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RESUMEN

Canales, D. 2006. Desarrollo de una Bebida a Base de Atol de Maiz (Zea mays) y
Leche de Soya (Glicine max) Fortalecida y Enriquecida con Vitaminas y Minerales.
Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria. Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 20 p.

La desnutricion es un problema que afecta a la nifiez hondurefia, especialmente en el
area rural donde asciende a 42%. El objetivo de este estudio fue desarrollar una
bebida a base de atol de maiz y leche de soya fortalecida y enriquecida con vitaminas
y minerales. Se utilizaron dos proporciones de atol de maiz (65% y 75%) y dos
proporciones de leche de soya (25% y 35%) respectivamente. Se incluyd una
premezcla de vitaminas y minerales para bebidas escolares, la cual cumple con el 15%
de los requerimientos del valor diario para nifios en edad escolar. Los tratamientos
fueron evaluados sensorialmente (aceptacion general) en escuelas del sector rural con
la participacion de 75 nifios de 6-12 afios de edad. Se utiliz6 un disefio de blogques
completos al azar (BCA) y los datos se analizaron mediante una separacion de medias
Duncan (P<0.05). Se realizd un analisis quimico proximal de los tratamientos y los
costos variables de produccion. Se determind la vida de anaquel mediante conteos
microbioldgicos organizados en bloques completos al azar (BCA) con medidas
repetidas en el tiempo. Ambos tratamientos obtuvieron una alta aceptacion en el rango
de “me agrada mucho” y no se encontrd diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. Se encontr6 que ambos tratamientos constituyen una fuente rica en
carbohidratos y que el tratamiento con mayor contenido de soya, por su aporte a la
dieta, se considera como una buena fuente de proteina. Con base en los conteos
microbioldgicos se establecidé que la vida de anaquel para ambos tratamientos es de
cuatro dias. Se determind que los costos variables de produccion para esta bebida son
menores al presupuesto diario por nifio del programa actual de merienda escolar de
Honduras.

Palabras claves: desnutricion, deficiencias, merienda escolar, nutrientes.

Julio R. Lépez, M.Sc.
Asesor Principal
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 DESNUTRICION

La desnutricion es la condicion que ocurre cuando el cuerpo de una persona no esta
obteniendo los nutrientes suficientes, puede resultar del consumo de una dieta
inadecuada o mal balanceada, por trastornos digestivos, problemas de absorcion u
otras condiciones médicas. La desnutricion puede ser lo suficientemente leve como
para no presentar sintomas; sin embargo, en algunos casos puede ser tan grave que el
dafio ocasionado sea irreversible, a pesar de que se pueda mantener a la persona con
vida (Enciclopedia Médica 2006).

De acuerdo con Stylianopoulos (1999) el hambre y la malnutricion son algunos de los
problemas mas graves a nivel mundial y afectan especialmente a los habitantes de los
paises en vias de desarrollo. Las formas de malnutriciébn més severas y extensas son la
deficiencia de proteina y energia, asi como la carencia de algunas vitaminas y
minerales.

Como lo cita Molina et. al. (1993), en Centroamérica las principales deficiencias de
micronutrientes son las relativas al yodo, la vitamina A y el hierro, asi como algunas
vitaminas del complejo B. Tales deficiencias estdn mas acentuadas en la poblacion de
menores recursos, que presenta también un mayor indice de desnutricion,
representando por tanto la poblacion més vulnerable.

1.2 SITUACION NUTRICIONAL EN HONDURAS

Honduras ha tenido que enfrentar choques significativos como ser impactos externos y
desastres naturales que han estresado la capacidad econdmica del pais. Individuos en
el margen de extrema pobreza son severamente afectados por la reduccion en el
consumo, lo cual tiene un relevante impacto en el estatus nutricional, sobre todo en los
nifios (World Bank 2006).

En Honduras el 47% de los nifios en extrema pobreza son raquiticos, lo cual indica una
desnutricion crénica. Como reflejo de los patrones de pobreza, la desnutricion infantil
varia grandemente de region a region (Cuadro 1). En la region méas pobre, la region
rural occidental, 52.6% de los nifios se encuentran desnutridos (ENCOVI 2006).

El 60% de los preescolares en la region occidental reciben alimentos con suplementos
nutricionales. EI programa Escuelas saludables consiste en provision de un rango
diverso de bienes y servicios, cuya meta es mejorar la nutricion de los nifios que
asisten a escuelas rurales y mejorar su bienestar en general. Un total de 103.3 millones
de lempiras se han destinado para este programa.



