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RESUMEN

El megaproyecto “Seguridad alimentaria y nutricional en la reduccion de riesgo ante desastres ocasionados
por €l cambio climatico” se compone de cinco grandes proyectos: Diagndstico alimentario-nutricional del centro de
recuperacion nutricional ubicado en Sacapulas-Quiché, Proyecto de reforestacion con fines energéticos para la
reduccion a la vulnerabilidad por el cambio climatico, Gestion del agua como fundamento de la seguridad alimentaria,
Formulacion y desarrollo de productos alimenticios de preparacion minima y vida Gtil prolongada a incorporarse en kit
de emergencias en caso de desastres, y Material educativo y de consulta para propiciar el conocimiento de los
productos nutricionales y de la practica de conductas de desarrolio sostenible que contribuyan a la disminucion de

riesgos y potenciales desastres.

Para llevar a cabo los diferentes subproyectos el megaproyecto fue formado por un equipo interdisciplinario,
de las carreras Nutricion, Ingenieria Agroforestal, Ingenieria en Ciencias de Alimentos y Licenciatura en
Psicopedagogia. El megaproyecto fue realizado con el apoyo de Partners for Resilience PR {Socios/Amigos por la
Resiliencia). Esta es una alianza de cinco organizaciones no gubernamentales (ONG) holandesas que cooperan con
el objetivo de fortalecer la resiliencia de comunidades guatemaltecas para manejar los riesgos ante desastres, los
efectos de cambio climético y la degradacion del medio ambiente. Dicha alianza se encuentra conformada por la Cruz
Roja Holandesa, CARE Nederland, Cordaid (Céritas), Red Cross/Red Crescent Climate Centre, y Wetlands
International. EI proyecto completo se llevara a cabo en un periodo de tres afios: el presente estudio comprendié 1.5
afios y sera una guia para su segunda fase 2012-2013.
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I. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que se encuentra afectado por los cambios climaticos
que estan ocurriendo actualmente, lamentablemente tiene poblacién vulnerable
que enfrenta con mayor magnitud estos cambios. De forma general esto afecta
la seguridad alimentaria y nutricional de las familias guatemaltecas. Como parte
del Megaproyecto que lleva el titulo de “Seguridad Alimentaria y Nutricional en la
reduccion de riesgo ante desastres ocasionados por el cambio climatico”, se
trabajé en el area especifica de nutricién el tema de desarrollo de un programa
de educacién alimentaria nutricional para implementar en el centro de
recuperacion nutricional que funciona en el municipio de Sacapulas en el
departamento de Quiché. Se pretende contribuir en esta area debido a que la
educacion alimentaria y nutricional es un componente de importancia en el
desarrollo de proyectos a nivel comunitario. Es necesario capacitar al personal
de salud en temas de nutricion que les ayudaran a optimizar los recursos y
materiales disponibles a su alcance. Asi mismo la educacién alimentaria y
nutricional permite mejorar las practicas y los conocimientos que la poblacién

tiene.

Existen elementos esenciales a tener en cuenta cuando se planifican
intervenciones en educacion alimentaria y nutricional, entre estos se encuentra
que se pueda solucionar un problema de la poblacion y traducirse en un
comportamiento especifico. Ademas es necesario que los esfuerzos sean
sostenidos, repitiendo los mensajes durante periodos prolongados de tiempo. Lo
que implica que no existe un momento mas importante que otro para desarrollar
un programa de educacién alimentaria nutricional, ya que estos debieran estar
en constante aplicacion. Es importante mencionar que para asegurar el éxito se
deben utilizar metodologias contextualizada a la poblacion a la cual se dirige el

programa.



Durante la fase de elaboracién de este trabajo se realiz6 una caracterizacion
del centro de recuperacion nutricional, lo que permiti6 obtener toda la
informacién importante para establecer los principales problemas por los que
atraviesa actualmente. Posteriormente se desarrolld el instrumento de analisis
de conocimientos, actitudes y practicas, el cual se propone aplicar con el
personal del centro de recuperacion nutricional. Por Gltimo se llevé a cabo una
busqueda exhaustiva de informacién y los materiales adecuados para desarrollar
el programa de educacion alimentaria nutricional que abarca diferentes temas de

importancia para el personal que labora en el centro de recuperacion nutricional.



Il. OBJETIVO GENERAL DEL MEGAPROYECTO

Contribuir en el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de poblaciones
vulnerables de Guatemala a causa del cambio climatico, a través de la gestion
mejorada de los recursos, alimentos y procesos. Por medio de prevencion y
creacion de estrategias que refuercen la seguridad alimentaria y nutricional, asi

como el desarrollo sostenible.



. Médulo Nutricion
Diagnéstico alimentario-nutricional
del centro de recuperacion nutricional ubicado en

Sacapulas, Quiché

A. PREFACIO

Existe una alianza de cinco organizaciones no gubernamentales holandesas, Socios
para la Resiliencia (PfR, por sus iniciales en inglés), que trabajan con el objetivo de
fortalecer la resiliencia de comunidades vulnerables para manejar riesgos ante
desastres aumentados por los efectos del cambio climatico y la degradacion del medio
ambiente. A este grupo de Socios para la Resiliencia se ha incorporado la Universidad
del Valle de Guatemala con el megaproyecto “Seguridad alimentaria y nutricional en la
reduccion de riesgo ante desastres ocasionados por el cambio climatico”. Realizando un
trabajo en conjunto en el departamento de Quiché, en la comunidad de Sacapulas,
especialmente con el personal de la Cruz Roja guatemalteca. El siguiente trabajo se
presenta como parte del megaproyecto planteado, correspondiente al area especifica
de trabajo de nutricion. Se realizé una revisién de contenidos a tratar con el personal de
salud que labora en el centro de recuperacion nutricional para poder llevar a cabo la
elaboracion del programa de educacion alimentaria nutricional. Para hacer esto se tomé
en cuenta los temas mas importantes que debian ser abordados en el centro de
recuperacion nutricional y el cual permitiria elaborar diferente material educativo. El
programa de educacién alimentaria nutricional se basa en los resultados obtenidos de la

caracterizacién realizada en el centro de recuperacién nutricional.

B. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que se encuentra afectado por los cambios climaticos que
estan ocurriendo actualmente, lamentablemente tiene poblacién vuinerable que enfrenta
con mayor magnitud estos cambios. De forma general esto afecta la seguridad
alimentaria y nutricional de las familias guatemaltecas. Como parte del Megaproyecto

que lleva el titulo de “Seguridad Alimentaria y Nutricional en la reduccién de riesgo ante



desastres ocasionados por el cambio climatico”, se trabajé en el area especifica de
nutricién el tema de desarrollo de un programa de educacion alimentaria nutricional
para implementar en el centro de recuperacién nutricional que funciona en el municipio
de Sacapulas en el departamento de Quiché. Se pretende contribuir en esta area
debido a que la educacion alimentaria y nutricional es un componente de importancia en
el desarrollo de proyectos a nivel comunitario. Es necesario capacitar al personal de
salud en temas de nutricion que les ayudaran a optimizar los recursos y materiales
disponibles a su alcance. Asi mismo la educacién alimentaria y nutricional permite

mejorar las practicas y los conocimientos que la poblacién tiene.

Existen elementos esenciales a tener en cuenta cuando se planifican intervenciones
en educacién alimentaria y nutricional, entre estos se encuentra que se pueda
solucionar un problema de la poblacién y traducirse en un comportamiento especifico.
Ademas es necesario que los esfuerzos sean sostenidos, repitiendo los mensajes
durante periodos prolongados de tiempo. Lo que implica que no existe un momento méas
importante que otro para desarrollar un programa de educacién alimentaria nutricional,
ya que estos debieran estar en constante aplicacién. Es importante mencionar que para
asegurar el éxito se deben utilizar metodologias contextualizada a la poblacion a la cual

se dirige el programa.

Durante la fase de elaboracién de este trabajo se realiz6 una caracterizacion del
centro de recuperacién nutricional, lo que permiti® obtener toda la informacion
importante para establecer los principales problemas por los que atraviesa actualmente.
Posteriormente se desarrollé el instrumento de analisis de conocimientos, actitudes y
practicas, el cual se propone aplicar con el personal del centro de recuperacion
nutricional. Por dGltimo se realizd6 una busqueda exhaustiva de informacion y los
materiales adecuados para desarrollar el programa de educacién alimentaria nutricional
que abarca diferentes temas de importancia para el personal que labora en el centro de

recuperacién nutricional.

C. ANTECEDENTES
1. Centro de Recuperacion Nutricional (CRN)



a. Definicion. Es un lugar en el cual se brinda atencién y oportunidad a la nifiez de
escasos recurso por medio de alimentacion y educacion. Surgen en respuesta a la

crisis alimentaria que afecta el pais.

2. Educacion Alimentaria Nutricional (EAN)

a. Definicion. Es el conjunto de diferentes actividades de educacién que tienen
como finalidad mejorar las practicas alimentarias deseables, por medio de un cambio
voluntario de las conductas relacionadas con la alimentacion, con el objetivo del
mejoramiento del estado nutricional de la poblacién. La EAN tiene el papel de promover
una alimentacion saludable dentro de los individuos e incita a participar e integrarse a
toda la poblacién, con el propésito de promover una buena salud y nutricién (Serra,
20086).

El concepto que da la Escuela de Nutricién de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad Nacional de Cérdoba citado por Barrial (201 1), sugiere que «La Educacion
Alimentaria y Nutricional se definira como un Proceso Educativo de Ensefianza-
Aprendizaje permanente, dindmico, participativo, integral, bidireccional que tiene por
finalidad promover acciones educativas tendientes a mejorar la Disponibilidad,
Consumo y Utilizacion de los alimentos, con un perfil epidemiolégico de potenciar y/o
reafirmar los Habitos Alimentarios Saludables y neutralizar o reducir los erroneos,
respetando las tradiciones, costumbres e idiosincrasia de las comunidades,
contribuyendo al mejoramiento del Estado Nutricional y por ende a la Calidad de Vida

de una region o pais » (Barrial, 2011).

