las ratas, aun cuando el nivel de proteinas

de la dieta se redujera al 12 %.

En el afio 2013 el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama publico un estudio
de aceptabilidad de mani+, un alimento complementario listo para consumir. Mani+. Es un
Alimento Complementario Listo Para Consumir (ALCL) adaptado especificamente a las
deficiencias nutricionales que se encuentran en Guatemala durante la Ventana de 1000 Dias.
Para la prevencion de desnutricion cronica, una dosis diaria de 40 gramos de Mani+ provee
225 kcal, 6 gramos de proteina, 16 gramos de grasa, 14 gramos de carbohidratos, y una
composicion de micronutrientes desarrollado con el Instituto de Nutricion de Centroamérica
y Panama. Varios estudios a nivel mundial demostraron que los ALCLs son la forma mas
eficaz para la prevencion de la desnutricion cronica en nifios en el periodo de 6 a 36 meses

de edad.

En colaboracién con la Fundacion contra el Hambre —FH-, se implement6 un proyecto
piloto con el fin de evaluar la aceptabilidad y uso del ACLC Mani+ en la comunidad papa,
San Juan Chamelo, Alta Verapaz. Se involucr6 a 43 nifios de 6 a 24 meses de edad (y sus
madres), quienes estuvieron bajo cobertura del programa de FH. El estudio duro de 8 semanas

de intervencion directa (febrero-abril 2013). El grupo de madres participantes tuvo un
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promedio de edad de 28 afios y 100 % fueron Q"eqchi” hablantes. Las materias educativas

tanto como las presentaciones en los grupos focales eran en Q’eqchi.

En el afio 2006 el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia -FONACYT- publico el
siguiente estudio de industrializacion del grano de amaranto, caracterizacion quimica y
nutricional de productos intermedios y finales del procesamiento. Dirigido por el Doctor
Bressani con los objetivos de caracterizar nutricionalmente el grano de amaranto de seis
variedades cultivadas en la costa sur de Guatemala de la especie Amaranthus cruentrus y
evaluar la funcionalidad de las harinas del grano crudo y procesado y su complementacion

con otro tipo de grano o cereal.

Uno de los resultados es que existe un efecto proteico suplementario de la adicion de
amaranto a la harina de trigo, efecto que se pierde en productos alimenticios de los dos
ingredientes; también que las seis variedades de grano de amaranto contenian entre 14,7 a

16.9 de proteina y entre 6.3 y 6.9 de aceite.

Por lo que hay que tomar en cuenta la presencia de niveles relativamente altos de
escualeno en el aceite de amaranto debe considerarse como un incentivo para el
procesamiento agroindustrial del grano, para lo cual se considera necesario conocer mas
sobre factores genéticos, factores agronémicos y factores de procesamiento que afectan el

contenido en el grano y su rendimiento; refiere el informe.
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Justificacién

La problematica actual de inseguridad alimentaria y nutricional en la poblacion
guatemalteca en edad escolar y la falta de opciones de alimentos ricos en nutrientes en las
refacciones escolares del area rural como urbana; incentivan a desarrollar productos que sean
de facil acceso para la poblacion y que ayuden a cubrir los requerimientos nutricionales a
través del aprovechamiento de recursos naturales locales con calidad nutricional disponibles

y culturalmente aceptados.

Una oportunidad para disponer de productos nutricionales aceptados por la poblacion es
impulsar nuevas alternativas de alimentacion como lo son las mezclas vegetales con cultivos
de facil acceso y consumo (maiz y amaranto), producidos localmente en Salama para proveer
a los nifios y nifias nutrientes necesarios para contribuir a mejorar su desarrollo fisico e

intelectual.

Se realiz6 un estudio a partir de cultivos localmente disponibles como es el maiz y el
amaranto. El maiz es alimento cuyo proceso de cultivo es aproximadamente de tres meses y
medio; entre mayo y septiembre de cada afio para poder recoger el producto final y el
amaranto que por tener la raiz principal larga y vigorosa permite ser un alimento con
resistencia a las sequias y de cultivo en cualquier época del afio. Siendo estos dos cultivos
localmente disponibles en Salama. Entendiendo que la aceptabilidad de dichos productos
individualmente es alta, segun el informe presentado en el Boletin informativo departamental

de Baja Verapaz, publicado en el afio 2019
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Por lo que es fundamental promover el consumo de los mismos en distintas formas de
preparacion como una alternativa con pertinencia cultural para complementar la refaccion

escolar; siendo una de ellas el atol.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio
en forma de atol a base de una mezcla vegetal que pueda ser incluida en el mend de refaccion

escolar de la escuela tipo federacién Clemente Chavarria, Salama Baja Verapaz.

La escuela pertenece al programa de rally’s informativos de educacion alimentaria
nutricional de la Municipalidad; por lo que el interés mostrado en nutricién es bastante alto,
ya que con esto se contribuird a mejorar el buen estado de salud de los alumnos. Esta
investigacion permitio brindar una alternativa para las refacciones escolares, tomando en
cuenta las costumbres de la poblacion objetivo, entre los alimentos de mayor consumo por
los nifios y nifias se encuentran los alimentos en forma de atol; por lo que la aceptabilidad
del alimento fue de 96 %. Resaltado que la escuela se proyecta como un modelo piloto a

seguir para su municipio y posteriormente replicar esta y otras estrategias a nivel de la region.

Para la verificacion del cumplimiento de los criterios de calidad del producto se realizaron
los analisis criterios microbioldgicos para la inocuidad de alimentos 67.04.50:08 el cual
indica que debe ser <10 NMP/g como limite maximo permitido. (RTCA, 2009) y
toxicoldgicos segun el Reglamento Técnico Centroamericano de Criterios Microbioldgicos
para la inocuidad de alimentos RTCA 67.04.50:08 si era apto para el consumo humano, pues
este serd una alternativa para la refaccion escolar y el desarrollo del nifio. Para este producto

también se evalud la calidad proteica a traves del score quimico y su valor nutricional de
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macronutrientes con analisis quimico proximal, el cual nos provee datos exactos en cuanto
al aporte de nutrientes, ademas se calculé el valor nutricional de micronutrientes utilizando

la Tabla de Composicion de Alimentos, 2012 del INCAP

Para el andlisis sensorial se realizé una prueba de aceptabilidad con escala heddnica facial
de cinco puntos ya que esta ayudd a obtener resultados mas confiables y fue de facil

entendimiento para los participantes.
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Objetivos

Generales

Evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio elaborado a base de maiz y amaranto
en nifios que asisten a la escuela tipo federacion Clemente Chavarria en Salaméa departamento

de Baja Verapaz.