Cerca del 2.7% de los estudiantes comprendidos entre las edades de 7-18 afios se
benefician de este programa. Asimismo residentes de las areas rurales de la zona
occidental se benefician en mayor grado del programa que aquellas en el resto del
pais. Asi, mientras cerca de la mitad de los favorecidos son extremadamente pobres,
solo el 12% son no pobres. EI 88.5% de los destinatarios de este tipo de ayuda reside
en el area rural (ENCOVI 2006).

Cuadro 1. Datos de desnutricién en Honduras.

Departamento Tasa de Departamento Tasa de
desnutricion desnutricion
Islas de la Bahia 12.22 Valle 32.22
Francisco 23.11 Choluteca 32.88
Morazan 27.33 El Paraiso 34.55
Cortes 28.11 La Paz 55.11
Atlantida 22.99 Ocotepeque 44.55
Gracias a Dios 31.00 Santa arbara 46.99
Colén 30.77 Copéan 51.99
Olancho 33.22 Intibuca 62.44
Yoro 39.66 Lempira 61.33
Comayagua Honduras 34.00

Fuente: Seguridad Alimentaria y Nutricién en Honduras, ONU-USAID, 2005.

1.3 LECHE DE SOYA

Segun Williams (1998) la malnutricion respecto a las proteinas y sus calorias
constituye un problema afrontado por una gran porcion de la poblacion mundial. A
medida que las fuentes tradicionales de proteina se han vuelto poco disponibles para
algunos sectores de la poblacién, muchos gobiernos, agencias gubernamentales y
organizaciones mundiales han concentrado sus esfuerzos hacia el aumento en la
utilizacion de proteina de origen vegetal en el consumo humano. Aunque la proteina
de origen vegetal es generalmente de menos calidad que la proteina de fuentes
animales, estas son menos caras.

La deficiencia de proteina se presenta mayormente en nifios, y es usualmente
relacionado con la falta de calorias en la dieta, asi como un bajo consumo de proteina,
provocando asi enfermedades importantes en los infantes. La leche de soya es un
producto versétil, que puede ser usado de la misma forma en que la leche de vaca es
utilizada ya que es una excelente fuente de hierro y proteina. (NATS 2006).

1.3.1 Leche de soya y su papel en la nutricién

La soya ha sido por mucho tiempo reconocida por su potencial valor en el combate de
la malnutricion por ser fuente tanto de proteina como de energia. El grano entero
contiene cerca de 20% de aceite y 40% de proteina en base seca. Adicionalmente la
soya es superior a otras fuentes de proteina vegetal debido a su buen balance de



aminoacidos. Aunque un poco bajo en metionina, la distribucion y el perfil de
animoacidos de la proteina de soya son muy cercanos a los recomendados por la FAO
(Williams 1998).

De acuerdo con Jain (2006) la leche de soya posee ciertas peculiaridades que la hacen
recomendable para su utilizacion en el mejoramiento de la nutricién. Entre estas
caracteristicas se puede mencionar que contiene todos los tres macronutrientes, tiene
todos los aminodacidos esenciales, tiene un buen perfil de acidos grasos, es rica en casi
todos los minerales, posee la mayoria de vitaminas importantes, es una excelente
fuente de fibra y contiene muchos fotoquimicos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores nutricionales de la leche de soya fluida.

Nutriente Unidades Valor en Nutriente Unidades | Valoren
100g 100g
Agua g 88.03 | Vitaminas
Energia kcal 52 | Vitamina C, mg 0
Proteina g 4.48 | Tiamina mg 0.061
Grasa g 1.92 | Riboflavina mg 0.051
Carbohidratos g 4.93 | Niacina mg 0.289
Acido
Fibra g 1.3 | Pantoténico mg 0.518
AzUcares g 0.5 | Vitamina B6 mg 0.096
Minerals Folato mcg 16
Calcio, Ca mg 38 | Acido Fdlico mcg 0
Hierro, Fe mg 1.1 | Folato, DFE mcg_DFE 16
Magnesio, Mg mg 25 | Vitamina B12 mcg 1.22
Fosforo, P mg 55 | Vitamina A, IU U 612
Vitamina A,
Potasio, K mg 124 | RAE mcg_ 31
Sodio, Na mg 55 | Retinol mcg 0
Zinc, Zn mg 0.44 | Vitamina E mg 1.35
Cobre, Cu mg 0.141 | Vitamina D U 16
Manganeso,
Mn mg 0.218 | Vitamina K mcg 3
Selenio, Se mcg 4.8

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard Reference.

