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RESUMEN

Castafieda, B.Turcios, A. 2010. Desarrollo y evaluacion de galletas fortificadas a base de
masica (Brosimum alicastrum) para nifios y nifias entre 6-13 afos de la Escuela Lempira,
Lizapa Maraita, Honduras. Proyecto especial de graduacién del programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 47p.

En Honduras la deficiencia de micronutrientes en edad pre-escolar es un problema de gran
magnitud. Los programas de alimentacion escolar incluyen la fortificacion con
micronutrientes para superar la desnutricion en general. El objetivo fue desarrollar una
galleta fortificada a base de masica y evaluarla como via de fortificacion para nifios de la
Escuela Lempira, Lizapa, Honduras. Se determino la composicién nutricional de macro y
micronutrientes en la galleta. La concentracion inicial de vitamina A (retinol) cuantificada
por HPLC fue de 231.32 pg/30g aportando en promedio 31.1% al RDA de pre-escolares.
El azucar fue la materia prima que aporté mayor cantidad de retinol por ser fortificada. La
fortificacion con hierro se realizd con bis-glicinato ferroso (Ferrochel®) intentando
alcanzar los niveles aportados por el CSB, obteniendo un aporte promedio de 52% al
RDA de los nifios. Se evaluo la merienda escolar, la aceptacion y factibilidad del consumo
de galletas y harina de masica aplicando las técnicas del Sistema de Anélisis Social
(SAS?) y grupo focal. Los padres de familia y maestros consideraron importante el
balance nutricional en la alimentacion de los nifios, por lo que trabajar con una galleta
fortificada y harina de masica seria factible. Los nifios aceptaron méas una galleta sin
fortificar que fortificada, aunque en magnitud ambas fueron bien calificadas. Las galletas
a base de Brosimum alicastrum funcionaron como vehiculo de fortificacion con buena
aceptacion sensorial y calidad nutricional.

Palabras clave: Analisis SAS2, fortificacion, merienda escolar, HPLC, CSB.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la seguridad alimentaria se encuentra amenazada por el aumento de la
poblacion. Desde los periodos de 1988-2001 Honduras presentd una tasa de crecimiento
poblacional de 2.7%, considerada elevada para el contexto latinoamericano. Aunque el
pais presenta una tendencia a la urbanizacion, el 54% de la poblacidn se encuentra en
zonas rurales (Flores 2003).

Segun Cruz (2006), la clave para la seguridad alimentaria de Honduras es la produccion
nacional de granos bésicos, principalmente maiz. Desde los afios noventa, la demanda de
éste se ha elevado, superando los niveles de produccién. Algunos factores como la baja
disponibilidad de alimentos, el incremento en el costo de la canasta bésica y el aumento
acelerado de la poblacion, amenazan la seguridad alimentaria y podrian resultar en altos
niveles de desnutricién (Ribeiro 1973).

Honduras es uno de los paises Centroamericanos que mantiene serios problemas de
desnutricion concentrada principalmente en la edad pre-escolar (CEPAL/PMA 2007). En
esta etapa de crecimiento una desnutricion puede generar secuelas tanto mentales como
fisicas e impedir el desarrollo de la poblacion (OPS 2004). Segln reportes de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL 2007), el 16% de los nifios y nifias
hondurefios de 1-5 afios (hoy dia escolares) presentan cuadros de desnutricion
“moderado” y “severo”, una situacion que se mantiene latente en el pais.

Para combatir la desnutricion, ha surgido el interés por el cultivo de plantas y frutos
nativos de Ameérica Latina, accesibles, de facil produccion (Peters y Pardo-Tejada 1982) y
con alto valor nutricional. Asi mismo se han desarrollado estrategias basadas en la
alimentacion tales como una dieta diversificada, fortificacion de alimentos, educacion
nutricional, salud e inocuidad de alimentos (WHO/FAO 2006), que si bien no resuelven
por completo el problema, producen resultados positivos en la poblacién (Ribeiro 1973).

Con la colaboracion de “Maya Nut Institute” (organizacion no gubernamental encargada
de la produccion y difusion de la semilla de Brosimum alicastrum) se pretende evaluar la
calidad nutricional de la semilla de Brosimum alicastrum como fuente natural y local de
nutrientes y como via de fortificacion en galletas; estudiando la factibilidad del consumo y
aceptacion de éste ingrediente en la dieta de los nifios de 6-13 afios de edad en la Escuela
Lempira, Lizapa Maraita, Honduras, y que pueda ser una alternativa a implementar en
proyectos de merienda escolar.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo existen mas de 2,000 millones de personas que sufren deficiencias de
vitaminas y minerales, las deficiencias mas comunes son: vitamina A, yodo, hierro y zinc.
Estos problemas son comunes en paises pobres y en vias de desarrollo, ya que no tienen
acceso a una dieta balanceada rica en nutrientes, afectando principalmente la salud de
mujeres embarazadas, mujeres en lactancia, y nifios (WHO/WFP/UNICEF 2007).

Segn Cuevas (2009), la mejor via para prevenir deficiencia de micronutrientes es el
consumo de una dieta balanceada, adecuada en cuanto a calidad y cantidad de
micronutrientes, es por ello que el siguiente estudio se realizé para conocer la evaluacion
nutricional y aceptacion de una galleta fortificada a base de masica (Brosimum alicastrum)
para nifios y nifias entre 6-13 afios de la Escuela Lempira, Lizapa Maraita, Honduras, de tal
manera que se pueda ofrecer un alimento nutricional que ayude a disminuir las deficiencias
de micronutrientes a base de un producto nativo de la region.

1.2 LIMITES DEL ESTUDIO

El analisis de aceptacion y evaluacion de la galleta a base de Brosimum alicastrum se
realiz6 Unicamente con los padres de familia, profesores, nifios y nifias de la Escuela
Lempira, Lizapa Maraita, Honduras.

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar galletas fortificadas a base de masica (Brosimum alicastrum) para nifios y nifias
entre 6-13 afios y evaluar sus caracteristicas nutricionales.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar una formulacion de galletas a base de masica (Brosimum alicastrum) y
fortificarla con micronutrientes.

e Evaluar la galleta como vehiculo de fortificacién a través de andlisis quimicos y
sensoriales.

e Determinar la factibilidad de consumo y aceptacion de las galletas fortificadas en la
Escuela Lempira, Lizapa Maraita, Honduras.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES Y DESCRIPCION

Brosimum alicastrum Sw. (Moraceae), es un arbol neotrépico, que ha sido utilizado
historicamente como alimento desde el periodo clasico de los Mayas (Peters y Pardo-
Tejada 1982). Estudios antropoldgicos han encontrado grandes conjuntos de esta especie
dentro de las ciudades-estado de los mayas en México, Guatemala, Honduras, entre otros
(Gillespie et al. 2004). El arbol se encuentra distribuido desde el sur de México, pasando
por toda Centroamérica, extendido hasta Ecuador; también se encuentra en las islas del
Caribe: Cuba, Jamaica y Trinidad (Vigil y Dhondt 2009). Segun el Brosimum alicastrum
GRAS report (2007), la especie ha sido utilizada por los humanos, convirtiendo el fruto, la
semilla, madera, hojas y latex, en fuentes de materias primas para alimentacion y forrajes.

Puleston (1982), menciona que la cultura maya hacia uso del B. alicastrum cuando la
productividad de sus cultivos era baja, convirtiéndose en un excelente suplente del maiz.
En la actualidad su utilizacion es limitada puesto que su fama es minima, pero estudios
recientes han demostrado que las semillas de Brosimum alicastrum presentan un perfil
nutricional alto, de mayor calidad que el maiz (Peters y Pardo-Tejada 1982). Por ser un
arbol originario de América Latina y el Caribe, y por su alto valor nutricional se prevé que
el Brosimum alicastrum sea una opcion de consumo para poblaciones rurales donde la
disponibilidad de alimentos es baja y pueda retomarse como parte de la dieta.

La semilla y harina del Brosimum alicastrum es llamada comunmente “masica” para la
zona de Honduras, y continta siendo parte de la dieta de algunas poblaciones nativas de
Centro y Sur América (PHI y ANAFAE 2009).