Es importante que en la planificacion y disefio de un programa de educacion
alimentaria nutricion se tome en cuenta los resultados obtenidos en estudios
epidemiolégicos anteriores, asi como identificar las necesidades y problemas de la
poblacion, establecer los objetivos que se quieren lograr, las actividades a desarrollar y
los recursos necesarios para hacerlo. Seguido de la intervencién es recomendable
hacer una evaluacién de los resultados para conocer si el proyecto ha sido eficaz al
lograr los objetivos propuestos y poder corregir las posibles deficiencias detectadas

para futuras aplicaciones (Gil, 2010).



La educacién alimentaria nutricional como parte una estrategia de intervencién
nutricional, debe aumentar los conocimientos y modificar las actitudes de la poblacion
en aquellos aspectos que relacionan la alimentacién con la salud (Serra, 1994).

Las practicas alimentarias se ven influenciadas por factores individuales entre
las que se pueden incluir motivaciones, gustos, creencias, conocimientos, experiencia; y
por factores sociales incluyendo la familia, los amigos, las normas sociales, politicas
locales, estatales. A esto se une la disponibilidad de los alimentos y la posibilidad
econdmica que posee el individuo, la familia, la comunidad o el pais para adquirir o

producir los alimentos necesarios (Barrial, 201 1).

La EAN ha sido reconocida como la mejor estrategia para el control y prevencion
de problemas relacionados con la alimentacién, sin embargo no ha sido implementada
sistematicamente (Del Campo, 2008). Los principales propésitos de la EAN se enfocan
en la promocién de la seguridad alimentaria la vigilancia y el estado nutricional

adecuado. Para lograr esto se busca que la poblacién este en capacidad de:

* Identificar los problemas que los afectan

* Buscar los recursos que tienen a su alcance para solucionar los problemas
existentes

* Mejorar sus practicas alimentarias para tener una familia mas sana.

«Los lineamientos para EAN son decisiones y acuerdos sobre la mejor forma de
llevar a cabo el proceso educativo, los cuales se establecen en reuniones de los
responsables de las actividades educativas de las distintas instituciones y

representantes de la comunidad» (INCAP, 1997)

Los componentes para el desarrollo de un programa de Educacion Alimentaria

Nutricional son:



e Educacién alimentaria y nutricional: se forman y capacitan en talleres a los
individuos actores del programa con herramientas que les permitan mejorar
la alimentacién y nutricién a nivel individual, familiar y comunitario.

e Formacién de la participacion: se busca desarrollar las capacidades de la
comunidad para que asuman un papel de permanecia en el proyecto. Se
pretende que la comunidad aprenda a su realidad vinculada a la salud y
alimentacion.

e Capacitacién en oficios vinculados a la alimentacién Seguimiento y
evaluacién: en esta etapa se analiza el desarrollo del programa y se verifica
la calidad de la informacién que se esta transmitiendo (INCAP, 1997).

b. EAN a nivel comunitario. El principal objetivo de la EAN en las comunidades
es contribuir a la seguridad alimentaria familiar, desarrollando la capacidad de la
poblacion para seleccionar y utilizar de mejor manera los alimentos disponibles para
satisfacer las necesidades. Las estrategias de educacion que se utilizan mas
comunmente han sido las de educacion formal, propias del nivel educacién en todos sus
niveles, la educacion interpersonal o no formal gque comtnmente se utiliza en el sector

salud y en menor grado la educacion a través de los medios de comunicacion.

Actualmente se hace mas importante la necesidad de desarrollar estrategias de
comunicacién en nutricion, como una forma de obtener mayor impacto a nivel de
comunidades vulnerables. Debido a la falta de recurso humano calificado en educacion
nutricional, en algunos paises se esta comenzando a prestar atencidn a la necesidad de
contar con material didactico autosuficiente, el cual se pueda manejar con un minimo de

entrenamiento previo, de forma que esto facilite la labor educativa a distintos niveles.

c. Planificacion de intervenciones de EAN. Cuando se planifica un programa de
educacion alimentaria nutricional se debe tener en consideracién diversos factores que

pueden afectar los resultados, entre estos factores se puede encontrar.

1) Apoyo del nivel de decisién. Este hace referencia al apoyo de la autoridad

de gobierno local, ya que este facilita la coordinacion multisectorial, la asignacion de



recursos materiales y humanos, el efecto multiplicador y la continuidad de la accion
educativa, esto hace sentido al usarse en educacion comunitaria. Cuando se planifica
un programa nacional o regional, que involucra diferentes sectores, es necesario un
respaldo de mas alto nivel de decision. Cuando existe un manejo de alto nivel, todas
estas acciones pueden hacerse en forma coordinada, con mensajes concordantes y una

optima utilizacion de los recursos.

2) Institucionalidad de base. La existencia de instituciones de salud,
educacion, agricultura o de organizaciones no gubernamentales con un grado de nivel
técnico y politicas estatales respaldando la educacién en nutricion, facilitara la

implementacién de programas y proyectos de mayor cobertura.

3) Recursos financieros. Los principales costos de las intervenciones de EAN
son de tipo personal, material educativo y otros insumos para el desarrollo de las

actividades.

4) Recursos humanos multidisciplinarios. Las posibles intervenciones en EAN
deben analizarse desde una perspectiva intersectorial, planteando la necesidad de
contar con recursos humanos multidisciplinarios, calificados en nutricién y educacién.

) Informacién nutricional y educativa. Se debe hacer un adecuado estudio de
la situacion local, lo que permitira definir las posibilidades y limitaciones de las distintas
estrategias en el logro de los objetivos realistas y evaluar posteriormente el impacto de
dicha intervencion. Es importante contar con informacién sobre los conocimientos,
creencias, actitudes y practicas de la poblacién con la que se quiere hacer la
intervencién educativa, ya que esto orientara el programa educativo y permitira su futura

evaluacion.

6) Investigaciéon educacional. Los aspectos basicos para mejorar la
efectividad de la educacidn son: la busqueda de las técnicas educativas mas eficaces,
los métodos de evaluacion mas apropiados y el disefio y validacién de materiales

educativos. Es muy dificil utilizar estrategias metodolégicas y materiales educativos o
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sistemas de evaluacién creados en otros paises, debido a las caracteristicas propias de
la poblacion, lo cual hace necesario el proceso de adaptacién y validacion. Es
importante que los mensajes sean concordantes y no creen desconcierto en la

poblacion.

d. Técnicas de evaluacién de programas en EAN. Todo programa de educacién
nutricional debe ser evaluado, ya que esto permitira conocer la efectividad del trabajo
realizado y en qué medidas se han satisfecho los objetivos que se plantearon
inicialmente. Este procedimiento tiene el objetivo de recoger informacién que permita
introducir cambios necesarios en los recursos utilizados, adaptar la estrategia, mejorar
las actividades, continuar con su implementacién y juzgar los resultados obtenidos
(Aranceta, 2002).

Figura 1
Evaluacién de programas de educacién alimentaria nutricional

PROGRAMA
Instructores
hidi
————{romso || Canesides
Tiempo asignado
MATERIALES
CONDUCTA
EVALUACION IMPACTO Conacimicnto atcanzado
Desarrollo de habilidades
SALUD
Morialidad
Calidad de vida
Fuctores de Rlesgo

(Aranceta, 2002)

Existen dos tipos de evaluacion. La evaluacién cuantitativa que busca utilizar
diferentes métodos objetivos para medir los nuevos conocimientos y desarrollo de
habilidades adquiridas; se pueden utilizar técnicas de observacion, grupos de discusién
y cuestionarios categorizados.  La evaluacion cualitativa busca describir el cémo y por

que de los cambios observados y ofrece una buena correlacién entra la necesidad y la
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utilidad sentida en relacién a la educacién nutricional. Esta metodologia se basa en la
filosofia naturalista. Los aspectos cualitativos son de gran interés en distintas fases de
la evaluacién, tanto en la observacién del proceso como en el andlisis de modificacién
de actitudes y del entorno social. Estos son Utiles principalmente con poblacién de bajo

nivel cultural (Aranceta, 2002).

El contenido educativo de un programa de EAN se basa en las necesidades
especificas de la poblacién. Para esto, se debe tomar en cuenta las caracteristicas
especificas de la poblacién, valorando su estatus socioecondmico, edad, sexo y
preferencias alimentarias. El contenido de un programa de EAN se caracteriza por ser
sencillo y claro. Para que las personas sean capaces de conocer y aplicar los
contenidos se deben hacer diferentes experiencias de aprendizaje: esto ayudara a

interiorizar y poner en practica lo aprendido (INCAP, 1 997).

Para lograr que el programa de EAN sea exitoso debe existir un cambio de
conducta en las personas que los lleve a abandonar las conductas antiguas y a
adaptarse a conductas nuevas. La modificacién de una conducta de salud se inicia con

la motivacion de los individuos para el cambio de comportamiento.