Especificos

Formular un producto a base de una mezcla vegetal de maiz y amaranto.

Determinar el valor nutricional del producto alimenticio a partir de analisis quimico

proximal.

Determinar la calidad proteica del producto alimenticio elaborado por score quimico.

Identificar la calidad microbiolégica del producto alimenticio.

Identificar la toxicidad del producto alimenticio.
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Materiales y métodos

Universo

Se conformé de la siguiente manera.

Poblacion. 160 nifios y nifias entre el rango de edades de 7 a 12 afios que cursaban los
grados de cuarto a sexto primaria de la jornada matutina en la escuela tipo federacion

Clemente Chavarria, Salamé, Baja Verapaz, durante el afio 2019.

Muestra. 30 nifios y nifias de la jornada matutina, inscritos en la Escuela tipo Federacion
“Clemente Chavarria” durante el afio 2019, (prueba tipo laboratorio con consumidores
habituales) que aceptaron participar en el estudio. Por lo que debieron cumplir con los

siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion. Nifios y nifias:
En edad escolar de cualquier raza (Ladino, Maya, Xinca y Garifuna),
En edad escolar de cualquier etnia (Quiche, Kackchiquel, Mam, entre otros).

En edad escolar que hablen o se expresen en cualquier idioma.

Inscritos en la escuela tipo federacion Clemente Chavarria de cuarto a sexto grado en
Salaméa departamento de Baja Verapaz en el afio 2019, con previa autorizacion a través del
consentimiento informado por parte de los padres, madres o encargados de los nifios y nifias

y asentimiento informado para los nifios y nifias por ser menores de edad. Para mayor
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facilidad de los nifios, nifias, padres, madres o encargados el mismo documento incluia ambas

autorizaciones.

Criterios de exclusién. Nifios y nifias:
Con algun tipo de enfermedad respiratoria que afecte los sentidos del olfato y gusto que les
impida realizar el analisis sensorial.
Con alguna patologia que comprometa su capacidad sensorial.
Con intolerancia o alergia de historia a algin alimento que formen parte del producto

desarrollado para la prueba de aceptabilidad.

Disefio de investigacion

Cuantitativo, descriptivo y transversal.

Materiales

Los materiales que se usaron durante el desarrollo de la investigacion se detallan a

continuacion.

Instrumentos. Para la recoleccion de datos se utilizaron los formularios: “Ficha de datos
generales” (anexo 1), para la autorizacion de participacion con los nifios y nifias
“consentimiento informado para padres, madres o encargados y asentimiento informado para
nifos y nifas participantes” (ver anexo 2) y para la prueba de aceptabilidad “Formulario para

evaluacion de aceptabilidad de un producto a base de maiz y amaranto” (ver anexo 3).



Materiales.

5 litros de agua purificada.

130 gramos de harina de amaranto.
240 gramos de harina de maiz zalpor.
1 libra de azucar.

1 pizca de sal.

1 raja de canela.

25 gramos de esencia vainilla oscura.

Material y util de oficina.

Equipo.
Cucharas medidoras.

Tazas medidoras.

Utensilios de cocina.

Balanza analitica (capacidad 3k x 0.19).
Ollas.

Fogones.

Computadora HP.

Impresora.

Calculadora.

Recursos humanos.
Investigadora.

Asesoras.

58
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Jueces no entrenados para validacion de instrumento y analisis sensorial.
Directora, maestros y alumnos de la escuela tipo federacion Clemente Chavarria que

participaran en estudio, personal administrativo de municipalidad de Salama.

Métodos

A continuacion, se detallan las técnicas y metodologias que se aplicaron para la

recoleccion y tabulacion de datos, asi como para el analisis de los mismos.

Seleccion de la muestra. La seleccion de la muestra se llevd a cabo tomando en cuenta
los criterios de inclusion y exclusion, mismos criterios de aplicados en la prueba piloto. La
prueba se realizaria con 30 nifios o nifias, sin embargo, esto vario segun la participacion libre
y voluntaria por parte de cada nifio o nifia a través del consentimiento informado de sus
padres o encargados, por lo que el nimero final de participantes fue de 27, dicha cantidad
segun las recomendaciones dadas Watts y colaboradores (1992) atn permite la confiabilidad

y validez de la prueba tipo laboratorio.

Disefio de instrumentos. Para la recoleccion de datos se disefiaron y elaboraron los

siguientes instrumentos.

Ficha de datos generales. Se realizé un formulario para la seleccién de los participantes
(prueba piloto y evaluacidn sensorial) en base a los criterios de inclusion; la cual incluye No.
de panelista, grado que cursan actualmente y si presentan alguna patologia (criterios de

exclusion).
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Consentimiento informado para los padres, madres o encargados y asentimiento
informado para los nifios o nifias participantes. Se realiz6 un documento que explicaba a
los padres, madres 0 encargados y a los nifios y nifias que asisten a la escuela dando inicio al
documento con un presentacion de la investigadora, seguidamente se explicd en qué consistia
el estudio para el que fueron solicitados sus hijos asi como también el objetivo general de la
investigacion, después se basé en una breve explicacion de cémo se llevaria a cabo toda la
investigacion y se invitd a participar en el estudio enfatizando que el estudio no era
obligatorio era Unicamente para quienes deseaban participar, se explicd también que la vida
de sus hijos no corria riesgo si cumplian con los criterios de inclusién antes descritos. Se les
pidié que escribieran su nombre si estaban de acuerdo en participar. También se incluyé un
apartado para la firma del padre/madre o encargado en el asentimiento, pero por si alguno de
ellos no supiera leer o escribir se solicito la firma de un testigo para validar la participacion

libre y consciente; ademas se solicitd el nombre de los nifios y nifias participantes.

Formulario de prueba de aceptabilidad. EIl formulario de la prueba se adaptd con base
a Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992. El formulario se codificO para guardar la
confidencialidad de los panelistas. Consta de una escala hedonica facial de cinco puntos;
siendo el nimero uno (1) odié, nimero dos (2) no me gusto, nimero tres (3) indiferente,
namero cuatro (4) me gusto y el nimero cinco (5) me encantd y una Gltima pregunta acerca

de la cantidad servida (porcidn servida para cada nifio o nifia) del producto.
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Recoleccion de datos

A continuacion, se presentan la forma como se recolectaron los datos para cada uno de

los analisis realizados al producto.

Calculo de mezclas vegetales y elaboracion del producto. La mezcla vegetal para atol
(maiz-amaranto) se calculd la proporcion de los ingredientes de tal forma que los
aminoacidos de la harina de maiz se complementaron con los aminoacidos de la harina de
amaranto para lograr la mayor similitud con el contenido del patron de aminoacidos de
referencia de FAO/OMS. Los ingredientes para realizar el producto fueron harina de maiz
zalpor, harina de amaranto, azucar, canela raja, esencia de vainilla, agua potable y sal. (ver

anexo 4). El proceso se desarrolld en la empresa Delicias Orientales.