2.2 PRODUCCION DE HARINA

Para la produccién de harina de masica (Anexo 1), la semilla es cosechada manualmente
seleccionando aquellas fisicamente aceptables y se remueve su pericarpio (céscara
externa) para su posterior secado. El secado se realiza sobre cedazos en hornos durante 3
horas y media (Flores El Peten, S.A. 2006) 6 también puede secarse bajo el sol, proceso
que dura varias semanas (hasta <12%). Posteriormente la semilla se tuesta en comales, se
muele en molinos de rodillos y se tamiza (Vigil y Dhondt 2009).

Segun el Brosimum alicastrum GRAS report (2007), el nombre Brosimum viene del
griego brosimos que significa “comestible”, y hasta el momento ha sido utilizado para



productos como mezclas para pan, bebidas, cereales de desayuno, pastas, salsas, entre
otros.

2.3 CALIDAD NUTRICIONAL

Puleston (1982), menciona que la calidad nutricional de la semilla de Brosimum
alicastrum es alta y que su composicion nutricional puede ser comparada con la del maiz,
siendo una fuente proteica de mayor calidad debido a que posee niveles significativos de
aminodcidos esenciales como lisina, arginina, triptéfano y valina en comparacion al maiz.
Por otro lado, los contenidos de micronutrientes también son altos comparados con otros
alimentos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Aminodacidos y micronutrientes presentes en la harina de masica comparada con
otras fuentes alimenticias.

Aminoécidos y Masica Harinade  Avena Frijoles Harinade

Micronutrientes Maiz Pintos Arroz
Lisina (g) 0.22 0.23 0.70 1.35 0.27
Arginina (g) 0.49 0.41 1.19 1.09 0.54
Triptofano (g) 1.12 0.06 0.23 0.24 0.09
Valina (Q) 0.37 0.41 0.93 0.99 0.42
Acido Félico (ug) 26.9 25 56 525 11
Acido Pantoténico (mg) 0.7 0.425 1.349 0.785 1.591
Calcio (mg) 140 6 54 0.893 0.23
Hierro (mg) 1.2 3.45 4.72 5.07 1.98
Niacina (mg) 14 3.362 0.961 1.174 6.34
Riboflavina (mg) 0.07 0.201 0.137 0.212 0.08
Tiamina (mg) 0.11 0.385 0.763 0.713 0.443
Vitamina A (ug) 444 128.4 0 0 0
Vitamina B6 (mg) 0.23 0.30004 0.119 0.474 0.736
Zinc (mg) 1.4 1.82 3.97 2.28 2.45

Datos basados en 100g de muestra.

1 Ul vitamina A = 0.6 pg p-Caroteno.
Fuente: Brosimum alicastrum GRAS report 2007 adaptado por el autor.



24 PROGRAMAS DE MERIENDA ESCOLAR

En Centroamérica, se han desarrollado Programas de Alimentacion Escolar orientados a
lugares con inseguridad alimentaria (Banco Mundial y PMA 2008).

Un programa de alimentacion escolar bien disefiado, incluye uso y manejo adecuado de la
merienda escolar, fortificacion con micronutrientes, evaluacion del estado nutricional
(Presidencia de la Republica de Honduras 2004) y una via adecuada para hacer llegar los
nutrientes a la poblacion, ya sean comidas en la escuela, galletas nutritivas, raciones para
Ilevar o combinacion de ellas (Banco Mundial y PMA 2008).

El programa de escuelas saludables se oficializ6 en Honduras por el Decreto Ejecutivo
No. PCM-0001-2000 el 18 de Enero del 2000. Este tiene por objetivo atender las
necesidades bésicas de la salud, educacion, alimentacion, nutricion e infraestructura, de la
poblacidn escolar en los centros educativos rurales y urbano-marginales (Presidencia de la
Republica de Honduras 2004). Segun el programa de Escuelas Saludables, la merienda
escolar se basa en componentes importantes para la dieta (Anexo 2).

Investigadores del INCAP (s.f.) se han interesado en buscar alimentos elaborados con
materias primas disponibles en cada pais que resulten de bajo costo, que sean
culturalmente aceptadas y de facil preparacion, con tal proposito surgieron galletas
escolares nutricionalmente mejoradas.

Por otro, estudios como el de Mahmood et al. (2008) han demostrado la factibilidad de la
fortificacion en galletas y su implementacion en la merienda escolar. Esto debido a
razones de costos y cantidad de nutrientes que suministra, mejor logistica de entrega y
facilidad de preparacion (INCAP s.f.).

25 FORTIFICACION DE ALIMENTOS

La fortificacion de alimentos es una practica que lleva décadas realizandose con el fin de
controlar las deficiencias nutricionales en la poblacién (FAO/WHO 2006).

De acuerdo a los "Principios Generales para la Adicién de Nutrientes Esenciales a los
Alimentos" (FAO/WHO 1995), éstos pueden afadirse a los alimentos con el fin de
alcanzar la restauracion de nutrientes perdidos en el procesamiento, fortificacion o
garantizar la composicién de nutrientes adecuados.

Segun el Codex Alimentarius, la fortificacion de alimentos es la adicién de uno o mas
nutrientes esenciales que normalmente no estan presentes en el alimento, con el propdésito
de prevenir o corregir una deficiencia demostrada en la poblacion o grupos especificos de
ella. La fortificacion (especialmente con micronutrientes) puede ser un método sostenible
y efectivo a nivel de costos para prevenir y corregir deficiencias nutricionales endémicas.
(WHO y FAO 2006).



El Codex Alimentarius recomienda que la composicion de alimentos para infantes y nifios
en el caso de la fortificacion debe de aportar dos tercios de la recomendacion diaria por
100 g de alimento, esto significa un aporte entre el 30-50% del requerimiento diario de
nutrientes, en dos o tres porciones al dia (FAO/WHO 2006).

La Encuesta Nacional de Micronutrientes de 1996 en Honduras, proporcion6 datos de la
prevalencia de deficiencia de vitamina A del 13% en nifios y nifias de 12 a 71 meses de
edad, y la Secretaria de Salud de Honduras (2009) determin6 a un 40% de la poblacién
hondurefia con problemas de anemia.

2.6 TIPOS DE FORTIFICACION

El proceso para la fortificacion de alimentos puede tener diferentes enfoques, existe la
fortificacion de alimentos que son de consumo masivo para la poblacion en general,
Ilamada fortificacion masiva; la fortificacion de alimentos para grupos especificos, es
Ilamada fortificacion dirigida; y la fortificacion voluntaria de los alimentos disponibles en
el mercado, es llamada fortificacion impulsada por el mercado (FAO/WHO 2006).

Para la fortificacion dirigida, es permitido aportar por porcion del 30% a 60% de
nutrientes de la Ingesta Diaria Recomendada (Nutrition Reviews 2002).

Segun la FAO (1996), WHO y FAO (2006) y Butt et al. (2007), los requisitos mas
importantes que se deben tener en cuenta para aplicar la fortificacion a un alimento en
especifico deben ser los siguientes:

Que sea comunmente consumido por la poblacion objetivo.

El estado nutricional de la poblacion objetivo (quimica y bioquimicamente).
Datos de los patrones de consumo Y dietas.

Informacion detallada de los micronutrientes que usualmente se consumen.
Composicion quimica de las materias primas a utilizar.

Buena estabilidad durante el almacenamiento.

Relativamente de bajo costo.

Para realizar un proceso de fortificacion se tiene que tomar en cuenta también la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR), valor que se utiliza para evaluar la ingesta de nutrientes en
personas sanas. Al mismo tiempo existen tres referencias incluidas en la IDR, que es la
Ingesta Dietética Recomendada (RDA), Ingesta Adecuada (Al), y el nivel de Ingesta
Maéaxima Recomendable (UL).
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Figura 1. Interrelacion entre los niveles de cobertura y los diferentes tipos de fortificacion
de alimentos.
Fuente: FAO/WHO 2006

2.7 VITAMINA A

El retinol es la forma principal de vitamina A en la dieta humana y los carotenos actlan
como precursores de la vitamina A (Latham 1997). La vitamina A interviene en muchas
de las funciones de nuestro cuerpo, influye en el adecuado funcionamiento de la vista, la
reproduccion, y funciones inmunes. Tanto las deficiencias, como el exceso de su ingesta
ocasionan problemas a la salud. Las deficiencias causan ceguera nocturna, ulceras
cornéales y problemas en la piel. Seguin Mahmood (2008), el exceso de vitamina A,
produce toxicidad en el cuerpo y tiene consecuencias tales como nauseas, vomitos, dolor
de cabeza, mareos, vision borrosa y falta de coordinacién muscular.