El modelo mas aceptado sobre cambio conductual es el de Prochaska elaborado
en 1992 y aun vigente. Seglin este modelo un cambio de conducta cuenta con las
siguientes etapas: Precontemplacién que consiste en informar y adecuar la informacién
acerca del problema conductual, incrementar la atencion a los aspectos negativos del
mismo o evaluar la capacidad de autorregulacién del individuo. En esta etapa el
profesional procura concientizar acerca de los mecanismos que el individuo utiliza y
mantener una relacién de ayuda y de apoyo con el individuo. La contemplacién que
consiste en motivar a hacer el cambio. Durante esta etapa se ayuda al individuo a
examinar los beneficios y barreras para cambiar y se explora como eliminar dichas
barreras. Se requiere que el individuo tome una decisién firme de actuar. Preparacién
en donde se motiva al individuo a continuar en la misma linea de accién que ha

escogido. Se debe recurrir al compromiso y hacer del cambio una prioridad.
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Accion: El individuo aprende a valorar su salud, viendo el cambio como una
herramienta para alcanzar recompensas y el beneficio personal, eventualmente en esta
etapa inicia el cambio de conducta. Por ultimo el mantenimiento: en esta etapa se
utilizan los mismos procesos de cambio que en etapas anteriores, pero, haciéndole
saber al individuo que existen factores de riesgo y que lo pueden llevar a una recaida.
Se le ensefia a la persona técnicas de automanejo y se promueve a mantener el estilo
de vida saludable (Blanco, 2010)

e. Validacién de EAN. El propésito de la validacién es probar el material antes
de implementarlo para detectar errores en el contenido. Mediante la validacién el autor
debe procurar que el lector logre interpretar exactamente lo que se esta tratando de
ensefiar. Este proceso permite introducir sugerencias y nuevos cambios. Mediante este
paso se puede conseguir nuevas opiniones de personas expertas en el tema, tanto
como de personas con las mismas caracteristicas que los destinatarios. Este proceso
facilita la recoleccién y la sistematizacién de la informacién para lograr obtener mejores
resultados. Durante la validacién se revisa: La estructura didactica: pertinencia del tema
en relacion a las necesidades de los destinatarios. Contenidos: actualizados, legibles,
comprensibles, presentables, aspectos estéticos. Funcionalidad del material (Ceballos,
2003).

3. Analisis de conocimientos, actitudes y practicas (CAP)

a. Definicién. Es una herramienta de andlisis de comportamientos, se utiliza en la
fase de diagnéstico y planificacién de un proyecto. El CAP es de utilidad debido a que si
se quiere promover el desarrollo en las comunidades, el enfoque en
comportamientosdebe ser un eje que acomparie todo el proceso, tanto en el diagnéstico
como en la planificacion. EI CAP permite analizar comportamientos que se “deberian”
saber, actitudes que se “deberian” pensar y practicas que se “deberian” hacer: permite
entender porque la gente hace lo que hace, asi como evaluar la factibilidad del cambio
de un comportamiento y si el comportamiento deseado ya existe sirve para mejorar el
impacto de las medidas del proyecto. El andlisis CAP mide conocimientos, actitudes y
practicas de una poblacién especifica, sirve como un diagnéstico educacional de Ia
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comunidad. Uno de los principales propésitos del CAP es estudiar los cambios en el

conocimiento (Kaliyaperumal, 2004).

1) Actitud. Corresponde a un gesto exterior que manifiesta una preferencia y
entrega hacia alguna actividad observable. Es una predisposicién a actuar, es decir en
si no son respuestas sino estados de disposicién a actuar. Por lo tanto predice
comportamientos futuros, lo que indica que los esfuerzos deben estar destinados a

modificar actitudes (Kaliyaperumal, 2004).

2) Comportamiento. Es una accién explicita y observable realizada por una
persona en situaciones especificas. Se considera que un comportamiento es ideal
cuando es necesario hacerlo para reducir a ayudar a resolver un problema especifico.
Existen diferentes factores que pueden facilitar o dificultar el desarrollo del
comportamiento que se quiere modificar. Los factores externos se refiere al contexto
que puede influir para que la gente adopte o no un comportamiento. Los factores
internos  incluyen conocimientos, creencias, habilidades, normas sociales y

percepciones de los individuos (Kaliyaperumal, 2004).

3) Practica. Este término conlleva una serie de comportamientos relacionados.
Corresponde a la accion que se desarrolla con la aplicacion de ciertos conocimientos

(Kaliyaperumal, 2004).

b. Pasos para elaborar un CAP. Se debe iniciar con el reconocimiento del campo
de estudio, identificando los temas que de los cuales se quiere obtener informacién: asi
como la identificacién de los actores y sus problemas, cada grupo social se debe
estudiar para especificar las caracteristicas. Posteriormente se continGa con la
preparacién de las preguntas, estas deben estar organizadas y para hacerlas es
necesario consultar con expertos o personas que tienen elevados conocimientos sobre
el area en cuestion. Se debe hacer la validacién de las preguntas y del cuestionario
como tal. Esta validacion se debe llevar a cabo como una pre-prueba con un grupo
 pequefio de poblacion con caracteristicas similares a la poblacion estudiada

(Kaliyaperumal, 2004).
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4. Cambio climatico y seguridad alimentaria nutricional.

El cambio climatico afecta de forma directa la seguridad alimentaria, no permite
que los esfuerzos actuales para promover la nutricion y reducir el hambre se lleven a
cabo en su totalidad. Al mismo tiempo la desnutricién no permite que las poblaciones
vulnerables puedan recuperarse y tener mecanismos para sobrellevar el impacto, lo que
disminuye su capacidad de resistir y adaptarse a las consecuencias del cambio
climédtico. Entre estas consecuencias se tiene el aumento del riesgo de hambre y
desnutricion, lo que pone en duda el cumplimiento de los derechos humanos a Ia salud
y alimentacion. Impactara sobre la nutricién a causa de los distintos factores que
afectan la seguridad alimentaria como las condiciones de salubridad, el agua y los
alimentos, practicas de salud materno infantii y factores socioeconémicos. Es
importante que el proceso de adaptacion y recuperacién frente al clima, la adaptacion a
nivel nacional y los planes de reduccién de riesgos de desastres en paises en vias de
desarrollo, se tome en cuenta la seguridad alimentaria y nutricional en la ampliacién de
medidas (SCN, 2010).

América Latina y el Caribe por sus caracteristicas geograficas y topograficas son
areas vulnerables al cambio climatico. En los Ultimos afos el aumento de eventos
meteorolégicos extremos ha provocado inundaciones, sequias y deslizamientos,
incrementados 2.4 veces comparado con el pericdc de 1970-1999 y 2000-2005
(Samaniego, 2009). La inseguridad alimentaria y nutricional debe ser analizada al
trabajar con una comunidad, se debe establecer quienes la sufren, cuantos son los que
la sufren, dénde viven, por qué sufren de inseguridad alimentaria o por qué son
vulnerables, cudles riesgos los amenazan, qué debe hacerse para salvar o mejorar sus
vidas. Esto permitira establecer el tipo y magnitud de intervencion a hacer, asi como
identificar la gente con mayor inseguridad para asegurar la intervencién mas especifica
(PMA, 2010).

El Programa Mundial de Alimentos (PMA) tiene varias herramientas de
evaluacion, integradas entre si, que se pueden aplicar en puntos diferentes del tiempo
para obtener informacién apropiada en el momento justo. Un andlisis exhaustivo de
Seguridad Alimentaria y Vulnerabilidad (CFSVA), permite un cuadro completo de la
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situacion de seguridad alimentaria en un afio sin crisis. Contiene informacién sobre
patrones de consumo de alimentos, educacién, nutricion, mercados y medios de vida:
en general, perfiles de seguridad alimentaria junto con un andlisis de riesgos,
vulnerabilidad y causas subyacentes. Una evaluacién de Seguridad Alimentaria de
Emergencia (EFSA) realizada después de un desastre o shock, toma en cuenta las
areas geograficas afectadas, para determinar impacto en los hogares y medios de vida,
permite proveer recomendaciones relacionadas con la asistencia alimentaria, como no
relacionadas. Las misiones de evaluacién conjuntas (JAM) se realizan para comprender
la situacion, necesidades, riesgos, capacidades y vulnerabilidades de los refugiados o
desplazados en relacién con alimentos y necesidades nutricionales. EI andlisis de
mercado se realiza para proveer informacion que refiere a disponibilidad de alimento y
el funcionamiento de los mercados de los cuales la mayoria de hogares depende para
adquirir alimentos. EI PMA en conjunto con la FAO y otros siete asociados, estan
trabajando para desarroilar una Clasificacién Integrada de Fases de Seguridad
Alimentaria (IPC), que es una escala estandarizada que clasifica las situaciones de
seguridad alimentaria por severidad en cinco fases: Fase 1 (Seguridad alimentaria, por
lo general), Fase 2 (Seguridad alimentaria moderada/limiotrofe), Fase 3 (Crisis severa
de alimento y medios de vida), Fase 4 (Emergencia humanitaria) y Fase 5 (Catastrofe
humanitaria /hambruna). Esta escala integra informacién y analisis de diversas fuentes
para clasificar la seguridad alimentaria segln las consecuencias derivadas de
estandares internacionales (PMA, 2010).

Region del corredor seco. Durante el afio 2009 en Guatemala ocurrieron diferentes
eventos relacionados con el cambio climatico que afectaron de forma grave la
productividad y economia de las familias, principalmente de los departamentos de la
denominada region del corredor seco: Santa Rosa, EI progreso, Jalapa, Jutiapa,
Zacapa, Chiquimula, Izabal y Baja Verapaz. Hubo falta de lluvia que dio inicio a una
secuencia de sucesos relacionados, el caudal de las fuentes hidricas disminuyd, lo que
detuvo el desarrollo de las plantas, con perdidas de las mismas. Por lo tanto hubo un
bajo rendimiento agricola incrementando Ia pobreza y la pobreza extrema en la region.
Las cosechas de maiz alcanzaron hasta el 60%, las de frijol el 90%. Simultaneamente
aumento la demanda y el precio de los productos de la dieta local (EDUCCA, 2010).
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D. JUSTIFICACION

El cambio climatico afecta de forma directa la seguridad alimentaria y nutricional,
no permite que los esfuerzos actuales para promover la nutricion y reducir el hambre se
lleven a cabo en su totalidad; principalmente en las poblaciones més vulnerables. Como
parte del trabajo de Megaproyecto que se realiza en conjunto con estudiantes de
diferentes disciplinas que lleva por nombre “Seguridad alimentaria y nutricional en la

reduccion de riesgo ante desastres ocasionados por el cambio climatico”.