Determinacion del valor nutricional del producto alimenticio. Para determinar el valor
nutricional del producto alimenticio se realiz6 un analisis quimico proximal en el laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. EI método que se utilizo fue el sistema de Weende el cual brindd
los nutrientes en base seca para determinar humedad, ceniza, grasa, proteina y fibra del

producto desarrollado.

Determinacion de la calidad proteica del producto alimenticio. Se determind a través
del Score Quimico y PDCAAS que por sus siglas en ingles es la puntuacion de aminoacidos
corregida por la digestibilidad de las proteinas las cuales expresaron el contenido de la

calidad de la proteina de la formulacién final, para corroborar que sus aminoacidos limitantes
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se complementaron; tomando como referencia el contenido del patrén de referencia de

aminoacidos de la FAO/OMS.

Determinacion de la calidad microbioldgica del producto alimenticio. Se prepar6 la
muestra de la harina de la mezcla vegetal para atol de amaranto-maiz de 200 gramos y se
solicitd al laboratorio Control-Lab que recogiera la muestra para realizar un analisis
microbiologico de Escherichia coli, mohos y levaduras para el producto formulado; para
verificar que cumple con los criterios microbioldgicos requeridos para harinas segin el
Reglamento Técnico Centroamericano Alimentos. Criterios Microbioldgicos para la
Inocuidad de Alimentos 67.04.50:08 el cual indica que debe ser <10 NMP/g como limite

méaximo permitido. (RTCA, 2009)

Determinacion de la toxicidad del producto alimenticio. Se prepar6 la muestra de la
harina de la mezcla vegetal para atol de amaranto-maiz de 400 gramos y se solicito al
laboratorio Control-Lab recogiera la muestra para realizar un analisis toxicologico para
verificar que el producto cumplia con la ausencia o limite permitido de la presencia de

micotoxinas (aflatoxinas) para harinas segun el Codex Alimentarius 155-1985.

Prueba piloto. Se extendié una cordial invitacion a padres de nifios y nifias con
caracteristicas similares al objeto de estudio para la participacion de sus hijos en prueba piloto

del producto formulado explicandoles en qué consistia la prueba.

La prueba se realizé con nifios que desearon participar voluntariamente y cumplieron con

los criterios de inclusién teniendo un rango de edad de entre 7-11 afios y de la aldea La
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Libertad km 32 Santa Lucia Milpas Altas Sacatepéquez, carretera Antigua Guatemala. Esta
informacion fue recopilada en el formulario de datos generales. Se hizo entrega de
consentimiento informado a padres o encargados el cual fue explicado, brindandoles un
tiempo prudencial para la lectura personal del documento. La prueba se llevd a cabo en las

instalaciones del area social Condominio Joya de Florencia en zona 10 Guatemala.

El panel de evaluadores estuvo conformado por 10 panelistas no entrenados, que es la
cantidad minima requerida para que los resultados sean significativos y validos (Surco &
Alvarado, 2011). A cada panelista se le asign6 un cddigo para mantener la confidencialidad

de sus datos personales.

Validacion del instrumento de evaluacion sensorial. Para la validacion se tomo en
cuenta los datos obtenidos durante la prueba piloto de aceptabilidad del producto. Se
consider6 las observaciones realizadas por parte de los evaluadores para determinar la
version final del producto alimenticio propuesto, asi como también para eliminar del
instrumento de recoleccion de datos el apartado que indicaba si la cantidad servida de
producto era suficiente. La prueba que se realizé fue la de aceptabilidad de escala hedonica

de cinco puntos.

Evaluacion de la aceptabilidad del producto alimenticio formulado. A continuacion,

se detalla el procedimiento que se siguié para la prueba de aceptabilidad.

Convocatoria a los participantes. Para llevar a cabo la prueba de aceptabilidad se solicito

a la Direccion de la Escuela tipo Federacion Clemente Chavarria en Salama4, a través de la
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Municipalidad de Salama con la ayuda de la coordinadora de recursos humanos quien
convocd a los padres de familia de la poblacidn objetivo y para comunicarles sobre el objetivo
e importancia de la participacion en el estudio de aceptabilidad. También se explicé a los
padres de familia y nifios el objetivo del estudio, como se llevaria a cabo y metodologia de
la prueba a realizar; haciendo énfasis en que el estudio era completamente voluntario y de

libre participacion.

Evaluacion de aceptabilidad. La evaluacion sensorial se llevd cabo en la Escuela tipo
Federacion Clemente Chavarria, en jornada matutina realizando todas las pruebas el mismo
en el horario previo al recreo (9:00 horas), debido a situaciones internas de la escuela y de
Gltimo minuto Gnicamente se asignd el grado de sexto primaria seccion mujeres y se conto

con la ayuda de la maestra de grado.

La preparacion del producto formulado (atol) se realiz6 en la cocina de la escuela, con
autorizacion de la directora, al terminar de preparar el atol se sirvieron las muestras para la
evaluacién en vasos de 4 onzas; porcion consumida habitualmente por la poblacion objetivo
durante las refacciones escolares. La temperatura del producto se sirvié como se consume

habitualmente (entre 35 y 45 grados centigrados).

Seguidamente se informd a la maestra encargada del grado que las muestras estaban listas
para pasarlas a las nifias que voluntariamente decidieron participar; por lo que previo a
pasarlas se les explicd como llenar el formulario de aceptabilidad y como hacer la prueba del

producto alimenticio formulado.
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Por altimo, se brindé a cada una el producto alimenticio para evaluar el agrado o
desagrado del producto en general utilizando el formulario (anexo 3) y se tomé un tiempo

agradecer la participacion.

Tabulacion y andlisis de resultados. A continuacion, se presenta detalladamente el
procesamiento de resultados. Para la tabulacién de todos los resultados se disefid una base

de datos en el programa Microsoft Excel 2016 para el analisis respectivo de los mismos.

Formulacion del producto. A continuacion, se en la figura No.5 se presenta el diagrama

de flujo de la preparacién del producto.

Seleccion del tipo de
Producto a elaborar.
Prueba
Investigacion aceptabilidad

(Propiedades quimicas,
fisicas y nutricionales
de la materia prima).

Correcién formulario de

Obtencion de materia aceptabilidad
Prima (Harina de maiz y
amaranto).