2.8 HIERRO

El hierro juega un papel importante en las funciones bioldgicas del cuerpo, ya que
interviene en el transporte de oxigeno. Segun Latham (1997), los nifios en edad pre-
escolar requieren mayor cantidad de hierro para expandir su masa celular y tejido corporal
en crecimiento. Estos en promedio absorben entre el 5-10% del hierro de una porcion de
alimento. Las deficiencias de hierro tienen un impacto en la capacidad mental,
reproductiva, inmunoldgica, y fisica de las personas. En Honduras, la anemia por
deficiencia de hierro es uno de los mas grandes problemas de salud publica, ya que por lo
general la dieta no proporciona el suficiente hierro para satisfacer los requerimientos, o
simplemente existe una pobre absorcion del mismo (Secretaria de Salud de Honduras
2009).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

e Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Km 32 via Danli, Honduras (Anélisis de hierro, vitamina A).

¢ Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo de nuevos productos de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano (Elaboracion de galletas).

o Escuela Lempira, Lizapa Maraita, Honduras (Grupo focal, analisis SAS?).

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Anadlisis sensorial de preferencia

Se adquirieron del “Maya Nut Institute” tres diferentes formulaciones de galletas a base
de Brosimum alicastrum. A través de un andlisis sensorial de preferencia multi-variado
(Ranking test) se selecciond la galleta que méas gustd a los panelistas. Se utilizaron 60
panelistas que evaluaron las 3 formulaciones (Anexo 3, 4, 5). Estas fueron ordenadas
aleatoriamente y se le otorg6 una valoracion de 1-3, siendo 1 la méas preferida y 3 la que
menos se prefiere. Los datos fueron analizados por el método de FRIEDMAN, utilizando
un disefio de bloques aleatorios, que compara un valor T con X? (P<0.05) para determinar
diferencias entre los datos (Meilgaard 2007). Posteriormente se realiz6 una comparacion
multiple LSD para indicar la muestra mas aceptada.

3.2.2 Elaboracién de la galleta seleccionada
Para la elaboracion de la galleta se realizo el siguiente proceso (Anexo 6):

e Se pesaron los ingredientes por separado.

e En una mezcladora se colocd la margarina con el azlcar hasta obtener una
consistencia densa.

e Se agrego el huevo y se dejé mezclando hasta obtener una consistencia cremosa.
Se agregaron los ingredientes secos en el siguiente orden: harina de trigo, harina
de Brosimum alicastrum, avena en hojuelas, hierro (Ferrochel®), bicarbonato de
sodio, canela, sal.

e Se mezclaron todos los ingredientes hasta obtener una mezcla homogénea.



e Se moldeo la masa en las bandejas.
e Se hornearon las galletas durante 20 minutos a 160 °C.

3.2.3 Analisis cuantitativos

Para los analisis quimicos se elaboraron tres tandas diferentes de la galleta seleccionada y
se tomaron muestras individuales para ser analizadas por triplicado y obtener mayor
precision en los resultados.

3.2.4 Andlisis proximal

Se determingé a través de los métodos de la AOAC adecuados por el manual de métodos
del Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano, un analisis proximal de la muestra
con el objetivo de cuantificar los macro componentes del alimento. Los métodos
utilizados fueron los siguientes:

Humedad AOAC 934.01
Extracto etéreo AOAC 920.8
Proteina Cruda AOAC 2001.11
Fibra Dietética AOAC 985.29
Cenizas AOAC 945.46
Extracto Libre de Nitrgeno

El extracto libre de Nitrogeno se asocia con el contenido de carbohidratos digeribles
presentes, este dato se obtuvo a través de una ecuacion [1].

% ELN =100 - (% H +% EE +% PC +FC +% Cz)  [1]

3.2.5 Andlisis de hierro

Se determind la cantidad de hierro presente en la galleta a través del método de la AOAC
968.08. A partir de los niveles obtenidos se fortific con Hierro y se analiz6 nuevamente
evaluando el aporte del mineral al requerimiento diario del grupo en estudio.

3.2.6 Proceso de fortificacion
A partir del estudio realizado por Torres (2009), se tom6 como base el aporte de hierro

que hace el CSB por porcién y con los resultados de hierro inicial de la galleta, se
determino el nivel de fortificacion para alcanzar dicho aporte.



10

3.2.7 Analisis de vitamina A (retinol)

Se determind el contenido de vitamina A (retinol) en la galleta antes y después del
horneado y del azucar fortificada con Vitamina A (retinol), utilizada como materia prima.
Para ello se recurrié al método por saponificacion para Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion de la AOAC (AOAC 2001.13) en la recalibracion y validaciéon de la curva
para la cuantificacion de Vitamina A (retinol) en alimentos.

3.2.8 Re-calibracion y validacién de la curva para analisis de retinol

Para la re-calibracion de la curva de vitamina A (retinol) en HPLC, se inyectaron ocho
concentraciones diferentes de retinol palmitato, diluyendo cantidades de estandar (aforado
en 100 ml de Hexano) en una solucién de Etanol al 95% (Cuadro 2), se le agreg6 0.1 g de
acido pirogalico como antioxidante. A continuacién se agreg6é 10 ml de KOH (50%) para
dar inicio al proceso de saponificacion. Para ello, las muestras fueron sometidas a bafio
maria en reflujo durante 45 minutos a una temperatura de 80° C, se le introdujo un
magneto para constante agitacion. Terminada la saponificacion, las muestras se dejaron
enfriar. Luego, se le agregd a cada muestra 10 ml de acido acético glacial y se llevd a
volumen de 100 ml con una mezcla de Tetrahidrofurano y alcohol al 95% (50-50). Esta
solucion se dejo en refrigeracion (4° C) durante toda la noche. Una vez lista se filtro el
sobrenadante directamente a viales de HPLC utilizando filtros de 0.45 um PTFE.

Cuadro 2. Concentraciones de estandar de retinol palmitato y su dilucion para curva de
calibracion.

Estandar KOH

mi ppm mi
0.1 1 38.46
0.5 5 37.35
1 10 36.00
1.5 15 34.60
2.5 25 31.85
5 50 24.95
7.5 75 18.05
10 100 11.15

Una vez calibrada la curva se inicié su proceso de validacion. Para ello se utilizaron
muestras de galleta en las cuales se agregd una concentracion conocida de estandar de
Retinol palmitato (5 y 50 ppm), se realizaron todos los pasos de extraccion y
saponificacion mencionados anteriormente, y se inyectd en el HPLC midiendo el
porcentaje de recuperacion.
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3.2.9 Anadlisis cualitativo de la merienda escolar

Para el analisis cualitativo de la merienda escolar se utilizaron las técnicas provistas por
los Sistemas de Anélisis Social (SAS?), los cuales agrupan una serie de metodologias y
técnicas para la investigacion social colaborativa, brindando un nuevo enfoque al
conocimiento, creandolo y utilizdndolo para el bien comin. Su propdsito es ampliar y
profundizar la variedad de conceptos, herramientas y habilidades para movilizar los
poderes de la inteligencia y de la creatividad humana con el objetivo de comprender,
gestionar y superar problemas (Chevalier 2009).

SAS? es coordinado por la Universidad de Carleton (Canada) y con la ayuda del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de Canada, apoya a
instituciones de Africa, Asia y América Latina (Chevalier 2009).

Para el analisis se eligié la técnica del “Ambito de las Opciones” y se trabajo de manera
voluntaria con padres de familia y profesores involucrados en la gestion de la merienda
escolar de la Escuela Lempira. EI Ambito de las Opciones examina la forma en que los
actores consideran sus opciones utilizando palabras y caracteristicas claves que los
mismos participantes escogen, negocian y definen (SAS? 2009).

El objetivo de la prueba fue establecer las principales reacciones de la comunidad Lizapa
ante la galleta fortificada a base de masica (Brosimum alicastrum) y su factibilidad de
consumo. Se conto con la participacion de 15 personas y se formaron grupos de tres, con
los cuales se obtuvieron caracteristicas o constructos de lo que para ellos significa la
“merienda escolar ideal”.

Los datos obtenidos por los padres de familia y maestros se analizaron con el programa
RepGrid V (Repertory Grid Technique). Esta técnica ayuda a entender los diferentes
modelos de pensamiento en los individuos bajo estudio y permite llegar a consenso e
interpretar el conocimiento. Es llamada también una “Técnica de mapeo cognitivo” e
intenta describir como los individuos piensan acerca de un fenémeno en el espacio donde
se desarrollan (Chevalier 2009). Esta basada en la idea que los individuos usan sus
propios “constructos” o “modelos mentales” para entender e interpretar eventos que
ocurren a su alrededor permitiendo el andlisis cualitativo y cuantitativo para la resolucion
de problemas (Chevalier 2009).