Quiché es un departamento con la mayoria de su poblacién joven (76.62%),
seguido por poblacién adulta (18.55%) y por Ultimo un 4.72% de poblacion de la
tercerea edad. Su distribucién por grupo étnico corresponde a un 83% de poblacién
indigena y 17% ladina (Segeplan). Segtin los datos del ENSMI 2008-2009, Quiché tiene
el menor porcentaje de uso de métodos de planificacién familiar. Con tasas de
mortalidad infantil por cada 1000 nacidos vivos de 20 en neonatos, 40 en infantes, de 24
en nifios de 1 a 4 afios y en menores de 5 afios de 63. Con un 20.3% de los partos
atendidos por un médico o enfermera. Asi mismo se registro un 26.8% de casos de
diarrea en nifios menores de cinco afios. En cuanto a indicadores de desnutricion en
nifio(as) de 3 a 59 meses se tiene un 64.8% de desnutricién crénica y un 0.8% de
desnutricion aguda. Sacapulas es un municipio del departamento de Quiché se
encuentra ubicado en la parte central del territorio del departamento, las principales
actividades econémicas son la agricultura de maiz blanco y amarillo, asi como de frijol.

Todas estas caracteristicas hacen necesario que se pueda brindar una
adecuada atencion en los servicios de salud, incluyendo &l centro de recuperacion
nutricional. Se busca proporcionar una herramienta que ayude a fortalecer los
conocimientos del personal de salud que labora en el centro de recuperacién nutricional
que funciona en Sacapulas, Quiché. Que se pueda utilizar como modelo para la
implementacién en otras comunidades. Se busca hacer una caracterizacion del centro
de recuperacién nutricional que permita orientar la toma de decisiones acerca de la

intervencién que se quiere hacer y que pueda determinar la informacién necesaria para
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elaborar un programa de educacion alimentaria nutricional dirigida al personal de salud

que labora en el centro de recuperacion nutricional.

La serie de cambios ocurridos por el cambio climatico llevé a muchas
familias a un estado de hambre prolongado que repercute de forma directa en su estado
nutricional (EDUCCA, 2011). El Comité Permanente de Nutricién del Sistema de las
Naciones Unidas, en el 2010 propuso en el marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, que es importante tomar en cuenta la seguridad alimentaria y
nutricional en la ampliacién de medidas en el proceso de adaptacidn y recuperacién
frente al clima, la adaptacién a nivel nacional y los planes de reduccion de riesgos de
desastres en paises en vias de desarrollo. Por lo tanto mejorar los conocimientos del
personal que labora en un centro de recuperacién nutricional que brinda atencién a
nifios y nifias de distintas familias de Sacapulas Quiché, que es una de las areas que se
ven afectadas ante el cambio climatico permite brindar herramientas que llevaran a
contribuir en el cumplimento del objetivo general del Megaproyecto de contribuir en el
fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de poblaciones vulnerables de Guatemala a
causa de! cambio climatico, a través de la gestién mejorada de los recursos, alimentos y
procesos. Por medio de prevencion y creacion de estrategias que refuercen la
seguridad alimentaria y nutricional, asi como el desarrollo sostenible.

E. OBJETIVOS
1. Objetivo general del megaproyecto
» Contribuir al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de poblaciones
vulnerables de Guatemala a causa del cambio climatico, a través de Ila
gestion mejorada de los recursos, alimentos y procesos. Por medio de
prevencion y creacion de estrategias que refuercen la seguridad alimentaria y
nutricional, asi como el desarrollo sostenible.
2. General del médulo
» Fortalecer los conocimientos y actitudes del personal de salud que labora en
el centro de recuperacion nutricional ubicado en Sacapulas, Quiché, a través

de un programa de educacién alimentaria y nutricional.
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3. Especificos del médulo

» Evaluar los conocimientos, actitudes y practicas del personal de salud que
labora en el centro de recuperacién nutricional.

» Establecer los principales problemas de inseguridad alimentaria y nutricional
que enfrenta el centro de recuperacion nutricional y las comunidades
cercanas, a través de una caracterizacion.

» Elaborar un programa de educacion alimentaria nutricional para el personal

que labora en el centro de recuperacién nutricional.

F. RESULTADOS ESPERADOS

1. Caracterizacién del municipio de Sacapulas Quiché y del Centro de Recuperacion
Nutricional.

2. Analisis de conocimientos, actitudes y practicas tanto para el tema de lavado de
manos, como para el uso de mezclas vegetales.

3. Un programa de educacién alimentaria nutricional que se adapte a las
necesidades del personal de salud del centro de recuperacién nutricién de
Sacapulas, Quiché. Elaborar el material educativo de acuerdo a los resultados

obtenidos de la caracterizacién llevada a cabo.

G. MATERIALES Y METODOS
1. Materiales

a. Recursos humanos. Para la realizacion el proyecto se cuenta con la
participacién de una estudiante de Licenciatura en Nutricidn, cuatro estudiantes de
Ingenieria en Ciencias de alimentos, un estudiante de Licenciatura en Psicopedagogia,
un estudiante de Ingenieria Mecanica y un estudiante de Ingenieria Agroforestal; asi
como el trabajo en conjunto con los miembros de Cruz Roja del departamento de
Quiché y la supervisién del asesor de Megaproyecto y el asesor del area especifica de

nutricion.
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b. Recursos materiales y financieros. En el siguiente cuadro se muestra un
listado de los recursos con los cuales es necesario contar para la realizacion del trabajo,
asi como el monto aproximando por el que estan valuados dichos recursos y el monto
de contrapartida en el cual se colocaron los recursos con los cuales ya se cuenta y por
lo tanto pueden ser utilizados para hacer el trabajo.

Cuadro 1
Recursos financieros
Descripcion Monto Contrapartida

Modelos de alimentos Q. 3,500.00 " Q.3,500.00

Transporte Q. 300.00 Q. 300.00

Computadora Q. 3,000.00 Q. ,O0.0 o

1. Método

a. Disefio de la investigacion.
¢ Fase 1. Caracterizaciéon y Andlisis de Conocimientos, Actitudes y Practicas
CAP. Estudio descriptivo de corte transversal.
e Fase 2. Programa de Educacion alimentaria nutricional. Estudio

documental, propositivo.

b. Sujeto de estudio. Personal de salud que labora en el centro de recuperacion
nutricional del municipio de Sacapulas en el departamento de Quiché.

c. Ubicacion. El municipio de Sacapulas se encuentra ubicado en la parte central
del territorio del departamento de Quiché, con un area geografica de 213 Km? a 210
kilometros de la ciudad capital y 45 kilometros de la cabecera departamental de Quiché.
La cabecera municipal se encuentra ubicada al margen y cuenca del rio Negro o Chixoy

y sistema montafioso de la Sierra de Sacapulas y de los Cuchumatanes.
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d. Intervenciones.

1) Caracterizacién. Se llevara a cabo una caracterizacion del centro de
recuperacion nutricional que funciona en el municipio de Sacapulas en el departamento
de Quiché. Esta consiste en una visita al Centro de recuperacién nutricional con
observacién directa y entrevistas, lo que permitira describir las condiciones del 4rea, los
recursos y materiales con los que se cuenta y determinar los principales problemas.

2) Analisis de conocimientos, actitudes y practicas. Se llevara a cabo dicho
analisis con el personal de salud que labora en el centro de recuperacién nutricional,
para identificar los conocimientos que se tienen actualmente sobre algunos temas de

importancia respecto a nutricién.

3) Desarrollo de un programa de educacién alimentaria y nutricional. Este
programa de educacién alimentaria y nutricional se desarrollara tomando en cuenta los
resultados obtenidos de la caracterizacion. Consistirda en unas guias de educacién
alimentaria y nutricional que iran dirigidas al personal que labora en el centro de

4) Validacion del material. Se debera validar el material de educacion alimentaria
y nutricional con el fin de que esté contextualizado a las caracteristicas de las personas

al cual ira dirigido.

e. Viabilidad. El estudio propuesto es viable, ya que se tiene Ia disposicién de
recursos humanos, fisicos y econémicos. Debido a que se cuenta con la colaboracion
de la Cruz Roja Guatemalteca, especificamente al personal ubicado en la delegacién

area de Quiché en el municipio de Sacapulas.

Se dispondra de la participacion activa para la realizacién del estudio, se hara una
visita para la realizacién de la caracterizacién. Posteriormente se desarrollara el
programa de educacion alimentaria nutricional de acuerdo a una exhaustiva revisién de
literatura lo que permitird enfocar adecuadamente la informacién que se recolecte, de

acuerdo a las caracteristicas del personal al cual ira dirigido el programa.



21

El desarrollo del programa de educacion alimentaria nutricional al personal de

salud del centro de recuperacién nutricional permitird adecuar de mejor manera los
recursos disponibles y aprovechar el capital humano con el que se cuenta. Esto a largo
plazo con lleva a una reduccion de los costos para el manejo del centro de recuperacion

nutricional, por el mayor aprovechamiento de los recursos. Asi mismo puede repercutir

en la recuperacion y mejoramiento de los nifios que se encuentran en el centro de
recuperaciéon nutricional. Este tipo de programa de educacién alimentaria nutricional

puede servir como un modelo para ta implementacién en otros departamentos del pais.