¥

Elaboracién del

producto Andlisis de resultados de la
alimenticio Prueba piloto

4 1

Andlisis microbiologico y

toxicologico del producto Prueba piloto
alimenticio

Ensayos
(diversas
reparaciones).

Preparacion mas
adecuada segun
caracteristicas
organolépticas
del producto

Seleccion de
ingredientes

Etapas de la formulacion:
Conceptualizacion del producto
Estudios previos

e Ensayos de Formulacion

® Seguridad Alimentaria

e \Validacion sensorial con consumidores

Figura 5. Diagrama preparacion del producto. Autoria propia
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Calidad proteica. Para el analisis del célculo de mezclas vegetales se consideré el
contenido del patron de aminoacidos de referencia de FAO/OMS, la calidad proteica se
verifico a través del calculo del score quimico y PDCAAS vy asi obtener un producto con

buena calidad proteica.

Valor nutritivo. Se determinaron los valores nutricionales de macronutrientes (grasa,
proteina y carbohidratos) y micronutrientes (vitaminas y minerales) de la formulacion del
producto alimenticio utilizando la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP vy los
resultados del analisis quimico proximal -AQP-, (grasa, proteina, carbohidratos y ceniza)

datos obtenidos del AQP en base seca.

Calidad microbioldgica. Se analizaron los resultados obtenidos del analisis
microbiol6gico del producto alimenticio teniendo como referencia el Reglamento Técnico
Centro Americano criterios microbioldgicos para la inocuidad de alimentos 67.04.50:08
como limite maximo permitido para los cereales y granos el cual es de <10 NMP/g para

Escherichia coli (RTCA, 2009).

Toxicidad. Se analizaron los resultados obtenidos en el anélisis toxicologico del producto
alimenticio teniendo como referencia el Codex Alimentarius de las harinas, para verificar la
presencia de micotoxinas (aflatoxina) en el producto formulado sea menor a 20 partes por

billon.

Prueba de aceptabilidad. Se procedié a analizar la prueba de aceptabilidad heddnica a

la cual se asignd un valor numérico a cada escala de la prueba segun el nivel de aceptabilidad
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que se seleccionara siendo el nimero uno (1) odié, nimero dos (2) no me gusto, numero tres

(3) indiferente, numero cuatro (4) me gustd y el namero cinco (5) me encanto.

Debido a que para esta prueba sensorial se trabajo solo un producto y Unicamente se
evalud si era aceptable 0 no; la determinacién estadistica se realizé por medio de la medida
de tendencia central MODA que indic6 a través de su interpretacion el valor que mas veces
se repetia en los resultados obtenidos con el objetivo de determinar el nivel de aceptabilidad

seleccionado.
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el estudio de aceptabilidad del
producto alimenticio formulado a base de maiz y amaranto en Salamd, Baja Verapaz;
detallados de la siguiente manera: formulacion de un producto a base de una mezcla de maiz
y amaranto, determinacion de su valor nutritivo; identificacion de la calidad microbioldgica

y toxicoldgica y como parte final la evaluacion de aceptabilidad con escala hedénica.

Formulacion de un producto a base de una mezcla de maiz y amaranto

Para la formulacion del producto el porcentaje de la harina se distribuy6 de manera que la
calidad proteica mejorara su contenido y los datos se obtuvieron por medio de puntaje
quimico, la proporcion ideal que se obtuvo fue 60:40 gramos de maiz-amaranto; a través del
calculo de PDCAAS se obtuvieron los resultados, estableciendo la proporcion y se
compararon con los aminoacidos patron FAO/WHO. Se presentan a continuacion en la Tabla
8.

Tabla 8

Puntaje quimico del producto alimenticio en la proporcién 60:40.

Aminoécido Maiz Amaranto  Maiz Amaranto  mg/ 100 g E ; g}c\r/\c;rll' o ;T::Tt] ?:;
mg/100g mg/100g mg/60 g mg/40 g mezcla
(mg) %
Lisina 180 401 108 160 268 340 79%
Treonina 249 268 149 107 257 250 103%
Metionina 116 131 70 52 122 220 55%
Cistina 81 125 49 50 99 81 122%
Valina 319 304 191 122 313 310 101%
Isoleucina 289 250 173 100 273 250 109%
Leucina 810 380 486 152 638 440 145%
Fenilalanina 284 328 170 131 302 380 79%
Tirosina 382 22 229 9 238 380 63%
Triptofano 38 84 23 34 56 60 94%

Autoria propia
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Seguidamente con los datos obtenidos en la tabla anterior se logré determinar el PDCAAS

y la digestibilidad del producto, en Tabla 9 se detalla.

Tabla 9

Valor de PDCAAS del producto alimenticio.

Aminoacidos Escore de aminoacidos PDCAAS
limitantes (%) (%)
Triptéfano 94 86
Lisina 79 72
Fenilalanina 79 72
Tirosina 63 57
Metionina 55 50

Para obtener la digestibilidad real de la mezcla y evaluar la calidad proteica con base a la
composicion de aminoacidos y puntaje quimico se tomo del promedio de digestibilidades del
maiz que es de 89 % y amaranto que es de 93 %; dando como resultado 91 % de digestibilidad

de la mezcla vegetal. El valor PDCAAS fue de 50 %.

Determinacion de valor nutritivo del producto alimenticio

La determinacién del valor nutritivo que se realizo en el producto alimenticio a base de
maiz y amaranto fue por medio de analisis quimico proximal y los micronutrientes se
determinaron segun la Tabla de Composicion de Alimentos de Centro Ameérica. El primero
obteniendo el porcentaje de humedad y minerales; estos Gltimos como ceniza (residuo
inorganico que se obtuvo al incinerar la muestra analizada). En relacion con los carbohidratos

digeribles, éstos fueron calculados “por diferencia”, este Ultimo se reporta como “Extracto
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Libre de Nitrogeno” después de haber realizado las deméas determinaciones del anélisis

quimico proximal. Estos resultados en 100 gramos de alimento se observan en la Tabla 10.

Tabla 10

Analisis Quimico Proximal del producto alimenticio a base de maiz y amaranto.

Componente Proteinas Carbohidratos  Fibra cruda Grasas Cenizas
Porcentaje (%) del
componente de 14.63 73.36 2.79 7.03 2.19

harina de maiz y
amaranto, materia
seca

Autoria propia.

Ver Anexo 5.

A continuacién, en la Tabla 11, se presenta la determinacion de minerales segun la tabla
de composicién de alimentos de Centroamérica, en la cual detalla la informacion nutricional
del producto alimenticio en 100 gramos y 25 gramos que representan una porcion para

preparacion de atol segun datos establecidos por el INCAP y la OPS.



Tabla 11

Composicion de nutricional del producto alimenticio elaborado.