3.2.10 Grupo focal

Se desarrollé un grupo focal con 15 personas conformado por padres de familia y
profesores involucrados en la gestion de la merienda escolar en la Escuela Lempira. Se
desarroll6 una guia de preguntas (Anexo 8) para conocer la opinion de padres y maestros
ante el Programa de Merienda Escolar asi como la aceptacion y evaluacion de una galleta
fortificada y harina no conocidas (Brosimum alicastrum).
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La sesion se dividio en dos partes, en la primera se discutieron preguntas abiertas sobre la
merienda escolar, y la segunda parte consistio en la degustacion de la galleta y evaluacion
sensorial exploratoria sobre la misma.

3.2.11 Andlisis sensorial de aceptacion

Se realizd un panel sensorial de aceptacion con estudiantes de la Escuela Lempira. El
grupo estuvo conformado por 50 nifios desde 7-13 afios de edad. Para ello se utilizd una
escala hedonica de caritas de 5 niveles (Anexo 7) en la evaluacion de una galleta a base de
masica (Brosimum alicastrum) sin fortificar (blanco) y una fortificada, determinando su
nivel de aceptacion.

Los datos se analizaron estadisticamente a través de una prueba t de student (p < 0.05) con
un mismo numero de repeticiones por tratamiento utilizando la formula indicada por
Lawless y Heymann (1999).

3.3 MATERIALES Y EQUIPO

3.3.1 Elaboracién de la galleta

Ingredientes de la formulacion preferida por los panelistas (Cuadro 4).
Horno (DUKE model EPO-39).

Balanza electronica (Acculab V1-10Kg).

Mezcladora (Kitchen Aid Artisan).

3.3.2 Andlisis proximal

e Cristaleria del Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano.
e Kit de ensayo de fibra dietética (Amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosidasa).

Reactivos como: H,SO,;, Cu2S04, NaSO4, Acido borico al 4%, HCL 0.1N, Eter,
reactivo de Mehlich.

Balanza Analitica (Metler AE 2000).

Extractor de éter Goldfish (Labconco serie 73045).

Destilador Macro Kjeldahl (Labconco).

Digestor para proteina (Labconco).

Horno 106°C. (Fisher Scientific).

Incinerador (Mufla Siybron hermolyne modelo FA1730).
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3.3.3 Andlisis de hierro

Cristaleria del Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano.
Hierro Ferrochel® (Ironchel ™ 18).

Filtros Circulares, 40 Ashless 125 mm diametro (Whatman).

HCL 6M (Fisher Reactives).

Balanza Analitica (Metler AE 2000).

Camara de extraccion de gases (Labconco).

Incinerador (Mufla marca “Siybron” hermolyne modelo FA1730).
Espectrofotdmetro AA (Varian, Espectro-5).

3.3.4 Fortificacién con hierro

Hierro Ferrochel® (Ironchel™ 18).
Balanza Analitica (Metler AE 2000).

3.3.5 Vitamina A (retinol)

Cristaleria del laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano.
Estandar Retinol Palmitato (marca “Supelco” 46954-U 97% pureza).
Acido acético glacial (Merck).

Etanol (JC Baker 95%).

Tetrahidrofurano (Para cromatografia fase liquida marca “Merck”).
Hexano grado HPLC.

Acido pirogalico (98% marca “Sigma”).

Hidroxido de Potasio (50%).

Fase movil: Metanol grado HPLC més H,0

Cromatografo Liquido de Alta Eficiencia marca Agilent 1100.

e Automuestreador G1329A Agilent 1200.

e Bomba Cuaternaria G1311A Agilent 1100.

e Columna Zorbax Eclipse plus C-18 (4.6mm x 150mm x 5um).

e Detector de arreglo de diodos G1315B Agilent 1100.

Hornillas Thermo Scientific.

Condensadores

Micropipeta 50ml (Eppendorf Repeaten® Stream).



4, RESULTADOS

4.1 PRUEBAS DE PREFERENCIA

Los datos obtenidos del andlisis de Friedman en la prueba de preferencia (Cuadro 3),
dieron como resultado que la formulacion dos (Cuadro 4) fue la méas preferida con una
menor suma de ordenamiento (91) y diferencias significativas de preferencia segun la
separacion de medias LSD (Least Significant Difference). Segun los resultados, las otras
dos muestras fueron consideradas significativamente iguales en cuanto a la preferencia.

Cuadro 3. Ranking Test de tres formulaciones de galletas a base de Brosimum alicastrum.

Muestras Suma de ordenamiento
Formulacion 3 1352
Formulacion 1 1312
Formulacion 2 91°

Cuadro 4. Formulacién de la galleta preferida de acuerdo al analisis sensorial.

Ingrediente Cantidad Porcentaje
(%)
Harina B. alicastrum (g) 30 8.00
Harina de trigo (g) 90 23.92
Avena en hojuelas (g) 50 13.29
Canela en polvo (g) 1.5 0.40
Sal (g) 2 0.53
Azucar blanca (g) 70 18.60
Margarina (g) 85 26.58
Vainilla (g) 1.25 0.33
Bicarbonato de sodio (@) 1.5 0.40
Huevo (unidad) 1 7.97
Total 376.25 100

Rendimiento (8 galletas) 78 5.5
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4.2  ANALISIS PROXIMAL
Con el analisis proximal (Cuadro 5) se pudo calcular en gramos la composicion de los

macro nutrientes de la galleta elaborada, estos datos se obtuvieron con base en un tamafio
de porcién de 30+1.41 gramos (Cuadro 6).

Cuadro 5. Resultados del analisis proximal de la galleta a base de masica (Brosimum

alicastrum).

Composicion Contenido promedio* + DE
Cenizas 1.62 +0.49
Humedad 6.17 £ 0.56
Proteina Cruda 7.48 +£0.14
Extracto Etéreo 25.21+1.42
Fibra Dietética 4.24 +0.21
Extracto Libre de Nitr6geno 59.52 + 1.60

*Contenido promedio expresado en porcentaje (%).

Cuadro 6. Composicion de los macro-nutrientes en la galleta elaborada.

Composicién Contenido
Cenizas (g) 0.5
Humedad (g) 1.85
Proteina (g) 2.24
Lipidos (Q) 7.56
Fibra Dietética (g) 2.27
Carbohidratos () 17.9
Total Calorias Kcal 157

Con base en una porcién de 30 g.

4.3 FORTIFICACION

Para garantizar la factibilidad de un programa de fortificacion se debe establecer la via
adecuada de entrega de micronutrientes (Freire 1998). Con los valores iniciales del anélisis
de hierro, se pudo determinar el nivel y eficiencia de la fortificacion realizada (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Nivel y eficiencia de fortificacion con hierro.

sin fortificacion Nivel de Galleta Eficiencia de
fortificacion* fortificada fortificacion
(mg/309) (mg/30g) (mg/30g) (mg/309)
1.094 5.247 4.586 87.397

*Nivel de fortificacion calculado tomando como base el aporte de hierro del CSB.

Los valores del aporte de hierro que la galleta sin fortificar y fortificada hace al RDA varia
dependiendo de la edad de los nifios y nifias (Cuadro 8).

Cuadro 8. Aporte de la galleta fortificada al RDA del grupo en estudio.

Aporte galleta sin Aporte galleta
Edad RDA* uL= foprtificegr al RDA fortﬁ‘icadg al RDA
(mg/dia)  (mg/dia) (%) (%)
4-6 10 40 10.945 45.857
9-13 8 40 13.681 57.321

*RDA=Ingesta Dietética Recomendada.
**UL= Nivel Maximo de Ingesta Diario.

4.4 CURVA DE CALIBRACION

Para la calibracién de la curva de vitamina A (retinol), al inyectar las concentraciones
conocidas (Cuadro 2), se obtuvo diferentes niveles de absorbancia con los cuales se grafico
un modelo de regresion lineal utilizando el HPLC. La relacion entre la absorbancia en
funcién de la concentracion conocida de vitamina A (retinol) en partes por millon (ppm)
resulté con una correlacién de 0.999 (Figura 2) demostrando la confiabilidad del aparato y
del método cromatogréafico.