1. Variables

Cuadro 2

Variables para el andlisis de conocimientos, actitudes y practicas
de naturaleza cuantitativa, con un indicador representado en porcentaje

y la edad en afios y una relacion independiente

9 5 g g5 S £ @
s 8 w =G [ o T
= £ 5 5 o 2 b
s 8 5 z g E| a i
o 4 E o
Informacién que una persona 0-33%
_ posee y que es necesaria o . _ . A70
Conocimientos para llevar a cabo una Cuantitativa De Razén 638116070{;
actividad. °
Gesto exterior que indica la 0-33%
Actitudes preferencia y entrega a Cuantitativa De razén - - 34-67%
alguna actividad observable. 68-100%
Conjunto de 0-33%
Practicas comportamientos que Cuantitativa De razén - - 34-67%
conllevan a una accién. 68-100%
15 o menos
Namero de afios de ;g ) g;
Edad existencia de la persona Cuantitativa De Razén - - 36 .- 45
desde el nacimiento. 46 - 50

51 omaés
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H. METODOLOGIA

1. Caracterizacién. Esta corresponde a la recoleccién de datos, para llevar a
cabo esta actividad se debera hacer una visita al centro de recuperacién nutricional, en
la cual se obtendran los datos por medio del método de observacién directa y
entrevistas al personal que se encuentra en el centro de recuperacién nutricional. Se
debe obtener informacién sobre los recursos y materiales con los que se cuenta en el
centro de recuperacion nutricional, asi como del personal que labora en el mismo.

2. Analisis de Conocimientos Actitudes y Practicas (CAP). Se desarrollara un
cuestionario para evaluar el CAP del personal del centro de recuperacién nutricional, asi
mismo, una guia de validacion del mismo. De este instrumento se recolectara
informacion sobre los diferentes aspectos (conocimientos, actitudes y practicas) de la

poblacién objetivo.

3. Desarrollo de Programa de educaciéon alimentaria nutricional (EAN). Se
desarrollara un programa de educacion que estara dirigido para el personal que labora
en el centro de recuperacion nutricional, asi como para los familiares de los nifios que
asisten a dicho centro. Esta propuesta podrd ser adaptada por el grupo que dara
continuidad al proyecto, como una base para la realizacién del trabajo y con el fin de
evaluar la eficacia del programa. Dicho programa de educacion alimentario nutricional
tratara diferentes topicos relacionados con la nutricidn de acuerdo a las caracteristicas
que se observen de la caracterizaciéon. Asi mismo se elaborara una guia de validacion
del material del programa de educacion alimentaria y nutricional.

. RESULTADOS

1. Caracterizacién de Sacapulas y Centro de Recuperacion Nutricional (CRN). La
caracterizacion de Sacapulas y del CRN se llevé a cabo a través de documentacion por
medio de revision bibliografica, observacion directa y entrevistas dirigidas al personal
que labora en el CRN. Se realiz6 una visita a dicho centro con el fin de hacer esta
caracterizacion. Se entrevisté a una de las enfermeras auxiliares que se encontraba de

turno y a una cocinera. Se observaron las instalaciones y el equipo, asi como los
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alrededores del CRN. Este resultado se puede observar en el anexo 1, en el se detalla
toda la informacién recopilada a cerca del municipio de Sacapulas y del CRN del Centro

de atencién primaria.

2. Analisis de Conocimientos, Actitudes y Practicas (CAP). Este andlisis se realizé
con base en lo observado en la caracterizacién del centro de recuperacién nutricional,
se decidi6 evaluar dos temas de importancia el lavado de manos, debido a que no se
observé que este se llevara a cabo por el personal del CRN. Se determind importante,
ademas, el tema de las mezclas vegetales, debido a que como parte del megaproyecto
se estan elaborando alimentos a base de mezclas vegetales. Se elaboré dos
instrumentos de analisis CAP, uno para cada tema. En el se organizaron las preguntas
para evaluar inicialmente los conocimientos, posteriormente las actitudes y por Gitimo
las practicas. Los instrumentos elaborados se pueden observar en los anexos 2 y 3.
Posteriormente se elabor6 una guia de validacién del material, la cual se colocé en el
anexo 4. Esta se disefid con el fin de colocar los instrumentos CAP en el contexto del
personal que labora en el CRN, con el fin de que sea comprendido por los mismos.

3. Guias didacticas de educacién nutricional sobre el correcto lavado de manos y
uso de mezclas vegetales. Revision bibliografica del lavado de manos. Se realizé una
revision detallada y exhaustiva de litera acerca de los contenidos relevantes en cuanto
al lavado de manos y uso de mezclas vegetales se refiere. Esta revisién se basé en el
material necesario para ir construyendo el programa de educacién alimentaria y
nutricional. Para ello se consultaron diferentes fuentes de informacién incluyendo:
internet, articulos y libros relacionados. De acuerdo a la revisién de bibliografia
realizada, se pudo elaborar el plan de clase de cada uno de los temas, asi como la guia
didactica y el material de actividad participativa. Este material se puede observar en los
anexos del 5 al 8. Se incluye el plan de clase de cada tema, asi como la guia didactica y
el material a utilizar para llevar a cabo las actividades participativas, para cada una de

estas también se incluye la clave, es decir la solucién.

4. Se elabor6 ademas, una guia de validacién para aplicar con cada uno de los

temas, en esta guia se hace referencia al contenido de las guias didacticas, la
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comprension del mismo, el lenguaje e imagenes utilizadas. Esta guia de validacién se

puede observar en el anexo 7.

J. DISCUSION

El objetivo de este trabajo es brindar una herramienta que permita fortalecer los
conocimientos del personal de salud que atiende el centro de recuperacion nutricional
(CRN) que funciona en el municipio de Sacapulas en el departamento de Quiché. En él
laboran 5 enfermeras auxiliares y 2 cocineras a las cuales va dirigido dicho programa de

educacion alimentaria nutricional (EAN).

1. Caracterizacién. La caracterizacién se pudo llevar a cabo de manera
satisfactoria, para hacerlo se utilizd el método de observacién directa, ya que fue
necesario observar las caracteristicas del CRN, asi mimo se utilizé documentacién para
estudiar mas a fondo las caracteristicas del municipio de Sacapulas y se utilizaron
entrevistas interpersonales dirigidas al personal que labora en el CRN. Con todo ello se
pudo establecer la caracterizacion, que no es mas que una descripcién detallada casi

como una radiografia del lugar.

Se puede observar que Sacapulas es un municipio que se ubica entre dos rios en el
departamento de Quiché, tiene un clima calido la mayor parte del afio, predomina la
etnia indigena en la poblacién y se hablan las lenguas Ixil y K'iche’. La mayor parte se
ubica en el area rural del municipio. Todas estas caracteristicas hacen que sea dificil la
comunicacion entre el personal de salud y los pobladores, en este caso los padres de
los nifios que deben ser ingresados al centro de recuperacién nutricional. Se mencioné
que los padres muchas veces no permiten que se les brinde este servicio, que es
gratuito, ya que no comprenden las razones por las cuales es necesario internar a sus
higos en el CRN. El personal de enfermeria, asi mismo solo habla espafiol lo cual hace

mas grande la barrera.

Con la caracterizaciéon se pudo establecer un listado de problemas observados en el

CRN, con el objetivo de priorizar algunos de estos problemas y poder enfocar las



25

intervenciones en ellos. Se encontraron desde problemas que afectan a la poblacién en
general de Sacapulas, como el clima, la falta de acceso a servicios de salud por todos
los pobladores, el alto porcentaje de nifios menores de 5 afios con desnutricion cronica,
la distribucion de la poblacién rural, entre los mas importantes de mencionar. Asi como
problemas especificos del CRN que van desde aspectos tan generales como la
infraestructura del lugar o la falta de un médico fijo, asi como nutricionista; hasta la falta
de capacitaciones para los empleados del CRN y un adecuado proceso de lavado de

manos.

Se priorizaron aquellos problemas con los cuales se puede trabajar mas directamente
y en un tiempo més corto, entre ellos la falta de un programa de capacitaciones para el
personal, no se observé un adecuado proceso de lavado y desinfeccién de manos
durante la visita realizada al CRN. Asi mismo, se priorizé la falta de conocimientos
sobre el uso de mezclas vegetales, este debido a que es un tema de importancia en el
marco del megaproyecto debido a que se trabajo con este tipo de alimentos. Lo cual
hace importante que el personal maneje estos términos y comprenda la importancia del

use de este tipo de alimentos.

2. Andlisis de conocimientos, actitudes y practicas. En este contexto, se puede
mencionar ahora el desarrollo de un instrumento de analisis de conocimientos, actitudes
y practicas; este se desarrolld con el objetivo de poder hacer una evaluacion del
personal previa a iniciar con el programa de EAN y de esta forma hacer una evaluacién
final. Pasos muy importantes dentro de lo que es EAN. Por lo tanto se seleccionaron
dos temas los cuales fueron: correcto lavado de manos y uso de mezclas vegetales. De
ambos temas se realizé una blsqueda de literatura exhaustiva y elaboré un cuestionario
tomando en cuenta los conocimientos que se consideran importantes en cuanto a
lavado de manos y a mezclas vegetales, asi como actitudes que se espera que el
personal de salud tenga, respecto a los mismos temas; por Ultimo se realizé la parte del

cuestionario que toma en cuenta la Gltima variable que son las practicas.

3. Programa de EAN sobre lavado de manos y mezclas vegetales. Se

seleccionaron estos dos temas por lo que se mencioné anteriormente, se realizdé CAP
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de estos dos temas Unicamente debido a que el cuestionario tiene una longitud que
puede resultar un tanto agotadora para el personal al momento de hacerlo. El programa
de EAN se elaboré con los mismos temas se colocé la informacién de forma que fuera
comprensible para el personal. Se desarrollé el programa con los planes de clase de
cada capacitacion, el desarrollo de la misma mediante una guia didactica con los temas
a desarrollar y actividades de participacion para fijar conocimientos. Por (ltimo se
desarrollé una guia de validacion de cada plan de clase y desarrollo. Esta se elaboré de

forma muy sencilla tomando en cuenta la forma de cada guia.