1.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Requerimientos nutricionales se definen como el nivel minimo continuo de nutrientes
que, por un especifico indicador de suficiencia, mantendra un nivel definido de
nutrientes. ElI RDA (Recommended Dietary Allowance) es un estimado del minimo
nivel de consumo diario promedio de nutrientes que cumple con los requerimientos de
casi todos (97 a 98 por ciento) de los individuos sanos en una particular etapa de vida
y género (National Academies Press 2005).




1.4.1 Requerimientos Nutricionales para nifios

A continuacion se presenta en el cuadro 3 y cuadro 4, los requerimientos diarios
recomendados para nifios en edad escolar.

Cuadro 3. Valores diarios recomendados (RDA) de micronutrientes para nifios.

Nutriente Unidad 1-3 afios 4-8 anos 9-13 afios

Biotina ug 8 12 20
Calcio mg 500 800 1300
Cromo ug 11 15 25
Cobre mg 0.34 0.44 0.7
Acido folico mg 0.15 0.2 0.3
Yodo ug 90 90 120
Hierro mg 7 8 10
Magnesio mg 80 130 210
Manganeso mg 12 15 1.9
Niacina mg 6 8 12
Acido pantoténico mg 2 3 4
Faésforo mg 460 500 1250
Potasio mg 3000 3800 4500
Piridoxina, B6 mg 0.1 0.6 1
Ribofllavina mg 0.5 0.6 0.9
Selenio ug 20 30 40
Tiamina mg 0.5 0.6 0.9
Vitamina A IU 1000 1333 2000
Vitamina B12 ug 0.9 1.2 1.8
Vitamina D3 IU 200 200 200
Zinc mg 3 5 8

Fuente: Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academy (2001).

Cuadro 4. Valores diarios recomendados (RDA) de macronutrientes para nifios.

Macronutriente Nifios de 4-8 afios Nifios de 9-13 afios
gldl'a gldia

Carbohidratos 130 130

Proteina 34 19

Grasa* 25-35 25-35

Fibra 25 31

*No se estd determinado el valor RDA para este grupo, se tom6 como referencia el
rango aceptable de distribucion de macronutrientes.

Fuente: Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academy (2002), adaptado
por el autor.

1.5 PROGRAMAS DE MERIENDA ESCOLAR

Para combatir el problema de la malnutricién el Programa Mundial de Alimentos ha
financiado parcialmente algunos programas de merienda escolar en Honduras. En el
afio 2003 cerca de 300,000 nifios fueron alimentados en este programa. El programa



WISHH (Iniciativa Mundial para la Utilizacion de Soya en la Salud Humana, por sus
siglas en ingles), ha conducido anélisis de costo/beneficio de utilizar soya para
fortificar las raciones escolares. Convencidos de los beneficios de la proteina de soya
la Oficina de la Presidencia de Honduras propuso un programa piloto para incorporar
proteina de soya en la dieta de los nifios en el area rural.

Muchos son los paises que han desarrollado con éxito la inclusion de soya en sus
programas de meriendas escolares, algunos de ellos son Mozambique, Kenya,
Indonesia, India, México, Georgia, Guyana, Afganistan, Botswana, Senegal y Costa de
Marfil. En cada unos de estos paises se han desarrollado diferentes metodologias de
procesamiento de productos a base de soya para su consumo Yy diferentes inventivas,
como ser en algunos casos, la institucion de pequefias empresas dedicadas a esta
actividad (WISHH 2006).

1.5.1 Escuelas Saludables y el programa de merienda escolar

El programa de merienda escolar se basa en la dotacion de alimentos fortificados a
través del concurso de todos los sectores de la nacion y la participacion comunitaria a
los centros preescolares y primarios para reducir los indices de ausentismo y desercién
escolar e incrementar la matricula, complementando la alimentacién de los nifios y
nifas.

Este programa tiene como objetivo primordial disminuir la desnutricion de alto riesgo
en la poblacion pre-escolar y escolar. La merienda escolar se brinda a 1,000,000 de
menores los 200 dias de clases. Actualmente se atiende un millon de nifios y nifias en
edad pre-escolar y escolar en las areas rurales y urbanas marginales del pais, con la
finalidad de lograr mejores condiciones de vida (PES 2006).

Actualmente la merienda consiste en proveer a las escuelas de arroz, aceite de soya
fortificado con vitamina A, frijoles, maiz y CSB (Corn Soy Blend) que es una mezcla
constituida en un 69.5% de harina de maiz, 21.8% harina de soya, 5.5% aceite de soya
y 5.5% minerales y vitaminas antioxidantes. Este programa trabaja en conjunto con el
Programa Mundial de Alimentos, el cual se encuentra a cargo de la logistica de
almacenamiento y distribucion de los componentes de la merienda. En cada una de las
escuelas es una junta organizada de madres de familia la que se encarga de la
elaboracion de alimentos a partir de de los componentes brindados (Avila 2006).