Retinol Palmitata,
Area = 2188563767 Amt +8.05427 75

Ared | Rel. Res%(2) 13 522

0- Caorrelation: 0.99999

z I
o a0 Amount[ugfml]

Figura 2. Regresion lineal obtenida en el HPLC que representa la relacion entre las
variables ingresadas (pug/ml) y obtenidas (absorbancia).
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45 ANALISIS DE VITAMINA A (RETINOL)

Estudios como el de Mahmood (2008) demuestran las pérdidas de vitamina A en procesos
de horneado. Con los datos obtenidos en el andlisis de Cromatografia Liquida para
deteccion de vitamina A (retinol), se determind que la cantidad de retinol encontrado
basado en 30 g de porcidn, es de 231.32+94.44 g, y durante el horneado (20 minutos a 160
°C) se perdi6 el 34.47% de retinol (Cuadro 9).

Cuadro 9. Contenido de retinol en la galleta antes y después del horneado.

Muestras Contenido de retinol Pérdida de retinol
(H9) (%)
Masa antes de horneado 352.97+44.34
Galleta después de horneado 231.32494.44 34.41

Caélculos con base en 30 g de porcion.

Segun las RDA’s (USDA 2004), el requerimiento diario de vitamina A (retinol) en nifios
de 6-8 anos de edad debe de ser de 600 pg/dia, y para ninos de 9-13 afios de edad debe ser
de 900 pg/dia (Cuadro 10).

Cuadro 10. Aporte nutricional de vitamina A de la galleta.

Vitamina Edad RDA* Aporte de la Galleta al RDA
(Hg/dia) (%)
Vitamina A 6-8 600 38.5
9-13 900 25.7

Calculos con base en 30 g de porcion
*RDA=Ingesta Dietética Recomendada.

El contenido alto de retinol en la galleta se atribuye al uso de materias primas ricas en ésta
vitamina. Honduras es un pais que por legislacién fortifica el azlcar que se produce en el
pais, por ser un alimento de consumo masivo constituye un componente muy importante en
la estrategia integral para la prevencién y control de las deficiencias de micronutrientes,
logrando niveles de cobertura mucho mas altos (Presidencia de la Republica de Honduras
2010). Debido a esto se analizé el contenido de retinol presente en el azlcar utilizada para
la formulacion (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Contenido de retinol recomendado y presente en el azlcar utilizada para la

formulacion.
Contenido Recomendado Contenido de Retinol
Muestra
(Lg/9) (Lg/9)
AzUcar blanca 10a 25 124.63+21.37

4.6 ANALISIS CUALITATIVO DE LA MERIENDA ESCOLAR: SISTEMAS DE

ANALISIS SOCIAL (SAS?)

Los constructos, son caracteristicas o “modelos mentales” que cada persona genera para

entender e interpretar eventos que ocurren a su alrededor (Chevalier 2009).

Los constructos obtenidos con las madres y maestros de la Escuela Lempira, de acuerdo a
lo que ellos consideran una “merienda escolar ideal”, sirvieron para la evaluacion de las
opciones proporcionadas por los expositores. Se les adjudicd una calificacion partiendo del
constructo (5) y su opuesto (1) generado por los participantes, que funcioné como guia
para la calificacion de las opciones y recoleccion de datos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resultados “Anélisis de los Ambitos” y calificaciones obtenidas de la pobacion

Galletade Harinade

Opciones Merienda  Merienda . . Sin
Constructos cruda preparada masica masica merienda
fortificada fortificada
Nu'[I’ItIV&II .(5) 3 3 5 5 1
No Nutritiva (1)
Balanceada (5) 9 9 4 4 3
No Balanceada (1)
Cpn Ca_lldad (5) 5 5 5 5 3
Sin Calidad (1)
C_on I—_hgyene (5) 5 4 5 5 3
Sin Higiene (1)
Ingredientes
adaptaglos (5) 4 5 3 3 4
Ingredientes no
adaptados (1)
Buen Sabor (5) 4 5 5 5 3
Mal Sabor (1)
Permanente (5) 3 4 5 5 9
No Permanente (1)
TOTALES 26 28 32 32 19
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Tanto la galleta como la harina de masica fue aceptada por la poblacién (Cuadro 12), ya
que ambas opciones recibieron la mayor calificacion, esto se debe a que las madres y
maestros apreciaron positivamente la galleta fortificada. Asimismo, mencionaron que el
producto como “galleta” le resultaria agradable a un nifio y que si tuviesen la oportunidad,
les gustaria trabajar mas con la harina de masica.

Para la interpretacion gréfica de los datos se utilizé el programa RepGrid V con su version
en Internet WebGrid V aplicadas a las técnicas de los Ambitos de SAS? (Chevalier 2009).
Los datos recolectados se ingresaron en el programa, obteniendo diversos graficos para su
analisis estadistico descriptivo (Figuras 3, 4y 5)

El Enfoque de Conglomerado (Figura 3) demuestra que una de las relaciones mas fuertes
entre constructos y opciones fue “calidad e higiene” relacionados en un 95%. Por lo tanto
son aspectos que ellos consideran importantes en torno a la merienda escolar. Asi mismo
perciben que el “buen sabor” de la merienda proviene de la calidad y de la higiene; y éstos
a su vez se relacionan en un 90% con una merienda permanente y nutritiva.

Dentro de las opciones, tanto la galleta a base de masica como la harina son consideradas
iguales debido a su relacion del 100%. Asi mismo una merienda cruda (sin preparacion) y
una merienda ya preparada se relacionaron un 95% por lo tanto son opciones de relevancia
para esta poblacion.

100 90 80 70

Balanceado| 3 4 4 2 2| No Balanceado
Ingredientes no Adaptados | 4 5 4 3 3| Ingredientes Adaptados
Mal Sabor| 3 5 4 § 5| Buen Sabor
SinCalidad| 38 § § 5| Con Calidad
Sin Higiene | 34 § § 5| Con Higiene
Mo Permanente | 24 3 5 5| Permanents
Mo Mutritiva| 1 3 3 8 & Mutritivo

100 90 80 70 &0

Harina Masica Fortificada

Galleta Masica Fortificada

Merienda Cruda

Merienda Preparada

Sin Merienda
Figura 3. Enfoque de Conglomerado de constructos y opciones obtenidos en la Escuela
Lempira.

Constructos: Con higiene, buen sabor, con calidad, balanceado, ingredientes adaptados y sus opuestos.
Opciones: Harina y galleta fortificada, merienda cruda, merienda preparada, sin merienda.
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Segun el mapa PrintGrid (Figura 4) las valoraciones fueron las siguientes:

e Tanto la galleta de masica como la harina es percibida como nutritiva y como un
alimento balanceado. Se considera como un ingrediente no adaptado a la zona, aunque a
la poblacion le gustaria su permanencia en la region.

e Una merienda sin preparar (cruda) y preparada se considera que contiene ingredientes
adaptados a la zona sin embargo éstos no proveen el balance adecuado de alimentos.

e Sin el programa de merienda escolar y en caso de que la merienda fuera provista por los
padres, se dificultaria su permanencia, su calidad e higiene y seria menos nutritiva.

Merienda Preparada

Ingredientes Adaptados
Con Calidad *  x No Balanceado
Buen Sabor . .
= « Merienda Cruda
Con Higiene x
Permanente %% No Nutritiva
= x — X - x-1: 78.5%
Nutritivo * No Permanente
Galleta Masica Fortificada « * Sin Higiene
Harina Masica Fortificada X

« Sin Merienda
Ingredientes no Adaptados x * x Mal Sabor

Balanceado 2' 16.2% Sin Calidad

Percentage variance in each component
1:78.5% 2:16.2% 3:5.2%

Figura 4. Mapa PrintGrid de constructos y opciones obtenidos en la Escuela Lempira
Constructos: Con higiene, buen sabor, con calidad, balanceado, ingredientes adaptados y sus opuestos.
Opciones: Harina y galleta fortificada, merienda cruda, merienda preparada, sin merienda.

Segln el grafico Crossplot (“Tramos Cruzados™) (Figura 5) se puede observar que los
constructos de mayor relevancia para los padres de la escuela Lempira fueron una merienda
balanceada y nutritiva. Por otra parte, percibieron nutritivas tanto a la galleta de masica
como a la harina, mientras que la merienda preparada y sin preparar la consideran nutritiva
pero no balanceada.
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Balanceado

Harina Masica Fortificada
« Galleta Masica Fortificada

o Mutritiva Mutritivo
SlN" rﬂerlie"Ea :

Merienda Cruda
Merienda Freparada

Mo Balanceado

Figura 5. Crossplot de constructos y opciones obtenidos en la Escuela Lempira
Constructos: No nutritiva, no balanceado, balanceado y nutritivo.
Opciones: Merienda cruda, preparada, sin merienda, harina y galleta fortificada.