Es importante hacer una validacién del material, ya que esto permite desarrollarlo
de acuerdo a las caracteristicas de la poblacién. Para afinar errores que pudieron
quedar después del desarrollo del material, ya que el primer paso del trabajo, la
caracterizacion, permite tener el enfoque y caracteristicas de dicha poblacién. Este
programa de clase queda planteado como una propuesta de intervencién que se puede
desarrollar con esta poblacion, de acuerdo a lo que ya se conoce de ella. Queda como
una propuesta debido a que no se pudo concretar las visitas para desarrollar cada plan
en el personal de salud es muy

w

de clase. Establecer un programa de capacitacione
importante, ya que hay muchas practicas que son simples pero que tienen una
magnitud muy amplia, como lo es el lavado de manos, un correcto lavado de manos
puede salvar vidas y es muy importante que toda persona que trabaja en el area de
salud tenga en cuenta esto. Por otro lado, al implementar mezclas vegetales es
importante que se conozca que son estas, para qué sirven y cuéles pueden ser; de
forma que sea facil identificar los alimentos que se pueden aprovechar de esta manera.

K. CONCLUSIONES

» Se pudo elaborar la caracterizacion del Centro de Recuperacién Nutricional que
funciona en Sacapulas en el departamento de Quiché.
» Se determiné el contexto en el cual se encuentran las familias cercanas al centro

de recuperaciéon nutricional.
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e Se logré determinar un listado de problemas por los cuales atraviesa el centro de
recuperacion nutricional, asi como priorizar algunos de ellos.

¢ Se logré desarrollar un instrumento propuesta para el analisis de conocimientos,
actitudes y practicas que evalla el lavado de manos, y uno que evalila el uso de
mezclas vegetales, sin embargo este no se implementd en el centro de
recuperacién nutricional.

» Se elaboré la propuesta de intervencion a hacer en el Centro de Recuperacion
Nutricional de Sacapulas Quiché, con el desarrollo del material a utilizar.

L. RECOMENDACIONES

e Implementar de los instrumentos elaborados, haciendo uso de las guias de
validacion que corresponde a cada uno.

e Hacer una revisién de los alimentos disponibles en el municipio de Sacapulas,
por medio de una visita al mercado municipal, asi como a las tiendas de la
comunidad. Hacer con esta informacion un inventario de los productos
disponibles.

e Hacer un inventario de los productos disponibles en el centro de recuperacion,
ya que esta informacién puede ayudar a la implementacién del programa de
educacién alimentaria nutricional.

» Validar los términos empleados en el andlisis de conocimientos, actitudes y
practicas..

e Implementar el programa de educacién alimentaria nutricional teniendo en
cuenta los recursos disponibles en el centro de recuperaciéon nutricional, asi

como el material que en este documento se menciona.



IV. Médulo Ingenieria Agroforestal
Proyecto de reforestacion con fines energéticos para la reduccion a la

vulnerabilidad por el cambio climatico.

A. INTRODUCCION

En comunidades dentro de zonas vulnerables al cambio climatico, siempre existe
la posibilidad que un desastre limite seriamente los recursos alrededor de los cuales
estas comunidades realizan sus principales actividades. Entre los impactos negativos se
encuentra la contaminacion del agua potable, pérdidas de bosque y de cultivos por
deslaves o inundaciones. Estas son situaciones reales que afectan a miles de familias
en zonas de peligro, causando enfermedad, desnutricion y muchos problemas que

puede evidenciarse ya en estos tiempos.

Para el caso de este megaproyecto, se seleccionaron comunidades ubicadas en
los departamentos de Chiquimula, Solold y Quiché. La seleccién de estas comunidades
se hizo tomando en cuenta que se encuentran en zonas de alto riesgo al cambio
climatico, ya que sufren de sequias extremas en época de verano, liuvias excesivas que
causan deslaves en invierno o problemas relacionados a suelos pobres.

Este megaproyecto busca mejorar la resiliencia de las comunidades por medio que
estas realicen un aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales, asi como la
implementacion de procesos que busquen la reduccion de enfermedades por

contaminacién de agua, asi como desnutriciéon por una mala alimentacion.

En cuanto al ambito agroforestal, este megaproyecto involucra conocimientos
acerca de manejo forestal sostenible para bosques de rapido crecimiento con fines
energéticos, asi como lleva a la practica el concepto de manejo de cuencas
hidrogréficas, ya que implica conocer los cultivos adecuados para la zona, asi como los
lugares adecuados para su siembra y técnicas de proteccién del suelo que sean

necesarias segun la topografia de la zona. Por otro lado, también se busca inculcar el

28
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conocimiento de los beneficios del uso de sistemas agroforestales, aprovechando de

manera mas eficiente la vocacidn o capacidad de uso de la tierra.

B. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais cuya ubicacién geografica y topografia la hace mas
vulnerable a los desastres, que todos los afios lleva a pérdidas de caracter humano y
econdémico por razones de falta de alimentacion, fuentes de agua contaminadas y
recursos energéticos reducidos. El alto consumo de lefia para la preparacién de los
alimentos hace que la cobertura forestal se reduzca considerablemente, lo que trae
como consecuencia una mayor vulnerabilidad ante los desastres naturales. Por esta
razon, se hace necesario el establecimiento de bosques energéticos como fuente de
produccion de lefia y para reducir la presién sobre los bosques naturales, ya que
actualmente no existen muchas comunidades involucradas en el establecimiento de
fuentes energéticas por medio de recursos naturales, dejando sus requerimientos

energéticos en bosques naturales que se encuentran cercanos.

problemas con recursos hidricos, ya sea que son escasos 0 se encuentran
contaminados, asi como de recursos energéticos para consumo de la comunidad.
Actualmente mantienen una lucha por brindar los recursos hidricos a la mayor parte de
la poblacién, los cuales con eventos causados por el cambio climatico son limitados y
en gran parte su calidad no es buena, lo que resulta en problemas de salud. El tema
forestal tiene importancia dentro de la comunidad, ya que pobladores de la comunidad
comprenden la importancia de este en cuanto a su recurso energético y ambiental. Sin
embargo, no encuentran en este una importancia en la calidad del agua y en la

reduccidn de desastres, por o que se requiere inculcar este conocimiento.

Como manera de reducir problemas energéticos, reduccién de desastres por el
cambio climatico y en busca de la mejora de fuentes de agua, se presenta la
oportunidad del establecimiento de bosques de crecimiento rapido con el fin de
consumo energetico. EI manejo adecuado de bosques energéticos asi como la

ubicacién que deben tener estos justifica la capacitacion de los pobladores para brindar
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el conocimiento necesario para poder realizar estas actividades pensando en un largo
plazo, tomando en cuenta la identificacion de semillas, recoleccién de semillas,

establecimiento de viveros, plantaciones, manejo silvicultural y ciclo de corta.

La importancia del establecimiento de bosques energéticos dentro de la
comunidad recae en poder cubrir las necesidades de lefia de los pobladores actuales,
asi como anticipar poder cubrir las necesidades energéticas futuras, por medio de la
utilizacién de especies de rapido crecimiento con la capacidad de desarrollarse en las

condiciones climaticas y de suelos de la region.

C. OBJETIVOS

1. Megaproyecto: Contribuir en el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de
poblaciones vulnerables de Guatemala a causa del cambio climatico, a través de la
gestion mejorada de los recursos, alimentos y procesos, por medio de prevencién y
creacion de estrategias que refuercen la seguridad alimentaria y nutricional, asi como el

desarrolio sostenible.

2, General: Promover el uso de bosques comunitarios de rapido crecimiento para la

produccién de madera con fines energéticos.

3. Especificos:

e Transmitir a las comunidades la importancia de los bosques con fines
energeéticos para mejorar la calidad de vida de los pobladores y asegurar su
desarrollo.

e Elaborar un manual acerca de la recoleccién de semillas para el
establecimiento de plantaciones.

e Elaborar un manual de establecimiento para bosques de rapido crecimiento
para consumo energético.

» Elaborar un manual para el disefio de un vivero forestal con el fin de producir

las plantas necesarias para las plantaciones requeridas anuaimente.
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e Promover la utilizacion de sistemas agroforestales como técnicas de
conservacion de suelos, diversificacion de productos e incremento de

rendimiento por area.

D. MARCO TEORICO
1. Tipos de material de siembra. Como material de siembra para los viveros se

pueden utilizar tres tipos de métodos:

a. Corona. La corona es la parte superior de los frutos y se utiliza
principalmente en época de verano. La alta cantidad de raices permiten que este
material de siembra soporte con menos estrés en épocas cuando la humedad es
limitada. Sus principales desventajas son que se pudren facilmente cuando no son
tratadas a tiempo, debido a la herida que queda al retirarse la corona del fruto y que
requieren mayor tiempo para llegar a un tamario adecuado para trasplante. (Proyecto
Promes 2010).

b. Hijo basal. Se ubica en la base del fruto. Es una buena semilla, pero
requiere dejarlo adherido a la planta para que se desarrolle lo suficiente para poder
trasplantarlo. Posee un menor desarrollo radicular que la corona, pero al no tener una
herida es mas resistente a enfermedades. (Proyecto Promes 2010).

c. Hijo guia. Se ubica en la base de la planta. Es el material de siembra mas
utilizado. Su vigor hace que el tiempo a forzamiento sea menor a los otros dos tipos de

semilla y es la semilla con mayor resistencia a enfermedades. (Proyecto Promes 2010)

2. Desarrolio del fruto en angiospermas. E! desarrollo de la semilla fecundada
esta normaimente acompafiado por el desarrollo del fruto. En el caso mas sencillo se
engrosa la pared del ovario para formar el pericarpo. Este puede ser:

* Dehiscente: Se abre cuando estd maduro para soltar las semillas
encerradas en su interior. En el momento de la dehiscencia, el pericarpo
puede ser seco, semicarnoso o carnoso.