2. INTRODUCCION

Como lo cita Molina et al. (1993) en Centroamérica la deficiencia de vitaminas y
minerales afecta en gran medida a los méas necesitados, especialmente a aquellos que
viven en zonas rurales. La indigencia nutricional es perpetuada a través de las
generaciones provocando que las perspectivas de vida de la poblacion sean pobres,
particularmente en este sector. Un pueblo mal nutrido no puede desarrollarse, es por
ello que surge la necesidad de tomar ciertas estrategias para corregir problemas de
deficiencias importantes para la salud humana.

Existe la posibilidad de introducir soluciones favorables que sean sencillas, rentables y
eficaces para contrarrestar grandes problemas de salud originados por la deficiencia de
nutrientes. El fortalecimiento y enriquecimiento de los alimentos es un procedimiento
que se utiliza en muchos paises para suministrar vitaminas y minerales a sectores de
la poblacion con necesidades especificas de nutrientes. En la elaboracion de esta
bebida se utilizara la leche de soya como una fuente de proteina y una premezcla de
vitaminas y minerales.

El objetivo de este estudio es desarrollar una bebida a base de atol de maiz y leche de
soya fortalecida y enriquecida con vitaminas y minerales. Esto como alternativa
nutricional dirigida al sector rural de nuestro pais, a nifios comprendidos entre las
edades de 6-12 afios. Esta bebida es una opcién que puede ser utilizada en programas
de seguridad alimentaria tomando en cuenta que se utilizan materias primas de alta
disponibilidad y de costos relativamente bajos.

Como objetivos secundarios se plantean la evaluacion sensorial de los tratamientos
para determinar su aceptacion general, la realizaciéon de un analisis quimico proximal
del tratamiento de mayor aceptacion, evaluar la vida de anaquel de la bebida mediante
pruebas microbioldgicas y la determinacion de los costos variables de produccion de la
bebida.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

La parte técnica este estudio se llevd a cabo en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID), Centro de Evaluacion de Alimentos (CEA) y
Laboratorio de Microbiologia, de la Escuela Agricola Panamericana EI Zamorano. El
analisis sensorial se realizd en tres escuelas de educacion primaria, Escuela Alvaro
Contreras, Escuela Lempira y Escuela Francisco Morazan ubicadas en las aldeas de
Galera, Lizapa y Jicarito respectivamente, departamento de Francisco Morazén,
Honduras.

3.2 MATERIAS PRIMAS

Los ingredientes utilizados fueron granos de maiz (Zea mays variedad Guayape) en
estado lechoso (8-10 semanas después de la siembra), frijol soya (Glicine max
variedad Cristalina), azucar refinada, agua purificada, canela en polvo. Como fuente
de vitaminas y minerales se utiliz6 una premezcla de nutrientes para bebidas en
programas de escolares de la comparfiia Watson Foods, Connecticut, USA.

3.3 FORMULACIONES

En estudios anteriores (Villanueva 2005) trabajé con una bebida a partir de leche de
soya y atol de maiz, utilizando estos en proporciones de 25%, 50% y 75%. El
tratamiento con un 25% de leche de soya y 75% atol de maiz obtuvo mayor aceptacion
entre los nifios en edad escolar. Estos resultados sirvieron como base para la
determinacion de las proporciones a utilizar en el presente estudio. Se utilizo el
tratamiento con mayor aceptacion y un tratamiento al cual se adicion6 un 10% de
leche de soya. También se incorpord una fortificacion y enriquecimiento del 15% de
del valor diario de vitaminas y minerales para nifios comprendidos entre las edades de
6-12 afos.

Cuadro 5. Resumen de las formulaciones.
Tratamiento Porcentaje de  Porcentaje de Porcentaje de Fortificacion

atol de maiz leche de soya y enriguecimiento
Al 75 25 15
A2 65 35 15

Se elaboraron dos formulaciones las cuales varian en su contenido de leche de soya y
atol de maiz (Cuadro 5). Ambos tratamientos se enriquecieron con una premezcla
nutrientes para bebidas de programas escolares.



3.4 METODOLOGIA

Se evaluaron dos tratamientos con una composicion de 25% y 35% de leche de soya y
75% y 65% de atol de maiz respectivamente. Cada uno de los componentes de la
bebida se elabor6 por separado y luego fueron mezclados en las proporciones
correspondientes.