4.7 GRUPO FOCAL

Las apreciaciones obtenidas gracias a la guia de preguntas (Anexo8) desarrollada con el
grupo de padres de familia y profesores de la Escuela Lempira fueron las siguientes:

En la primera parte del desarrollo del grupo focal expresaron que el Programa de Merienda
Escolar es muy importante y beneficioso para los nifios de la escuela, pero desean que el
apoyo brindado por el gobierno sea permanente durante todo el afio, ya que debido a falta
de transporte, disponibilidad y condiciones climéaticas la merienda escolar se ve
interrumpida.

Por otro lado, los integrantes del grupo focal desearian que la merienda brindada sea méas
balanceada (leche, frutas y vegetales); ademas que haya mayor suministro de ingredientes
adaptados a la zona. De acuerdo a los alimentos fortificados, el concepto como tal no estaba
claro a pesar de tener afios utilizando ingredientes de este tipo. Al explicar la metodologia
de fortificacion, demostraron su aceptacién debido a que es una forma directa de brindar los
nutrientes a nifios en etapa de desarrollo. Al preguntarles su opinion acerca del uso de
nuevos ingredientes en la preparacion de la merienda, mencionaron que la idea les parecia
factible ya que los nifios se aburren de comer los mismos alimentos todos los dias. Por tal
razon se ven obligados diversificar la dieta de acuerdo a sus posibilidades y algunas veces
el balance de nutrientes se ve afectado. Todos desconocian la existencia de la harina de
masica (Brosimum alicastrum), al explicarles las caracteristicas nutricionales de la misma,
mostraron aceptacion en cuanto a su uso en la merienda escolar.
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En la segunda parte del grupo focal, se degustd la galleta y se realizaron preguntas
relacionadas al producto. A todos les agradé el sabor, tamafio, olor, textura y peso de la
galleta. Sin embargo algunas madres de familia expresaron que un color més claro podria
ser de mayor preferencia para los nifios.

El grupo en general aceptd la galleta como una buena alternativa para agregar a la
merienda. Las madres preferirian que las galletas se les suministraran listas para servir, y
que fuese acompariada de una bebida como leche o atol. Asimismo, les gustaria recibir la
harina de masica para ser ellas mismas quienes elaboren otro tipo de alimentos.

4.8 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTACION EN NINOS
La prueba T de student (p < 0.05) indicd que los nifios detectaron diferencias significativas
entre las galletas en cuanto a la aceptacion. A pesar de la diferencia existente en las

muestras, las galletas fortificadas y sin fortificar son aceptadas ya que en magnitud, la
mayoria de respuestas se ubicaron en la categoria “muy bueno” (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resultado analisis sensorial de aceptacion de nifios Escuela Lempira

Escala/Muestras Galleta sin fortificar Galleta fortificada
Numero de personas NUmero de personas
Muy bueno 44 35
Bueno 6 14
Ni bueno ni malo 0 1
Malo 0 0
Muy malo 0 0
Total 50 50

Cuadro 14. Resultados pueba T student (<0.05)

Muestra MediaxDE Valor T calculado Valor T tabulado

Sin fortificar 4.88+0.33
Fortificada 4.68+0.51 2.32 1.93




S. DISCUSION

5.1 ANALISIS DE PREFERENCIA

La galleta preferida por el grupo de panelistas difiere con las otras dos formulaciones en
cuanto a la proporcion de los ingredientes. La formulacion preferida contenia 8% de
harina de masica, al igual que la formulacion 1 (Anexo 3 y 4), se puede decir que la
adicion de otros ingredientes como la avena en hojuelas, le aportd diferente sabor y
textura a la galleta (Woodruff 2000), influenciando en su preferencia. Por otro lado la
formulacién 3 tenia 14.3% de masica, presentando un sabor amargo caracteristico de la
harina de Brosimum alicastrum.

Segun OFI-CATIE (2004), la harina de Brosimum alicastrum contiene proteina de buena
calidad con una alta variedad de aminoécidos. Una de las razones del sabor amargo podria
ser la presencia de alcaloides, que son compuestos organicos basicos con un anillo
heterociclico provisto de nitrégeno que normalmente se derivan de aminoécidos presentes
en el alimento y proveen dicho sabor (Rodriguez y Simén 2008). Otra de las razones que
podria influir es el tostado de la semilla previo a la producciéon de harina (Brosimum
alicastrum GRAS report 2007).

5.2  ANALISIS PROXIMAL

Segln Puleston (1982), la composicion y calidad nutricional de la semilla de Brosimum
alicastrum es alta. Al combinar la harina con otros ingredientes en la elaboracion de
galletas, se convierte en un alimento que aporta una buena fuente de proteinas y fibra en la
dieta de quienes lo consumen (Cuadro 15).

Comparando la galleta a base de masica con dos marcas de galleta de avena disponibles
en el mercado (Cuadro 16), se observo que tuvo un mayor aporte de proteina que las otras
dos, siendo beneficioso, ya que segun Moreno (2000), el ritmo de crecimiento en los
nifios se ve influenciado por la cantidad y calidad de proteina ingerida, consiguiendo un
crecimiento Optimo si el balance de aminoacidos esenciales es correcto. La harina de
Brosimum alicastrum contiene 19 de los 20 aminoacidos disponibles, en especial
triptofano (1.12 g/100g de harina), uno de los aminoacidos mas deficientes en los
alimentos (Brosimum alicastrum GRAS report 2007). El triptofano tiene la funcién de
crear el neurotransmisor serotonina, la cual estd involucrada en procesos de hambre-
saciedad, y estados de animo (Palavecino 2002).
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La galleta a base de masica presentd un menor contenido de fibra dietética comparandola
con la galleta de avena 1, pero presenta mayor cantidad que la galleta de avena 2, lo que
significa que es una buena fuente de fibra y puede ayudar en la prevencion de diferentes
enfermedades en los nifios como apendicitis, estrefiimiento, y el riesgo de padecer diabetes
al llegar a la edad adulta (CEAC 2007). Segun Salas (2008), los carbohidratos son la
principal fuente de energia y representa mas del 50% calorico total de la dieta. El aporte de
carbohidratos de la galleta a base de masica fue menor que el de las dos galletas de avena,
pero en el caso del contenido caldrico fue mayor que el de la galleta de avena 2.

Cuadro 15. Aporte de fibra y proteina de la galleta de Brosimum alicastrum al RDA.

RDA* Aporte Galleta*
Edad Fibra Proteina Fibra Proteina
(9/d) (9/d) (%) (%)
6-8 25 19 9.08 11.79
9-13 31 34 7.32 6.59

* Ingesta Dietética Recomendada.
**Aporte calculado para una porcion de 30 g.

Cuadro 16. Comparacién de macronutrientes y aporte cal6rico entre la galleta de masica
(Brosimum alicastrum) y dos marcas de galletas de avena.

Componente Galleta de Galletade avena  Galleta de avena
masica* 1* 2*
Proteina (g) 2.24 1.87 1.15
Fibra dietética () 2.27 3.12 1.25
Carbohidratos () 17.9 19.37 21.25
Calorias (Kcal) 157 180 125

*Célculo realizado para una porcion de 30g.

5.3 FORTIFICACION CON HIERRO

Al fortificar con hierro la galleta a base de masica, la eficiencia alcanzada fue de 87.39%,
esto significa que es un buen medio para realizar dicho proceso. A pesar que se tomé como
base la cantidad de hierro que aporta el CSB, no se logro el valor esperado de 24 mg de
hierro por porcion (30 g) ya que se perdié 12.60% de hierro, atribuido al proceso de
mezclado y solubilizacién con los ingredientes (Priestley 1979).

El aporte de hierro que hace la galleta a las RDA de los nifios en estudio cumpli6é con lo
indicado por la guia de fortificacion con micronutrientes (FAO/WHO 2006), ya que para
las edades de 4-6 afios aportd 45.85% al RDA, y para las edades de 9-13 afios aportd
57.32%. Ademas de brindar estos niveles porcentuales, el tipo de hierro utilizado es
aminoéacido quelado (bis-glicinato ferroso), un compuesto con una estructura que protege al
hierro de los inhibidores (fitatos, polifenoles, entre otros) presentes en la dieta (Olivares y
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Pizarro 2001), y permite que el porcentaje de absorcion del mismo sea mayor en
comparacion con otros tipos de hierro como el sulfato ferroso. La absorcion de hierro a
partir de bis-glicinato ferroso es 1.1 a 5.0 veces mayor que la absorcion de sulfato ferroso
pero inferior a la absorcion de NaFeEDTA (OPS 2002).