100 . 100 g
Nutriente gramqs de 100 g 60 g maiz 40¢ producto 25¢
maiz amaranto  zalpor  amaranto producto
60/40
zalpor

Agua % 12.2 9.84 7.32 3.94 11.26 2.81
Calcio mg 5 153 3.00 61.20 64.20 16.05
Fosforo mg 241 455 144.60 182.00 326.60 81.65
Hierro mg 1.4 7.59 0.84 3.04 3.88 0.97
Tiamina mg 0.44 0.08 0.26 0.03 0.30 0.07
Riboflavina mg 0.08 0.21 0.05 0.08 0.13 0.03
Niacina mg 2.09 1.29 1.25 0.52 1.77 0.44
Vitamina C mg 0 4 0.00 1.60 1.60 0.40
Vitamina A mcg 0 0 0 0.00 0.00 0.00
Ac. graso
monoinsaturado g 0 1.43 0 0.57 0.57 0.14
Ac. Graso poliinsaturado g 0 2.89 0 1.16 1.16 0.29
Ac. Graso saturado g 0 1.66 0 0.66 0.66 0.17
Colesterol mg 0 0 0 0.00 0.00 0.00
Potasio mg 0 366 0 146.40 146.40 36.60
Sodio mg 0 21 0 8.40 8.40 2.10
Zinc mg 0 3.18 0 1.27 1.27 0.32
Magnesio mg 0 266 0 106.40 106.40 26.60
Vitamina B6 mg 0 0.22 0 0.09 0.09 0.02
Vitamina B12 mcg 0 0 0 0.00 0.00 0.00
Acido folico mcg 0 0 0 0.00 0.00 0.00

Autoria propia.

Identificacién de la calidad microbioldgica y toxicologica del producto alimenticio

Una vez establecida la formulacion final del producto alimenticio, se prepard una muestra
de 200 gramos del producto para el analisis de coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras
para garantizar la inocuidad del mismo. Inicialmente se contacto al Laboratorio Vertical; sin
embargo, se cambio de laboratorio pues no pudieron recoger la muestra cuando se solicito;
por lo que la prueba se llevé a cabo con el laboratorio Control Lab. La seleccion de las
pruebas fue segln la naturaleza y caracteristicas del producto alimenticio, en cumplimiento

con los criterios que se establecen en el Reglamento Técnico Centro Americano RTCA
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criterios microbioldgicos para la inocuidad de alimentos 67.04.50:08. En la Tabla 12 y Anexo
6 se observan los resultados de los analisis de laboratorio microbioldgico realizados al

producto final.

Tabla 12

Analisis microbiolégico del producto alimenticio a base de maiz y amaranto.

Muestra E. coli Mohos Levaduras
Harina de maiz y Menor a 10 23 Menor a 10
amaranto
Unidades UFC/g UFC/g UFC/g
Método MPRS8 MPR3 MPR4

Autoria propia.

Para la determinacion de la toxicidad del producto alimenticio elaborado a partir de maiz
y amaranto se prepar0 una muestra de 400 gramos y se solicito al laboratorio Micotox que
recogieran la muestra. El resultado obtenido es que el producto si es apto para el consumo
humano, pues presenta un valor muy por debajo de lo que se establece por la Comision
Guatemalteca de Normas (COGUANOR), ya que el limite general permitido en alimentos de
esta naturaleza es de 20 Partes Por Billon (PPB), utilizando el método ELISA. A

continuacion, se presenta en la Tabla 13, los resultados obtenidos.

Tabla 13

Analisis toxicologico del producto alimenticio a base de maiz y amaranto.

Analisis Resultado Dimensional
Harina de maiz y amaranto
Aflatoxinas totales 1.97 PPB
(B1+B2+G1+G2)

Autoria propia.

Ver anexo 7.
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Evaluacion de aceptabilidad de un producto elaborado a base de maiz y amaranto

Como analisis final se realizo la prueba de aceptabilidad hedonica en la cual se evalud la
aceptabilidad del producto en general. Los resultados obtenidos de cada panelista se
cuantificaron segun el grado de aceptabilidad que los participantes seleccionaron siendo la
categoria de "Me encanto” el valor maximo (5 puntos) y la categoria de “Lo odio” el valor

minimo de 1 punto.

Una vez convertidas las categorias de aceptabilidad a valores numéricos, se determind la
frecuencia con la que los panelistas habian seleccionado cada uno de los niveles de
aceptabilidad siendo este el analisis de medida tendencia central MODA que se detalla a

continuacion en la Tabla 14

Tabla 14

Medida de frecuencia de seleccion de niveles en prueba de aceptabilidad.

Odio No me gusta  Indiferente Me gusta Me encanta TOTAL
0 0 1 8 18 27
0% 0% 3% 30% 67% 100%

Autoria propia.

Posteriormente, con los datos obtenidos a partir de la Tabla 14 se presenta en la Figura 6
los resultados de la prueba de aceptabilidad, en donde se demuestra que de 27 nifios que
participaron voluntariamente en el estudio 26 de ellos aprueban el producto alimenticio

escogiendo las categorias de “me gusta” y “me encanta” respectivamente.
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Figura 6. Grafica de valor del andlisis estadistico MODA de la prueba de aceptabilidad del producto

alimenticio. Autoria propia.
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Discusioén de resultados

El desarrollo de productos alimenticios con pertinencia cultural permite que sean
aceptados por la poblacion e impulsados como nuevas alternativas de alimentacién como es
el caso de las mezclas vegetales con cultivos de facil acceso y consumo (maiz y amaranto),
producidos localmente en Salama para proveer a los nifios y nifias nutrientes necesarios para
contribuir a mejorar su desarrollo fisico e intelectual. Por lo que el objetivo de este estudio
era evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio elaborado a base de maiz y amaranto
en nifios que asisten a la escuela tipo federacion Clemente Chavarria en Salaméa departamento

de Baja Verapaz.