La premezcla de nutrientes fue adicionada una vez lista la bebida en una concentracion
que cumple con el 15% de los requerimientos de los valores diarios para nifios en edad
escolar, dicha concentracion corresponde a 2.05 gramos de premezcla por porcién de
240 ml de bebida. Se trabajo con base en 240 ml de bebida ya que es una medida
estandar para los vasos pequefios de PVC que son los mas utilizados para el consumo
de la merienda escolar y que responden asimismo al tamafio de porcidn estandar de un
yogur o pudin.

La premezcla de nutrientes que se utilizé es una premezcla para bebidas de programas

escolares de la compafiia Watson Foods. El vector promedio nutricional de la
premezcla se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Informacién de la premezcla de nutrientes de la cia. Watson Food.

Nutriente Unidad Minimo contenido por % Valor
(Ingrediente) 4800mg de premezcla Diario
Vitamina A U 1750.000 35
Vitamina D3 IU 140.000 35
Tiamina mg 0.525 35
Riboflavina mg 0.595 35
Niacina mg 7.000 35
Acido Pantoténico mg 3.500 35
Piridoxina, B6 mg 0.700 35
Acido Fdlico mg 0.140 35
Vitamina B12 Mg 2.100 35
Biotina Mg 105.000 35
Calcio mg 350.000 35
Fdsforo mg 350.000 35
Magnesio mg 140.000 35
Potasio mg 1225.000 35
Hierro mg 6.300 35
Zinc mg 5.250 35
Cobre mg 0.700 35
Manganeso mg 0.700 35
Selenio Mg 24.500 35
Cromo Mg 42.000 35
Yodo ug 52.500 35

Maltodextrina mg 698.385




3.5 PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA

El flujo del proceso de elaboracion de la bebida se presenta a continuacion (Figura 1)

Leche de Soya Atol de Maiz
Remojo Desgrane
Molido Licuado
Filtrado Filtrado
Coccidn Coccion AdlClo_n de otros
ingredientes

——»  Mezcla —

|

Adicion de Premezcla de
vitaminas y minerales

Figura 1. Flujo de Proceso para la elaboracion de una bebida a base de atol de elote y
leche de soya. Fuente: Villanueva, 1G. (2005), adaptado por el autor.

3.5.1 Elaboracién de atol de maiz

El maiz que se utilizé fue la variedad Guayape. El procedimiento para la elaboracién
del atol de maiz se bas6 en la metodologia artesanal utilizada en Honduras y que se
detalla a continuacion:

1. Pesado de los ingredientes: la premezcla de nutrientes se peso en una balanza
modelo HH320, el resto de los ingredientes se pesaron utilizando una balanza
AND FS-15KA.

2. Licuado: una vez que los granos se han separado del elote, 1032 gramos se muelen
junto con tres litros de agua en una licuadora Waring Pro™ modelo
MXMPBKP6-1 a velocidad media por espacio de 3 minutos.
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Filtrado: Luego que se licuo el maiz, la mezcla obtenida se filtro utilizando un
colador casero de malla de metal.

Coccion: La mezcla del maiz molido y filtrado se someti6 a coccion a fuego medio
en una marmita Vulcan modelo VECTOTW, se removié constantemente durante
todo el proceso de coccion. Cuando el atol de maiz alcanzo los 85°C, se retuvo
durante 5 minutos a esta temperatura.

Mezcla de ingredientes: 375 gramos de azUcar se agregaron una vez que el atol
alcanzé una temperatura de 80°C. Posteriormente se agreg6 la canela en polvo la
cual se disolvio en un poco de atol antes de incorporarla con el resto para evitar la
formacion de gramulos.

3.5.2 Elaboracion de leche de soya

El procedimiento para la elaboracion de la leche de soya de acuerdo al INTSOY
(1998) y adaptado por el autor, se detalla a continuacion:

1.

Remojo del frijol soya: Los granos de soya se colocaron en un recipiente con agua
en una relacion de 1:3 gramos de frijol soya-agua, estos se dejaron en el cuarto frio
a una temperatura de 4°C por un periodo de 16 horas aproximadamente. Si se
desea los frijoles pueden dejarse en remojo a temperatura ambiente.

Molido de la soya: Los granos hidratados se enjuagaron con agua a temperatura
ambiente durante un minuto, posteriormente 160 gramos de grano entero hidratado
se molieron en una licuadora junto con 1120 gramos de agua (en una relacion de 1
parte de soya hidratada: 7 partes de agua).

Filtrado: La mezcla de la soya molida con el agua se filtr6 con la ayuda de una
manta de tela fina para remover la porcion fibrosa.