5.4 ANALISIS DE VITAMINA A

Mahmood (2009), indica que para la fortificacion de alimentos con vitamina A es preferible
optar por aquellos productos altos en grasa debido a las cualidades liposolubles que
presenta tanto el retinol como el Bcaroteno.

Por otro lado, Butt et al. (2007) y Mahmood et al. (2008) demuestran que para la
fortificacion de galletas con vitamina A existe un porcentaje de pérdida a causa del horneo.
En sus estudios, éste porcentaje de pérdida en galletas fortificadas resulté de 8.69-11% a
temperaturas de horneado de 160° C por 15 minutos; mientras que las galletas a base de
Brosimum alicastrum obtuvieron un porcentaje de pérdida de 34.47%, como resultado de
una combinacién mayor de tiempo de horneado (160° C por 20 minutos).

La pérdida se debe a que la vitamina A es sensible al calor y a la luz; al ser expuesta a éstos
factores fisicos puede experimentar un proceso de oxidacion y perder su habilidad para
enlazarse con los lipidos de la matriz en que se encuentra (Mahmood 2009). Una mayor
pérdida de vitamina A se debe a que la galleta a base de masica no se encontraba fortificada
con retinol ya que Mahmood (2008), indica que a mayores concentraciones de la vitamina
A la pérdida por calor se minimiza.

Debido a las razones de WHO y FAO (2006) y Butt (2007); y los resultados obtenidos en
galletas a base de masica (231.32+94.44 ug RE/30g) se esta aportando en promedio 32% al
RDA de la poblacién en objeto. Por lo tanto, no se fortificé con Vitamina A y se analizd la
fuente principal de retinol en la formulacion, que en éste caso fue el azUcar.

55 FORTIFICACION DEL AZUCAR

Segun datos del INCAP y UNICEF (2007) los niveles maximos y minimos de retinol que
deben ser agregados al azucar fortificada son de 10-25 ug/g respectivamente. Basandose en
un consumo promedio de 20 g azUcar/dia en nifios mayores de tres afios (Mora 2003), se
deduce que el azucar fortificada provee en promedio 45-180% de las RDA de nifios entre 6-
12 afios (Dary 2002).

Si los niveles requeridos de retinol en azucar (10-25 pg/g) se comparan con los obtenidos
(124.63+21.37 pg/g) se puede inferir que en un consumo de 20 g de azucar/dia se estaria
cubriendo en promedio un 300% del RDA de nifios entre 6-12 afios. Un incremento de
retinol en la fortificacion del azlcar puede proveer cantidades innecesarias de esta vitamina
a ciertos grupos de la poblacion causando toxicidad que provoca nauseas, mareos, dolor de
cabeza y falta de coordinacion (Mahmood 2008). También se pueden aumentar los costos
de produccion y precios de venta. Por lo tanto, el disefio de una estrategia de fortificacion
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se dificulta en lugares donde los patrones de consumo de azucar son muy variados (Dary y
Mora 2002).

5.6 ANALISIS CUALITATIVO DE LA MERIENDA

De acuerdo con los resultados obtenidos por la técnica de Sistema de Andlisis Social
(SASZ), las caracteristicas mas significativas de la “merienda escolar ideal” seglin los
padres y maestros de la escuela Lempira fueron: la nutricion, el balance adecuado de
alimentos, la higiene al preparar la merienda y su calidad. Actualmente dentro de los
ingredientes que conforman la merienda se encuentra el CSB, que es una mezcla de harina
de soya y maiz afiadida en la merienda escolar por su alto contenido de proteinas y
micronutrientes. En la zona del jicarito, debido a la poca identificacion con la materia prima
y su sabor no tan apetecido por los nifios, la frecuencia de preparacion del CSB es una vez
cada tres semanas dejando de lado un aporte importante de macro y micronutrientes en la
merienda escolar (Torres 2009).

Asi mismo, al comparar los resultados de la técnica Ambito de Opciones con los del grupo
focal se determind que el balance de alimentos en la dieta resulta ser un aspecto importante
para la merienda escolar de los nifios de la Escuela Lempira, este balance se ve dificultado
por los ingredientes que la merienda ofrece, por la falta de alimentos variados en la region y
por el gasto econdmico que implica una mayor diversificacion.

Segun el estudio de COSANI (2007), existen escuelas en Honduras organizadas para
mejorar la diversificacion y calidad nutricional de la merienda escolar, y han iniciado
proyectos como el “Huerto Escolar” para el consumo interno de vegetales. Sin embargo,
solo 9 de 16 escuelas bajo estudio demostraron trabajar con el proyecto y esto es gracias al
apoyo de algunas ONG.

Otro aspecto considerado por los padres durante el desarrollo del grupo focal y aplicacion
de la técnica SAS? fue la higiene, calidad y sabor. En una intervencién con directores y
subdirectores de escuelas que reciben merienda escolar (COSANI 2007) se determind que
los parametros que definen la calidad y la higiene de la merienda son las condiciones
sanitarias del lugar (disponibilidad de agua potable), grado de participacién de las madres,
disponibilidad de alimentos en la zona, posibilidades econdmicas de los padres y también
contar con un area destinada para comedor y cocina. Las madres percibieron la galleta
fortificada como un producto higiénico, bien horneado y de sabor agradable.

5.7 GRUPO FOCAL

Los padres de familia expresaron que los alimentos suministrados por el Programa de
Merienda Escolar en Honduras consisten en: maiz, frijoles, arroz, CSB, y aceite vegetal; y
éste presenta deficiencias en cuanto al transporte y monitoreo, por lo tanto, es necesario el
apoyo de los padres de familia para que la elaboracion y suministro de la merienda escolar
sea variada utilizando los ingredientes proporcionados e incorporando nuevos ingredientes
provistos por los padres.
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En el afio 2005, el gobierno de Honduras suministraba una galleta en la merienda escolar,
la cual era acomparfiada con una bebida de maiz y soya vitaminada (CSB) (Pinel 2005), lo
que podria ser una opcion de bebida para acomparfiar la galleta de Brosimum alicastrum
como los padres lo sugirieron en el grupo focal.

Es importante resaltar la poca o nula informacion del Programa de Escuelas Saludables
hacia los padres de familia y profesores involucrados en la gestion de la merienda escolar y
también de las propiedades, caracteristicas, y beneficios de los alimentos que les
proporcionan. Al no conocer esta informacion las personas no visualizan la importancia de
contar con ingredientes fortificados, ricos en vitaminas, minerales, y pierden el interés de
brindar una merienda de calidad para los nifios y nifias.

La mayoria de harinas enfocadas al proceso de elaboracion de alimentos para merienda
escolar generalmente no son harinas de un solo tipo de grano, son mezclas de granos que
potencian en conjunto su aporte nutricional, brindando mayores beneficios. Son muchos los
estudios realizados referentes a mezclas de harina, segun Granito (2006), es posible
extender la harina de trigo con harina de frijol fermentado y frijol sin fermentar, para
obtener una galleta dulce que puede ser utilizada como alimento para la merienda escolar.
La INCAPARINA surgid de la combinacién de harina de maiz con harina de la semilla de
algodon (Dary 2009). Los padres de familia y profesores opinaron que el color de la galleta
a base de masica podria no agradarles a los nifios, pero combinandola con otro tipo de
harina podria mejorarse el color y la aceptacion.

58 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTACION

Segun los resultados del analisis de aceptacion, los nifios de la Escuela Lempira, mostraron
mayor aceptacion entre una galleta sin fortificar y una fortificada, esta situacion se atribuye
a que el hierro es uno de los micronutrientes mas dificiles de afiadir a los alimentos porque
tiende a modificar las propiedades organolépticas de los mismos (FAO/WHO 2006). La
fortificacion de la galleta fue elaborada con bis-glicinato ferroso (Ferrochel®), que segun la
OPS (2002), es un tipo de hierro amino quelado utilizado en la fortificacion de alimentos,
que a pesar de su elevada absorcion, tiende a desarrollar colores no deseados. Asimismo,
Romero (2008), menciona que el bis-glicinato ferroso posee un elevado potencial redox y
por consiguiente una elevada tendencia a causar oxidacion lipidica que se podria
desencadenar en cambios organolépticos. Sin embargo las galletas fueron muy bien
aceptadas por los nifios de la escuela Lempira ya que en promedio recibieron calificaciones
altas colocandolas en el rango de “muy bueno y bueno”, por lo que se asume que los
cambios entre una galleta sin fortificar y una fortificada fueron minimos.