En el afio 1976 segln el Dr. Bressani una mezcla vegetal consiste en la combinacion de
dos alimentos de origen vegetal en una proporcion tal que se obtenga un alimento rico en
proteinas de alto valor bioldgico; por lo que se formul6 un producto a base de una mezcla
vegetal de maiz y amaranto, utilizando una composicién en la que la deficiencia de un
aminoacido de la proteina de un alimento es compensada por el exceso relativo del mismo
aminoacido contenido en otro alimento. Es por ello que la proporcién utilizada fue de 60
gramos de maiz y 40 gramos de amaranto y posteriormente se determind su calidad proteica
a traves del score quimico y PDCAAS. Como se puede observar las proporciones de la
mezcla dan como resultado mejores porcentajes de los aminoacidos limitantes leucina y
triptofano, obteniendo 145% y 94% respectivamente, siendo una buena formulacién ya que

el aminoécido triptéfano se acerca al 100%.
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Una forma de medir el aprovechamiento de la mezcla vegetal es por medio de la
digestibilidad la cual indica que tan provechoso sera el alimento, es decir, la facilidad con
que es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion. Por lo que
para obtener la digestibilidad de la mezcla vegetal de maiz y amaranto se calculd la
digestibilidad de cada alimento individual y posteriormente se le calcul6 el promedio siendo
este de 91% muy beneficioso para el organismo y este beneficio podria compararse la

digestibilidad de una mezcla vegetal de maiz y soya que es de 90 % aproximadamente.

A continuacion, se determind el valor nutricional del producto alimenticio a partir de
analisis quimico proximal el cual es de 14.63 gramos de proteina en 100 gramos del producto
seco lo cual indica que tiene gran aporte proteico y como alimento fresco 12.90 gramos de
proteina en 100 gramos de producto (Anexo 5). Cabe discutir que es una mezcla vegetal con
alto aporte proteico ya que en una porcién de 25 gramos del producto seco contiene 3.66
gramos de proteina cubriendo un 14% de su recomendacion dietética diaria y segun los
aportes de referencia para un tiempo de comida (refaccion) indicado por las
Recomendaciones Dietéticas Diarias proporcionadas por el INCAP del macronutriente
proteina es entre 10-30 % lo que equivale entre 13-39 gramos de proteina en nifios con un

rango de edad entre 7-11 afios. (Torun, B., Menchd, M., & Elias, L. 2012).

Se determind también el valor nutricional de micronutrientes de la mezcla vegetal a través
de la Tabla de Composicion de Alimentos para Centroamérica del INCAP, 2012; y se
obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 11; por lo que cabe mencionar que los
mas relevantes son: calcio aportando un 2 % de requerimiento diario en una porcion de 25

gramos de la mezcla vegetal, fésforo con 12 % del requerimiento diario en una porcion de
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25 gramos de la mezcla vegetal y por dltimo el magnesio con 18 % del requerimiento diario

en una porcion de 25 gramos de la mezcla vegetal.

Para la verificacion del cumplimiento de los criterios de calidad e inocuidad de un
producto alimenticio se utilizaron los Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de
Alimentos 67.04.50:08 (RTCA, 2009) para la identificacion de la calidad microbioldgica,
realizando el andlisis de laboratorio en Control-lab; siendo los resultados menor a 10
Unidades Formadoras de Colonia por gramo de alimento UFC/g de E.coli , Mohos 23 UFC/g
(rango apto 10-50 UFC/g) y levaduras menor a 10 UFC/g (rango apto 10-20 UFC/g); los
resultados obtenidos fueron satisfactorios siendo el producto alimenticio apto para el

consumo humano segun parametros del laboratorio, RTCA y Codex Alimentarius.

También se confirmé por medio de analisis toxicoldgico que el producto si era apto para
el consumo humano ya que el resultado obtenido de aflatoxinas fue de 1.97 PPB siendo el
limite permitido menor a 20 PPB; lo que indica que el producto alimenticio fue desarrollado
con materias primas que cumplen con los criterios de calidad establecidos por Codex
Alimentarius para harinas, ademas es un indicativo de las buenas précticas de manufactura'y

de almacenamiento.

El analisis sensorial se llevo a cabo en dos etapas, la primera fue una prueba piloto del
estudio con una prueba de aceptabilidad de escala hedonica facial de cinco puntos con 10
nifios de caracteristicas similares a los objetos de estudio, esta prueba piloto permitié validar
el instrumento de recoleccion de datos y verificar si el lenguaje era entendible y funcional,

al finalizar la prueba piloto se determin0 que era necesario eliminar la segunda pregunta del
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formulario de la prueba de aceptabilidad ya que era subjetiva consistiendo en evaluar si la

cantidad de atol era adecuada o no por medio de diagramacion por escala facial.

Después de la validacion y modificacion del formulario de la prueba de aceptabilidad se
realizd el analisis sensorial en la escuela tipo Federacién Clemente Chavarria con nifios
objeto de estudio obteniendo excelentes resultados como lo muestra el analisis de tendencia
central MODA que es el valor méas frecuente de la variable estadistica. La MODA, como la
media, representa un valor central de la distribucion de datos y su determinacion visual como
podemos observar en el grafico presentado en la Figura 6 el 67 % de las respuestas obtenidas
fueron “me encanta”, este resultado representa mas del 50 % de los resultados por lo que
puede concluirse que la mezcla vegetal es aceptable por la poblacion objetivo; sin embargo
es necesario que se realice la prueba de aceptabilidad para evaluar cada atributo del producto,
de esta forma se realizaran nuevas formulaciones que permitan que con mayor seguridad y
aceptacion el atol se incluya como una alternativa de la refaccion escolar, en Salam4,

especificamente en la Escuela tipo Federacion Clemente Chavarria.

Con base a los resultados obtenidos de aceptabilidad por parte de los nifios y nifias de la
Escuela se deduce que el producto alimenticio se puede incorporar como parte de las
alternativas de refaccion escolar; evidenciando que el producto contiene un alto contenido de
proteina cumpliendo con un 14% segun la recomendacion dietética diaria. Asi mismo a través
del andlisis microbioldgico y toxicoldgico el producto alimenticio elaborado es apto para

consumo humano.
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Conclusiones

La evaluacion de aceptabilidad de un producto alimenticio elaborado a base de maiz y
amaranto en nifios que asisten a la escuela tipo federacion Clemente Chavarria en Salaméa
departamento de Baja Verapaz fue 67% aceptado con un me encanta por los participantes y

un 30 % aceptado con me gusta.

Se formul6 un producto a base de una mezcla vegetal de maiz y amaranto con una
proporcion 60/40 gramos respectivamente, mejorando asi la calidad proteica; elevando los
porcentajes de los aminodcidos limitantes leucina y triptéfano en 145% vy 94%,
respectivamente; dando como resultado una buena formulacion ya que provee 14% de

proteina segun la recomendacion dietética diaria para nifios escolares.

Se determind el valor nutricional del producto alimenticio a partir de andlisis quimico

proximal el cual nos dio 14.63 gramos de proteina en 100 gramos del producto seco.

Se identifico la calidad microbioldgica del producto alimenticio el cual, si es apto para el
consumo humano, segun el Reglamento Técnico Centroamericano Criterios Microbiol6gicos

para la Inocuidad de Alimentos 67.04.50:08.