Coccion: Una vez que se efectud el filtrado, se sometid a un proceso de coccién a
fuego medio en una marmita hasta que alcanz6 una temperatura de 90°C,
temperatura a la cual es retenida durante 5 minutos. En procesos caseros se maneja
un tiempo de 5 minutos de ebullicion.

3.5.3 Elaboracion de la bebida

1.

2.

Mezcla: Al terminar el proceso de elaboracion del atol de maiz y la leche de soya,
estos se mezclaron en las proporciones seleccionadas.

Fortificacion: Se agregaron 2.05 gramos de premezcla de vitaminas y minerales
por porcion de 240ml de bebida. La premezcla de disolvié en un poco de la bebida
antes de incorporarla al resto.

Si se utiliza el procesador automatico de leche de soya modelo NO. 5C-5X, todo el
proceso de molido del frijol soya hidratado y coccion de la leche de soya toma 15
minutos.
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3.6 ANALISIS DE LAS BEBIDAS

3.6.1 Andlisis sensorial

El analisis sensorial se efectud con 75 nifios comprendidos entre las edades de 6 a 12
afios de edad en tres escuelas de educacion primaria del area rural, se realizaron tres
repeticiones en semanas diferentes.

Se les brind6 a los nifios una explicacion de como efectuar la degustacion y la forma
de llenado de las hojas de evaluacion. Se les entregd 15 ml de cada muestra en vasos
pléasticos.

La aceptacion general de las muestras se evalué empleando una escala de estimulo
Unico de 5 puntos representados en rostros con gestos representativos del gusto o
disgusto por las muestras. EI nimero 1 representa una cara triste y 5 una cara alegre,
siendo 5 el nivel de mayor aceptacién y 1 el de menor aceptacion. En la Figura 2, se
presenta la escala utilizada y el significado de cada nimero dentro de la escala.

OO

1 Me desagrada mucho

2 Me desagrada poco

3 No me agrada ni desagrada
4 Me agrada

5 Me agrada mucho

Figura 2. Escala de la prueba de aceptacion para nifios.

3.6.2 Anélisis quimico proximal

Para cada tratamiento se determino el contenido de humedad mediante método de
gravimétrico horno a 105°C (AOAC 978.18), grasa mediante método de extracto
etéreo (AOAC 972.28), proteina mediante método micro-Kjeldahl (AOAC 960.52),
fibra cruda mediante método de filtro de cerdmica (AOAC 962.09), cenizas mediante
método gavimétrico (AOAC 923.02) y extracto libre de nitrégeno por diferencia
proximal.
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3.6.3 Analisis de vida de anaquel

Para cada tratamiento se realizaron cultivos y conteos de mesofilos aerobios totales
atendiendo al método de referencia establecido por la AOAC 966.23. Se evaluaron los
tratamientos mantenidos en refrigeracion a 4°C en botes de polietileno de alta
densidad durante seis dias, efectuando siembras por duplicado los dias 0, 2,4y 6y
realizando tomas de pH a diario. Adicionalmente se tomé como base la observacion
directa para determinar cambios fisicos en las muestras.

3.6.4 Analisis de costos variables de produccion

Se tomé como base para el calculo de los costos los rendimientos de produccion y los
precios de las materia primas en el mercado local. Los costos fueron calculados para
una porcion de 240 ml.

3.6.5 Disefio experimental

Para los resultados del andlisis sensorial se empled un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA), donde cada escuela constituyd un bloque y cada estudiante una
repeticion. Los panelistas que participaron por escuela fueron 25, estos evaluaron dos
tratamientos en tres ocasiones diferentes.

Para los resultados de los conteos microbioldgicos se utilizd un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo.

El andlisis de los datos se realiz6 mediante una separacion de medias Duncan con un
nivel de significancia (P<0.05) en el programa estadistico SAS® version 9.1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion de los tratamientos se realiz6 mediante una escala de estimulo Gnico de
5 puntos, donde 5 representa la maxima puntuacién. Los tratamientos no presentan
diferencia estadistica significativa (P<0.05), indicando que los nifios no muestran
preferencias por una formulacion con mayor o menor proporcién de soya. Es
importante que no existan diferencias, ya que se busca poder introducir la mayor
cantidad de leche se soya posible para mejorar los aportes nutricionales de proteina de
la bebida, sin afectar sus caracteristicas sensoriales.

Cuadro 7. Resultado de la evaluacion sensorial de los tratamientos.