6. CONCLUSIONES

La galleta a base de masica resultd ser una buena fuente de proteinas al ser
comparada con dos marcas comerciales de galletas de avena, por otro lado al ser
contrastada con CSB, su aporte fue menor.

La formulacion de galletas preferida por los consumidores fue la que contenia
menor porcentaje de masica mas un porcentaje de avena, lo cual reflejé una mejor
combinacion de ingredientes.

La galleta se consider6 como un vehiculo de fortificacion eficiente pues logra
transportar los micronutrientes que en ella se encuentran.

Las galletas fortificadas a base de masica fueron aceptadas por los nifios de la
escuela Lempira ubicandolas en el rango de “muy bueno”. Sin embargo, el tipo de
hierro utilizado modificd ligeramente las caracteristicas sensoriales del producto.

Los padres y maestros de la Escuela Lempira, aceptaron la galleta y harina de
masica propuestos para la Merienda Escolar, valorando su beneficio nutricional y
formas de preparacion.

Los ingredientes o materias primas utilizadas en la galleta afectaron la estrategia
planeada de fortificacion.



7. RECOMENDACIONES

Utilizar la galleta a base de masica como via de fortificacion para la merienda
escolar en Honduras.

Implementar programas de fortificacion en productos a base de masica y potenciar
sus caracteristicas nutricionales.

Dar a conocer los beneficios de la harina de Brosimum alicastrum a las
comunidades que reciben merienda escolar en Honduras para estudiar la
factibilidad de aceptacion y consumo.

Evaluar la pérdida de micronutrientes en la galleta fortificada a través del tiempo
(Vitamina A y complejo B) y utilizar nuevas combinaciones de harinas para
mejorar el color.

Analizar un tipo de hierro establecido para la fortificacion de alimentos asi como
también estudiar la fortificacion con otro tipo de micronutrientes.

Desarrollar nuevos productos a base de masica que ayuden a potenciar sus
caracteristicas nutricionales.

Realizar estudios sobre el contenido de Vitamina A (retinol) en diferentes marcas
de azlcar Hondurefias.

Realizar estudios clinicos que demuestren las bondades que brinda la harina de
masica en la nutricion de las personas.

Al implementar proyectos de fortificacion, es necesario estudiar, conocer y
determinar las caracteristicas nutricionales de la materia prima a utilizar, ya que se
puede modificar la concentracién de micronutrientes esperados en el producto
final.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Flujo de proceso para la elaboracion de Masica.

Cosecha/colecta 'y
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S

Fuente: Flores El Peten, S.A. 2006 y Vigil y Dhondt 2009.
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Alimento Gramos por dia Calorias Proteinas
Maiz 60 216 5.1
Frijol 30 103 7
Arroz 35 126 2
Aceite 10 90 --
CSB* 30 114 5.4
TOTAL 165 649 19.5

* Suplemento de soya y maiz con una pre-mezcla de vitaminas y minerales (Torres 2009).
Fuente: Programa Escuelas Saludables

Anexo 3. Formulacion de la galleta de Brosimum alicastrum 1.

. Peso Aporte
Ingredientes @ (%)
Harina de B. alicastrum 30 8.1
Harina de trigo 120 32.6
Azlcar blanca 62.5 17.0
Margarina 90 24.4
Vainilla 2.5 0.7
Bicarbonato de sodio 1.5 0.4
Sal 1.75 0.5
Huevo (1) 60 16.3

Anexo 4. Formulacién de la galleta de Brosimum alicastrum 2.

. Peso Aporte

Ingredientes ©) (%)
Harina B. alicastrum 30 8.0
Harina de trigo 90 23.9
Avena en hojuelas 50 13.3
Canela en polvo 15 0.4
Sal 2 0.5
Azlcar blanca 70 18.6
Margarina 100 26.6
Vainilla 1.25 0.3
Bicarbonato de sodio 1.5 0.4
Huevo (1) 30 8.0

Anexo 5. Formulacién de la galleta de Brosimum alicastrum 3.
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. Peso Aporte

Ingredientes @ (%)
Harina de B. alicastrum 85 14.3
Harina de trigo 45 7.6
Harina de arroz 40 6.7
Avena en hojuelas 35 59
Azlcar blanca 200 33.6
Margarina 120 20.2
Huevo (1) 60 10.1
Vainilla 1.5 0.3
Sal 2.5 0.4
Bicarbonato de sodio 5 0.8
Canela en polvo 1 0.2
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Anexo 6. Flujo de proceso para la elaboracion de la galleta a base de Brosimum alicastrum.

W

Pesado de ingredientes

Mezclado
(Margarina-Azicar)

Adicién de huevoala mezcla

Adicién de ingredientes secos

Homogenizacion de la masa

Moldeado en bandejas

Homeado
(20 min. @ 160 °C)

Enfriado

Producto
terminado

Fuente: Autor
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Anexo 7. Formato para evaluacion sensorial de aceptacion para nifios.

EVALUACTION SENSORIAL DE GALLETAS

Tuedad: Yo sov: ":-_' - x“ .

Encierrala carita que demuestre tu respuesta:

GALLETAIl

. Qué tanto te gusta ésta galleta?]

H O & & &

Muy Bueno Ni bueno ni Malo Muy malo
bueno malo
GALLETA2

;Qué tanto te gusta ésta galleta?

H O O & &

My Bueno Ni bueno ni Malo Muy male
bueno malo

Anexo 8. Guia de discusion para el grupo focal con los padres de familia y profesores de la
Escuela Lempira, Lizapa Maraita, Honduras.

¢ Qué opinan acerca del programa de merienda escolar?

¢Qué apoyo reciben de parte del gobierno para la elaboracion de la merienda escolar?

¢Qué cambios les gustaria que se realizaran en el programa merienda escolar?

¢Qué opinan a cerca de productos fortificados para la elaboracion de alimentos en la
merienda escolar?

¢Qué opinan acerca de agregar nuevos tipos de ingredientes para la elaboracion de la
merienda escolar?

¢Qué opinan de la utilizacion de una harina no conocida en el mercado, como lo es
Brosimum alicastrum, pero que existen estudios que respaldan que esta harina es rica en
nutrientes, vitaminas y minerales?
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¢Qué opinan acerca de una galleta elaborada con Brosimum alicastrum (masica) y al mismo
tiempo fortificada con hierro para la merienda escolar de sus hijos?

¢ Qué otro tipo de alimentos les gustaria elaborar en caso de recibir la harina?

Degustacion de la galleta. ¢Cual es su opinidn y percepcion general de la galleta?

¢Qué Les parece el tamafio de la galleta?

¢ Qué opinan del color?

¢Qué opinan del sabor residual de la galleta?

¢Por qué razones les gusta la galleta?

¢Por qué razones no les gusta la galleta?

¢Les gustaria que la galleta y/o harina formara parte de la merienda escolar?

¢Que preferirian, el obtener la harina fortificada o las galletas ya elaboradas listas para
servir?

¢Qué cambios o modificaciones le harian a la galleta para mejorar su sabor y aceptabilidad?

Anexo 9. Anélisis de costos variables de la galleta de Brosimum alicastrum.

Galleta Ingredietes

Ingrediente Cantidad Precio Cantidad Costo

(L) L)

Harina B. alicastrum (g) 30 37.78 454 2.5

Harina de trigo (g) 90 8.05 454 1.6
Avena en hojuelas (g) 50 31.19 350 4.46

Canela en polvo () 1.5 15 110 0.2
Sal (g) 2 16.87 737 0.05
Azucar blanca () 70 25.75 1800 1.00
Margarina (Q) 100 17.24 450 3.83
Vainilla (g) 1.25 17.4 500 0.04
Bicarbonato de sodio (g) 1.5 12.27 200 0.09

Huevo (unidad) 1 36 15 2.4
Hierro (Ferrocel®) (mg) 51.58 303 1620 9.65
Total* 25.81

CVvU 3.23

*Total con base en una tanda de +8 galletas de £30 g.
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