Se identificd la toxicidad del producto alimenticio el cual es apto para el consumo humano
ya que el contenido de aflatoxinas es de 1.97 PPB y el limite méximo permitido es de 20

PPB.
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Recomendaciones

Realizar la prueba de aceptabilidad con diferentes escuelas de Salama para obtener mas

resultados objetivos.

Realizar con el producto creado, otras preparaciones como tortillas o galletas y evaluar

aceptabilidad.

Realizar la evaluacion de aceptabilidad por cada atributo del producto, para determinar
qué caracteristicas y modificar para que tenga una mayor aceptabilidad por la poblacién

objetivo, y asi se incluya en la refaccion escolar de las escuelas.

Planificar una intervencion nutricional con el producto a nifios en riesgo nutricional y asi

evaluar el impacto que tiene.
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Anexo 1

Ficha de datos generales

FICHA DE DATOS GENERALES

Fecha

Panelista No. Edad:
Grado:
Cuarto primaria E
Quinto primaria
Sexto primaria E
Patologia:
Enfermedad respiratoria D

. c ;, Cual?
Alergia a algun alimento D ¢

. A ; Cual?

Intolerancia a algun alimento D ¢

Gracias por su participacion




Anexo 2
Consentimiento y asentimiento para nifios y nifias de la escuela para participar en el

estudio. Aceptabilidad de un producto a base de maiz y amaranto

Mi nombre es Maria Estefani Soto Benitez y mi trabajo consiste en investigar la
Aceptabilidad de un producto alimenticio a base de maiz y amaranto en Salama, Baja
Verapaz. Queremos saber si el producto puede incluirse en la refaccion escolar. Les voy a
dar informacion e invitarle a que su hijo pueda ser parte de este estudio de investigacion.
Pueden elegir que sus hijos sean participes o no. Si van a participar en la investigacion,
ustedes sus padres/apoderado también tienen que aceptarlo. Pero si no desean formar parte

en la investigacion no tiene por qué hacerlo.

Pueden discutir cualquier aspecto de este documento (padres e hijos) o cualquier otro con
el que se sientan comodos. Pueden decidir participar o no después de haberlo discutido. No
tienen que decidirlo inmediatamente. Puede que haya algunas palabras que no entiendan o
cosas que quieran que te las expliguemos mejor porque estan interesados o preocupados por
ellas. Por favor, pueden pedirme que pare en cualquier momento y me tomaré tiempo para

explicartelo.

El objetivo del estudio es evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio elaborado a
base de maiz y amaranto en nifios que asisten a la escuela tipo federacién Clemente Chavarria
en Salama departamento de Baja Verapaz, para poder obtener opciones de refacciones
saludables y aceptadas culturalmente. Por la alta vulnerabilidad que presentan los nifios

escolares tanto en el area rural como urbana y a falta de opciones saludables de refaccion



escolar se decidié trabajar con un grupo de nifios que consumen refaccion escolar todos los
dias y asi poder valer el estudio. Es importante que sepan que es un estudio de participacion
voluntaria en el cual deben probar una preparacion de atol hecha a base de una mezcla vegetal
(obtencidn de proteina para ayudar a formar masculos) con cultivos disponibles y producidos

por Salama.

No tienen que participar si no desean, es decision suyay de sus hijos si quieren participar;
todo esta bien y no cambiara nada. Incluso si dice que “si”” ahora pueden cambiar de idea méas
tarde y todo estara bien. El fin es poder saber si el producto es aceptado por sus hijos, s un
alimento totalmente preparado de forma higiénica e ingredientes no dafiinos para la salud de
sus hijos. Siendo en forma de atol ya que esta suele uno de los alimentos mas consumidos en
la refaccion escolar. Las fases del proyecto son: el calculo de la mezcla vegetal y
posteriormente la elaboracion de producto, seguidamente se hicieron pruebas
microbioldgicas, toxicoldgica, anlisis quimico proximal y una prueba de aceptabilidad
piloto con nifios con las mismas caracteristicas de los suyos elaborando el producto en una

planta de produccion de alimentos.

El producto esté elaborado a base de maiz y amaranto por lo que pueden causar alergia si
existe alguna de historia clinica, en caso contrario el producto no es dafiino ni causara
molestia o dolor alguno. Al consumir el producto puede que guste 0 no y ayudara a
complementar la refaccion que se dé el dia de la prueba. Quiero contarles que esta
investigacion es confidencial no le diremos a otras personas y no compartiremos la

informacion obtenida, al finalizar la investigacion se les informaran los resultados obtenidos.



Si tienes dudas o preguntas pueden hacerlas ahora o mas adelante, nadie se enfadara con

ustedes si preguntan.

Consentimiento

Entiendo que la investigacion consiste en una prueba de aceptabilidad de un producto
elaborado a base de maiz y amaranto. Mi hijo o hija recibiran una muestra del producto
elaborado al momento de la refaccion escolar. Sé que puedo elegir que mi hijo participe o no
en el estudio, entiendo los objetivos del estudio y me han respondido las preguntas, sé que

puedo hacer preguntas mas tarde si las tengo.

Mi nombre es: soy el
Padre/Madre/Encargado de quien es mi
hijo/hija y actualmente esta en el grado de primariay tiene afios de

edad. Yo acepto que mi hijo/hija participe del estudio.

Firma: Fecha:

Si es analfabeto:

Se seleccionara una persona que sepa leer y escribir debe firmar (si es posible, esta persona
deberia ser seleccionada por el participante, no ser uno de los padres, y no deberia tener
conexion con el equipo de investigacion).

“He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento y asentimiento al

participante potencial y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer preguntas.

Nombre del testigo:

Y Huella dactilar del padre de familia: Firma del testigo:




Fecha

Asentimiento

Entiendo que la investigacion consiste en una prueba de aceptabilidad de un producto
elaborado a base de maiz y amaranto. Yo participante del estudio recibiré una muestra del
producto elaborado al momento de la refaccidn escolar. Sé que puedo elegir participar o no
en el estudio, entiendo los objetivos del estudio y me han respondido las preguntas, sé que

puedo hacer preguntas mas tarde si las tengo.

Mi nombre es: actualmente estoy en
el grado de primaria y tengo afios de edad. Yo acepto participar del
estudio.

Firma: Fecha:




Anexo 3

Formulario de prueba de aceptabilidad

Prueba de aceptabilidad de producto alimenticio
Mezcla vegetal de maiz y amaranto

Caodigo panelista:
Fecha:

Instrucciones: Marca con una X en la carita 1 si el producto lo odie, marca con una
X la carita 2 si el producto no te gusto, marca con una X la carita 3 si el producto
fue indiferente para ti, marca con una X la carita 4 si el producto te gusto y marca

con una X la carita 5 si el producto te encanto.