Tratamiento Calificacién  Probabilidad
Pr >F

Al (75% atol de maiz-25% leche de soya) 4,70 £0.98 0.0693
A2 (65% atol de maiz-35% leche de soya) 4.68 £0.79

La aceptacion para ambos tratamientos se encuentra dentro de la escala de “me agrada
mucho” y “me agrada”, lo que indica que la aceptacion de la bebida es alta (Cuadro 7).
Ninguno de los panelistas observé la presencia de sabores extrafios en el caso de la
premezcla de nutrientes, sin embargo, sugirieron que la bebida sea mas dulce.

4.2 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

De acuerdo a los resultados del andlisis quimico proximal (Cuadro 8) se puede
observar que los carbohidratos representan la mayor parte de los macronutrientes
contenidos en la bebida después del agua. Estos provienen principalmente del atol de
elote. Se determind que a mayor contenido de atol de elote el contenido de
carbohidratos es mayor, igualmente, a mayor contenido de leche de soya en la bebida,
mayor es su contenido proteico.

Los tratamientos Al y A2 contienen un bajo porcentaje de grasa, 0.69 y 0.50%
respectivamente. No se encontro diferencia estadisticamente significativa en humedad,
carbohidratos, fibra y cenizas entre tratamientos (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Composicién quimica de los tratamientos.

Tratamiento Al Tratamiento A2

Contenido en % Contenido en %
Humedad 83.23+1.40% 85.14+1.712
Carbohidratos 13.49+0.80 ° 11.21+1.09 @
Proteinas 1.11+0.06 ? 1.55+0.07°"
Grasas 0.69+0.06 0.50+0.06 "
Fibra 0.82+0.10° 0.70+0.16 ®
Cenizas 0.78+0.01% 0.77+0.01 ®

! Promedios con letras distintas en cada fila son estadisticamente diferentes (P< 0.05).

Con el fin de obtener la informacidn nutricional de los tratamientos y su aporte diario,
el resultado del contenido quimico de los tratamientos se comparé con los
requerimientos diarios para nifios de 9 a 13 afios de edad (Cuadro 4).

El tratamiento Al y A2 aportan respectivamente un 27.46% y 22.52% del
requerimiento diario de carbohidratos para nifios. Ambos tratamientos pueden
considerarse como una fuente rica en carbohidratos, ya que proveen mas del 10% del
valor diario (CFSAN 1999). El tratamiento A2 se considera como rico en proteinas por
su aporte del 11.93% del valor diario de proteina para nifios. Los tratamientos no
representan una buena fuente de fibra y grasa debido a que sus aportes a la dieta son
menores al 10% de los requerimientos diarios.

Por ser un alimento enriquecido con una premezcla de nutrientes, sus mayores aportes
nutricionales a la dieta se ven reflejados en el contenido de vitaminas, micronutrientes
y macronutrientes, aportando el 15% de los requerimientos diarios de estos.

Cuadro 9. Informacidn nutricional de los tratamientos por porcion de 240 ml.
Tratamiento Al Tratamiento A2

Macronutriente | Contenido % Requerimiento | Contenido % Requerimiento

392 diario (g) diario

Carbohidratos 35.70 27.46 29.28 22.52
Proteina 2.95 8.67 4.06 11.93
Grasa 1.83 5.24 1.31 3.74
Fibra 1.85 5.97 2.15 6.94

En el cuadro 10 se presentan las calorias que aportan los carbohidratos, proteinas, y
grasa presentes en 240 ml de producto. El contenido calorico de los tratamientos es de
171 Kcal para el tratamiento Al y 145 Kcal para el tratamiento A2, observandose
mayor contenido caldrico para el tratamiento con mayor proporcion de atol de elote.
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Cuadro 10. Contenido calorico de los tratamientos por porcion de 240 ml.

Macronutriente Tratamiento Al Tratamiento A2
Kcal Kcal
Carbohidratos 143 117
Proteina 12 16
Grasas 17 12
Total Kcal 171 145

4.3 DETERMINACION DE LA VIDA DE ANAQUEL

Para determinar el periodo en el cual la bebida no es apta para el consumo por su carga
microbiana, se tomd como base de comparacion los planes microbioldgicos para leche
y quesos de la Comision Internacional en Especificaciones Microbioldgicas para
alimentos de Europa. Esta comisién especifica que el maximo conteo de mesofilos
aerobios totales permitido es de 3x10°> UFC/g lo cual corresponde a un logaritmo de
5.47 UFC/g.

Cuadro 11. Mesdfilos aerobios totales por dia por tratamiento.