¢ Indehiscente: Es un fruto muy fundido con la semilla.
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* Indehiscente y carnoso: Con frecuencia de color, olor y sabor destacados
para atraer a aves y animales fructivoros. Se distingue en dos tipos: la baya,
que tiene una piel externa y una masa carnosa interna, con semillas de
cubierta endurecida y la drupa, que tiene la capa interna del pericarpo
endurecida para proteger las semillas. En algunas especies, otras partes de
la flor ademas de la pared del ovario intervienen en la formacién del fruto.
Unas bracteas fusionadas que surgen por debajo de la flor pueden constituir
otro recubrimiento protector parcial o entero. Este puede ser cartdceo o mas
grueso y correoso como la bellota de Quercus. Algunos frutos se forman por
coalescencia de una inflorescencia entera. En el extremo opuesto, la
formacion del fruto difiere por completo del modo que es normal en las
angiospermas. Poco después de la fecundacién, el carpelo se abre por un
lado y se convierte en una gran ala membranosa, parecida a una escama o
con forma de barco. El évulo fecundado se desarrolla en una posicién
desnuda en la base del carpelo abierto o cerca de ella, a la manera de las
gimnospermas. Deben de ser los mas primitivos de todos los frutos de
angiospermas. En la madurez las semillas se dispersan, unidas a sus
carpelos que ahora actuan como alas. (Willian 1991). En la mayoria de las
especies la formacioén del fruto debe estar precedida por la fecundacién de
uno o mas 6vulos. En algunas especies, en cambio, los frutos se producen y
maduran sin desarrollo de la semilla y sin fecundacion del huevo. Los frutos
maduros no indican necesariamente semillas maduras, y aun menos cabe
predecir el numero de semillas viables a partir del nUmero de frutos. (Willian
1991)

2. Desarrollo del fruto en gimnospermas. Después de la fecundacién, el
cono femenino que es caracteristico de varios géneros importantes de gimnospermas,
aumenta de tamafo y peso, asi como de contenido de humedad y reservas nutricias
acumuladas. Cuando los conos se acercan a la madurez, el contenido de humedad
desciende nuevamente, las reservas nutricias acumuladas pasan del cono a la semilla 'y

el cono se hace mas o menos lefioso. (Willian 1991)
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En Pinus una hojuela delgada y membranosa se separa de la escama ovulifera y
se adhiere a la semilla madura, formando un ala. No obstante, el tipo de fruto mas
caracteristico de las gimnospermas es el cono lefioso. Como en las angiospermas, es
muy variable el tiempo que transcurre entre la floracidn y la madurez y dispersion de la
semilla. Debido al prolongado intervalo que se da entre la polinizacién y la fecundacion
en los pinos, el periodo total que transcurre entre la polinizacién y la madurez del cono

suele ser de dos afios. (Willian 1991)

3. Germinacién de la semilla. Del mismo modo que la fecundacién inicia la
transformacion del 6vulo en la semilla madura, asi la germinacion transforma el embrién
contenido en la semilla en el germen independiente. Por los ensayos de laboratorio, la
germinacion se define como el surgimiento y desarrollo, a partir del embrién de Ia
semilla, de las estructuras esenciales que indican la capacidad de la semilla para
producir una planta normal en condiciones favorables. (Willian 1991).

Cuando alcanzan madurez y caen, muchas semillas han perdido ya la mayor
parte de la humedad que contenian en fases anteriores. Con la desecacion de la semilla
esta asociada una reduccién de la actividad metabdlica, de manera que el embrién se
encuentra temporalmente en un estado de reposo o inactividad, que en las semillas no
durmientes puede reactivarse faciimente mediante las condiciones adecuadas. Esas
condiciones son: una humedad suficiente, unas temperaturas favorables, un intercambio
de gases suficiente y, en algunas especies luz. Existe un considerable variacién entre
las especies en cuanto a los niveles optimos de estos factores, y es frecuente que se dé

una interaccion entre ellos. (Willian 1991)

La germinacién consiste en tres procesos parcialmente simultaneos: la absorcién
de agua, principalmente por imbibicién, que hace que la semilla se hinche y acabe
abriéndose la cubierta seminal, la actividad enzimatica e incremento de las tasas de
respiracion y asimilacién, que indican la utilizaciéon de alimento almacenado y su
transposicion a las zonas en crecimiento y engrandecimiento y divisiones celulares que

tienen como consecuencia la aparicidn de la radicula y la plimula. (Willian 1991).
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En la mayoria de las semillas la radicula del embrién esta cerca del micrépilo,
por donde el agua se absorbe con mas facilidad y rapidez que atravesando la cubierta
seminal. A medida que la radicula se hincha, ejerce una presién sobre la cubierta, que
normalmente se abre por vez primera en este punto para liberar la radicula. Esta da
lugar a la raiz primaria, que penetra en el suelo y produce pronto raices laterales. Las
fases siguientes dependen de si la especie presenta germinacion epigea, el hipocétilo
se alarga y los cotiledones se elevan por encima del suelo. En la germinacién hipogea,
no se desarrolla el hipocétilo, y los cotiledones se quedan sobre el suelo o enterrados
en él. En la germinacién hipogea los cotiledones tienen Unicamente una funcién de
almacenamiento de nutrientes, o una funcién haustorial, mientras que en la germinacion
epigea pueden desempefiar también una valiosa funcién de fotosintesis durante las

primeras fases de crecimiento del germen. (Willian 1991)

4. Vivero forestal. Los viveros forestales son areas en donde se cultivan arboles
hasta que estos estén listos para ser plantados. Esto se realiza debido a que las
semillas son capaces de germinar en condiciones muy especificas, por lo que se limita -
la cantidad de semilla que puede germinar si no se tiene un control adecuado de
factores climaticos, como lo es la humedad, la temperatura, calidad de suelos y
presencia de enfermedades. En los viveros forestales se tiene la capacidad de controlar
todas estas condiciones. Las plantas parten del vivero para ser plantadas Gnicamente
cuando estas tengan tamario suficiente para poder tolerar las condiciones del lugar
donde se plantaran. Es importante notar que el objetivo del vivero es poder cubrir
nuestras necesidades utilizando unicamente los recursos que sean disponibles en la

region donde se encuentra y con el menor costo posible. (Navall 2001)

Existen diferentes tipos de vivero, los cuales se utilizan segun las necesidades
de su propietario o el fin que tengan los mismos. Existen viveros permanentes, los
cuales se disefian para trabajar indefinidamente, mientras que los temporales se
disefian pensando en que se utilizaran durante un periodo de reforestacion y luego sera
deshabilitado o trasladado a otra regién. Ademas de su categorizacién o clasificacién

por tiempo de operacion, se pueden clasificar por el tipo de produccion que tengan, que
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se refiere a si la produccion se realizara a raiz desnuda o si se utilizaran envases.
(Navall 2001)

5. Diserio del vivero. Al comienzo del disefio del vivero, lo més importante es la

seleccién del sitio donde se construird. Este es un tema importante, ya que una mala

ubicacién del vivero podria complicar trabajos posteriores. Para la ubicacién de un

vivero se debe considerar:

Disponibilidad de agua: Se debe contar con agua suficiente para poder
abastecer las necesidades de las plantas. Ademés, se debe contar con agua
de buena calidad, ya que aguas con mucho contenido de sal pueden afectar la
germinacién y el desarrollo de las plantas. Se pueden requerir entre 350 y 500
litros de agua a la semana por cada 1000 plantas.

Distancia a destino de plantas y materiales: Es importante que el vivero se
encuentre cercano al sitio donde se obtienen los recursos para el mismo, en
especial si no se cuenta con maquinaria para transportar los materiales como
arena y sustratos utilizados. Se debe considerar también el sitio a donde se
dirigen las plantas, ya que esto es critico en cuanto a su transporte.

Cercania a poblados y cuidados basicos: Es importante que los viveros se
encuentren cercanos a los pobladores o a quienes trabajan en él, con el fin de
que puedan atender cualquier emergencia en la menor brevedad posible.
Ademas debe ser un sitio que cuente con sombra adecuada, circulacién de
viento que no sea excesiva yes ideal que el terreno sea plano y no se

encharque. (Navall 2001)
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6. Planificacién. Cualquier vivero forestal debe poder adaptarse a la edad de Ia
planta mas el tiempo que se desea producir. A esto se le suma un afio para completar
los ciclos, lo que resulta en ciclos de alrededor de 3 afios, donde se busca que el vivero
tenga la capacidad de cubrir las necesidades y requerimientos de plantas que se
quieran producir. Estos ciclos se calculan también con base al drea que se va a plantar,
la disponibilidad de personal para trabajar y disposicién econémica. Teniendo en cuenta
esto, se planifica cuantos arboles se desean producir por ciclo, asi como se puede
planificar con anterioridad si se espera un crecimiento en necesidades de produccion.
Ademas la planificacién debe incluir una racionalizacién de costos, la cual depende del
nivel de mecanizacion utilizada, asi como la infraestructura que se utilice. (IIE 2010).

La manera méas adecuada de determinar si la planificacién previa fue buena es
midiendo la capacidad de arraigar de las plantas que se produjeron en el vivero al ser
trasplantadas a su sitio final. Esto se ve influenciado por factores como la densidad de
las plantas, calidad de suelos donde se plantan, viento y disponibilidad de agua. Es por
eso que la planificacion debe incluir la época a la que se van a trasplantar los arboles,
ya que al ser sensibles podrian dafiarse faciimente. (IIE 2010)

Seleccion de especies. La seleccion de las especies que se van a plantar no
suele presentar problemas. En un proyecto de forestacién sencillo, en el que se utilizan
una especie y una procedencia probadas y bien adaptadas, y en el que la semilla se
obtiene de una fuente local, Ia eleccidén es automatica. Pero no es infrecuente que los
objetivos de la forestacion se modifiquen, por ejemplo cuando en vez de querer producir
madera para aserrar se pasa a pretender madera para pulpa o lefia, o cuando surgen

inesperados problemas fitosanitarios. (Barner 1978).