©®®®6 @

gl B ] Iref i randa LR THL]

Mie ancanid
F 3 4 &

¢La cantidad de atol proporcionada fue suficiente para ti?

Marca con una X la carita verde si fue suficiente o marca la carita roja si fue muy

poco

»

Gracias por su participacion




Anexo 4

Receta de producto alimenticio a base de maiz y amaranto

Ingredientes

Harina de maiz 60 gramos.
Harina de amaranto 40 gramos.
Azulcar 100 gramos.

Canela raja.

Agua potable 1 litro.

Sal pisca.

Vainilla oscura 5 gramos.

Preparacion

En una olla colocar la mezcla de harinas y el agua, revolver hasta disolver por
completo.

Agregar a la mezcla el azlcar, vainilla, canela y pisca de sal.

Revolver suavemente y dejar hervir por 8 minutos.

Lista para servir.



Anexo 5

Resultados del analisis quimico proximal del producto alimenticio

= B FORMULARIO BROMATO 7 i
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS oo, et cussd tnvorstoa o 12

Fai de y ia =~ i
Ciudad de Guatemala

Escuela de Zootecnia
Unidad de Alimentacién Animal Telefax: 24188307 Teléfono: 24188300 ext. 84119
E-mail: bromato2000@yahoo.es
Solicitado por: ESTEFANI SOTQ, Direccion . CIUDADD, GUATEMALA, No. 521
4 Fechu de recjblda [a muestra: 05-11-2019, .- : Fecha de realizacion: DEL 11 AL 14 -11-2019,
Reg. Descripcién de la Agua | M.S.T.| E.E. | F.C. i Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo [ F.A.D. [ F.N.D [ Lignina Dig. TND EB.
muestra BASE % % % % vk % % % % % % % EnkoH | PH | op | keal/kg
%%
665 | HARINA DE MAIZ Y SECA e — = ] - s - = =
AMARANTO 1251 | 8749 | 703 | 279 14.63 219 73.36
como | el A - - i i 2 = | = s
ALIMENTO 615 | 244 12.80 1.92
- e e SECA — — —_ — - — — — - - - — - — - —
COMO
ALIMENTO
SECA
COMO
ALIMENTO
SECA
COMO
ALIMENTO
OBSERVACIONES: o A TOTAL DE MUESTRAS REPORTADAS EN E5TA HOJA 1
Dichos resultados fueron calculados en base » materia seca total y fresca. S¢ prohibe la produccidn parcial o total de este informe, para maygihrg Qrwo-dwumum al teléfono 24188307, ” 7 2
i il Q«,\" ¢ ¥ % ~ 2 >
= E ¢ A «/
T. L. Aans'A. Moya R. = i zZ gt e, /a n%e ‘Kodenas
Laboratorista b ) g Jefe La 7 atorio Bromatologia
% tggy ’
’ Eh L
% &
e, F.M.Vz j



Anexo 6

Resultados del analisis microbiologico del producto alimenticio

Analisis
Muestra ~ E. coli_ _Mohos _ Levaduras
Harina de Maiz y Amaranto <10 23 <10
Unidades: UFClg UFClg UFClg
Método: MPR8 MPR3 MPR4

UFC/g: unidades formadoras de colonia por gramo de alimento

MPR8: Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods APHA American Public Health Association 5th
edition 2015

MPR3: BAM 2001 Chapter 18 Bacteriological Analytical Manual

MPR4: BAM 2001 Chapter 18 Bacteriological Analytical Manual

Nota: El resultado de este informe se refiere a la muestra tal y como fue recibida en el laboratorio. La reproduccién parcial o
total de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab,

Quimico Bidlo



Anexo 7

Resultados del analisis toxicoldgico del producto alimenticio

Muestra: HARINA DE MAIZ AMARANTO
Numero de muestras enviadas: - 1-

Analisis solicitado MICOTOXINAS -

Muestra tomada por:  CLIENTE.

Anilisis Resultado | Dimensional|

Aflatoxinas Totales

(B1+B2+G1+G2) L9 e

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por i ion ligado a enzimas AOAC 990.34)
4 \"MILUI1UA LAD.

\
£l ‘:__g,} Anahsis Alimentos
"/ Micctoxinas y Otros

Te 1

Aflatoxinas Totales: La Normativa Coguanor tiene limite general en alimentos 20 PPB .
Condiciones Generales: i

Los resultados del p infi se refi solo a la o las muestras tal y como fueron recibidas en Mycotox Lab.

Se prohibe Ia reproduccion parcial, total o cualquier alteraciéa de este informe.

Mycotox Lab No se responsabiliza ni garantiza la procedencia u origen de la o las ingresadas a este lab 10,
asi como cualquicr asp facionado con la identificacion otorgada por ¢l cliente, ya que ¢l cliente es responsable de la
toma ¢ identificacion de la muestra.

Mycotox Lab respeta la identificacion de la muestra otorgada por el cliente para efectos de emision de resultad:
Mycotox Lab No se responsabiliza por ¢l uso posterior de estos nf gad

cc/Archivo

www.mycotoxiab.net
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Apéndice 1

Fotografia de la mezcla de maiz y amaranto

Figura 7. Muestra de la mezcla vegetal elaborada en el afio 2019



Apéndice 2

Fotografia de validacion del instrumento de la prueba de aceptabilidad

Figura 8. Prueba realiza en area social Condominio Joya de Florencia en el afio 2019



Apéndice 3

Fotografia de preparacion de muestras para la validacion del instrumento

Figura 9. Preparacion de atol de mezcla vegetal degustada en prueba en area social Condominio Joya de

Florencia en el afio 2019



Apéndice 4

Fotografia de prueba de aceptabilidad piloto

Figura 10. Validacion de prueba sensorial con nifios y nifias con caracteristicas similares a los objeto de

estudio en area social Condominio Joya de Florencia en el afio 2019



Apéndice 5

Fotografia de elaboracién de atol del producto elaborado prueba en escuela

Figura 10. Preparacion de atol de mezcla vegetal degustada en la Escuela tipo Federacion Clemente

Chavarria el afio 2019



Apéndice 6

Fotografia de prueba de aceptabilidad en escuela

Figura 11. Prueba sensorial con nifios y nifias objeto de estudio en la Escuela tipo Federacion Clemente

Chavarria en el afio 2019



Apéndice 7

Fotografia de prueba de aceptabilidad en escuela

euriE T =% Bds
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g

Figura 12. Prueba sensorial con nifios y nifias objeto de estudio en la Escuela tipo Federacion Clemente

Chavarria en el afio 2019
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