Tiempo Tratamiento Al Tratamiento A2
Logso UFC/g Logso UFC/g
Dia 0 3.84+0.54° 3.49+0.84
Dia 2 3.91+0.59 ° 3.98+0.84
Dia 4 4.28+0.71 4.73+0.84°
Dia 6 7.3140.83° 7.31+0.83 2

! Promedios con letras iguales en cada fila no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

En el Cuadro 11 se muestra la carga microbiologica expresada como Log UFC/g para
ambos tratamientos. El ensayo establecido para el conteo consider6 para siembra
diluciones hasta 10, realizando evaluaciones durante 6 dias de almacenamiento. Los
resultados obtenidos se compararon con las especificaciones microbiolégicas, se
determind asi que ambos tratamientos pueden ser consumidos hasta el cuarto dia a
partir de la fecha de elaboracion en condiciones de refrigeracion a 4°C.

Se tomo la acidez de las muestra diariamente durante siete dias, no se mostré ningun
cambio significativo en el pH de las mismas durante este periodo de tiempo, este se
mantuvo estable en valores de 6.7-6.8 para ambos tratamientos. A través de
observaciones visuales diarias se logré observar que los tratamientos conservan sus
caracteristicas fisicas durante un periodo de cinco dias, después de los cuales se puede
observar una separacién de la fase acuosa.
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4.4 DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

En los Cuadros 12 y 13 se presentan los costos variables de produccion para los
tratamientos, dichos costos de produccién incluyen exclusivamente el costo de las
materias primas. El costo por porcion de 240 ml de la bebidaes de L. 1.86 y L. 1.75
para el tratamiento Al y A2 respectivamente. El costo de producir una bebida con
mayor contenido de leche de soya resulta menos costoso.

Debido a que el presupuesto que maneja Escuelas Saludables para el programa de
meriendas escolares es de L.2.50/nifio/dia (Granados 2006), es posible la utilizacién de
esta bebida como una alternativa que cumple con algunas ventajas nutricionales y que
se adecua al presupuesto establecido.

Cuadro 12. Costos variables de produccion para el tratamiento Al en base a una
porcion de 240 ml de bebida.

Ingrediente Unidad Cantidad Precio Total
Mazorcas de maiz Unidad 0.36 L. 2.00 L.0.73
Frijol Soya g 4.87 0.01 0.05
Azlcar g 21.34 0.01 0.26
Canela en polvo g 0.05 0.11 0.01
Premezcla de nutrientes g 2.06 0.40 0.82
Total L. 1.86
Total uSs$ 0.10

*Se utilizé una tasa de cambio de L. 18.895 por d6lar americano.

Cuadro 13. Costos variables de produccién para el tratamiento A2 en base a una
porcion de 240 ml de bebida.

Ingrediente Unidad Cantidad Precio Total
Mazorcas de maiz Unidad 0.31 L. 2.00 L 0.63
Frijol Soya g 6.83 0.01 0.08
Azlcar g 18.51 0.01 0.22
Canela en polvo g 0.05 0.11 0.01

_Premezcladenutrientes g 206 | 040 ____. 082 _
Total L. 1.75

Total US$ 0.09




5. CONCLUSIONES

En el analisis sensorial realizado con nifios de seis a doce afios de edad de las
comunidades de Jicarito, Galeras y Lizapa se obtuvo una alta aceptacion para
ambos tratamientos y no se encontrd diferencia estadistica significativa entre
ellos.

Se determiné mediante un analisis quimico proximal que ambos tratamientos
representan una fuente significativa de energia proveniente de carbohidratos, el
tratamiento con mayor contenido de soya presenta mayor contenido proteico y
constituye una buena fuente de proteina.

Se establecié mediante analisis microbiol6gicos que la vida de anaquel para la
bebida a base de atol de elote y leche de soya es de cuatro dias, bajo las
condiciones de este estudio.

Se determiné los costos variables unitarios de produccion para cada uno de los
tratamientos y se encontré que estos son menores al presupuesto diario por nifio
establecido por el programa de merienda escolar en Honduras que es de
US$ 0.13/nifio/dia.



6. RECOMENDACIONES

Efectuar un analisis de factibilidad de la produccion de esta bebida por parte de
microempresas en el area rural.

Hacer un estudio en el cual se determine las necesidades nutricionales de la region
0 poblacion y adicionar micronutrientes a la dieta con base en la necesidad
existente.

Realizar un andlisis quimico de la bebida para determinar el contenido de
vitaminas y minerales presente.

Mantener un control de las tallas y pesos de los nifios beneficiados con el
programa de merienda escolar, con el objetivo de registrar mejoras nutricionales en
los mismos.
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