Cuando se trata de recolecciones a gran escala, es preciso acopiar con algunos
meses de antelacién datos sobre la demanda de semillas por especies. Casi todas las
especies necesitan pasar un afio o mas en el vivero. Por consiguiente, las estimaciones
de la demanda de semilla deben efectuarse unos dos afios antes de la plantacion en el
campo. Sélo en escasas ocasiones los recolectores y los usuarios de las semillas seran
las mismas personas. Lo mas frecuente es que, sean ya los servicios forestales, ya

empresas privadas, los recolectores atiendan a las necesidades de varios usuarios
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distintos. Se precisa una organizacién centralizada para solicitar estimaciones de la
demanda a los varios organismos de plantacion y para refundir esas estimaciones por
especies y procedencias. Las estimaciones regionales o mundiales refundidas de la
demanda de semillas son mucho mas dificiles de compilar que las que se refieren
Unicamente a un pais, pero recientemente se ha intentado establecer este tipo de
estimaciones respecto de las coniferas tropicales y de las coniferas de la parte
occidental de Norteamérica. (Barner 1978)

Establecimiento de rodales semilleros. A diferencia de los limites de las
procedencias de las semillas, los limites de los distintos rodales suelen estar bien
definidos. En muchos casos los rodales son objeto de ordenacidon con miras a la
produccién de semillas, como por ejemplo mediante aclareo. Con frecuencia se
encuentran en plantaciones. Los huertos semilleros constituyen un caso especial, pues
estan destinados a la producciéon de semillas desde antes de su plantacion y se
gestionan de manera continua con ese fin. El problema que plantean los rodales y
huertos semilleros no es por consiguiente un problema de identificacion, sino de la
posible insuficiencia de su superficie para satisfacer todas las peticiones de semilla que
se les dirigen. Cuando es probable que ocurra esto, es aconsejable pedir a los usuarios
que indiquen una segunda o tercera posibilidad, tanto de rodales como de
procedencias, por si no es posible satisfacer plenamente sus necesidades de la primera
posibilidad. (Willian 1991)

definir la cantidad de ésta que necesitan con respecto a la especie que se desea
plantar, procedencia o rodal. Para ello es necesario conocer la superficie de plantacién
que se va a establecer anualmente y el espaciamiento inicial que se va a emplear, junto
con una estimacion de las pérdidas y desechamientos que se van a producir en el
vivero, las sustituciones que habra que hacer tras la plantacién para conseguir el grado
de espesura deseado y el nimero de plantulas germinadas que se espera conseguir por

cada kilogramo de semilla sembrada. (Willian 1991).
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La informacién sobre la superficie de plantacién y el espaciamiento inicial suele
encontrarse en los planes de gestion de las plantaciones, y sobre las tasas de
germinacion pueden encontrarse orientaciones en documentos publicados. Cuando sea
posible debe utilizarse la experiencia local sobre variacion entre procedencias y lugares
de plantacioén para perfeccionar las estimaciones basadas en condiciones de promedio.
En ltalia se comprobé que en los ensayos efectuados en viveros sobre varias especies
de eucalipto el nimero de plantas producidas como porcentaje de la semilla viable
oscilaba entre el 18 por ciento en E. robusta y el 46 por ciento en E. camaldulensis.
Analogamente, las diferencias en materia de clima, suelo e incidencia de plagas y
enfermedades pueden influir muy considerablemente en la tasa de pérdidas en los
diversos viveros y plantaciones, con independencia dé que existan o no diferencias en
la eficiencia de su gestién. Por consiguiente, puede ser necesario aplicar un factor de
correccion por ubicacién o un factor de recuperacion en vivero apropiado para conseguir
una estimacion exacta de las necesidades de semilla en un determinado proyecto de
plantacién. (Willian 1991)

11. Determinacién de época de recoleccién de semilla. En los trépicos,
algunas especies portan semillas maduras en todas las épocas del afio. Pero incluso en
€s0s casos suele existir un periodo de maxima produccion de semilla, periodo en el que
la recoleccion sera méas barata y mas alta la calidad de la semilla. En otras especies, Y
especialmente en la zona templada, con su marcada diferencia entre verano e invierno,
la semilla madura se da sélo durante un periodo limitado, por lo general en otofio. En el
caso de muchas especies se dispone de una buena informacién sobre las fechas, por
término medio, de la estacion semillera, pero es posible que esos promedios no sean lo
bastante exactos para planificar la recoleccion en un afio determinado. El perfodo que
media entre la maduracién de la semilla y su dispersién suele ser corto, mientras que
los efectos del clima en un afio determinado pueden hacer que las fechas de la
fructificacion se alejen en varias semanas del promedio. En la zona templada, una
primavera temprana y un verano seco pueden hacer que la semilla madure muy pronto,
y los vientos fuertes y secos producen una dispersién rapida de las semillas maduras. El
tiempo fresco y himedo, en cambio, puede retrasar en semanas o meses la maduracion

y la dispersion. En los trépicos secos se producen variaciones anuales parecidas en
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cuanto a las fechas de comienzo de la estacion seca y de las lluvias. Por consiguiente,
es necesario comprobar cada afio el calendario correcto de la recoleccion examinando

la cosecha misma. (Willian 1991).

El reconocimiento del tamarfio de la produccién de semilla, que se efectia 1 6 2
meses antes de la recoleccién, ofrece también algunas indicaciones sobre la manera en
que estan madurando las semillas. No obstante, en el momento de la recoleccidn se
debe efectuar una Ultima comprobacién del estado de maduracién de las semillas.
(Willian 1991).

Los tropicos himedos presentan problemas especiales, pues los efectos de
estacionalidad suelen ser sutiles, cuando existen, y no se conoce con seguridad el
periodo de maxima produccion de semillas. Tras detectar la floracién en un rodal del
que se desea recolectar semilla, es importante efectuar reconocimientos periédicos para
comprobar el avance de la maduracion del fruto. Un calendario eficiente de
reconocimiento exige conocer con anterioridad el tiempo que transcurre entre la antesis
(apertura de la flor/polinizacién) y la madurez del fruto. Cuando se establece un
calendario fijo y arbitrario, como por ejemplo una vez al mes, el resuitado es que el
recolector llega demasiado tarde para los frutos de maduracién rapida y malgasta
esfuerzos en el caso de los frutos de maduracién lenta como la castafia de Para o nuez
del Brasil. (Willian 1991).

Aparte del caso excepcional de la recoleccién deliberada de semillas no maduras,
los recolectores han de ser capaces de programar su trabajo de manera que la
recoleccion coincida con el periodo en el que la semilla esta totalmente madura pero
aun no ha empezado a dispersarse debido a la dehiscencia del fruto o al consumo de
éste por animales. Para conseguir este fin los recolectores deben ser capaces de
distinguir la semilla madura de la que no lo esta. Para reconocer la madurez de la
semilla se han utilizado varios métodos distintos. Ninguno de ellos funciona a la
perfeccion en todas las especies, y se precisa una amplia experiencia o investigacion
para determinar cual es el método o combinacién de métodos que mejor conviene a una

especie hasta entonces desconocida en este aspecto. Los métodos pueden dividirse en
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los que son de aplicacién directa en el campo vy los que precisan equipo de laboratorio.
Estos Ultimos pueden ser de utilidad para comprobar los métodos que se emplean sobre
el terreno, pero es poco probable que le resulten de utilidad préactica al recolector a
menos que el lugar de recoleccién esté préximo al laboratorio, como puede ocurrir en

algunos huertos semilleros. (Willian 1991)

12. Silvicultura energética. Las actividades de silvicultura energética se
pueden dar en dos maneras extremas, con muchos intermedios. En la silvicultura
energética intensiva, se prevé que habra una escasez de tierra en el futuro, por lo que la
produccién anual se basa en especies lefiosas de alto rendimiento, con rotaciones entre
1y 10 afios y aplicando practicas agricolas para incrementar el rendimiento. Por otro
lado, la silvicultura energética extensiva comprende la utilizacién de la masa disponible
naturalmente en el sector, con rotaciones entre 10 y 30 afios, utilizando cualquier masa
combustible que se encuentre en el area. En esta no se utilizan practicas agricolas

como un medio de incrementar el rendimiento. (Sirén 1982).

La meta de la silvicultura energética es la obtencion de materia prima para obtener
una cantidad determinada de energia, con las menores repercusiones sobre el
ambiente y la mayor rentabilidad partiendo de bajos costos. Ademas, una explotacion
silvicola de este tipo puede ayudar a restablecer sitios con dafios anteriores por sobre
uso. El establecimiento de bosques de este tipo requiere una planificacién exhaustiva
para garantizar que se producira la materia prima que se requiere o se desea obtener, a
lo largo de los ciclos de corta. En la silvicultura energética intensiva, se utilizan
generalmente parcelas de entre 1 y 2 hectareas, para garantizar que estas sean
funcionales. En la extensiva, se seleccionan las parcelas por grupos de arboles mas
que por area, por lo que se requieren grandes extensiones para poder garantizar una

cantidad de materia prima abundante. (Sirén 1982)

En cuanto a la disponibilidad de terreno, esta juega un papel importante en el
establecimiento de bosques energéticos, ya que estos generalmente deben competir
con la agricultura y otros usos de la tierra. Es por eso que los suelos més utilizados para

el establecimiento de estos bosques son aquellos como tierras cultivables



41

abandonadas, montes bajos de baja calidad, zonas costeras, terrenos salinos, zonas
secas, lodazales, etc., lo que resulta que muchas de estas tierras no puedan utilizarse
para una explotacién intensiva, dejando estos suelos a la utilizacién extensiva. Cuando
resulta mas atractivo el establecimiento de bosques energéticos es cuando se
incrementan los costos de fuentes combustibles alternativas, que lleva a una mayor
demanda de madera, o cuando se tienen terrenos aluviales en valles fluviales, los que
impiden su uso para la agricultura, pero que dan una gran rendimiento que algunos
géneros de arboles energéticos como Alnus, Salix y Populus. (Sirén: 1982)

Existen varios factores edaficos que deben considerarse en el establecimiento de
bosques energéticos, como la acidez del suelo, los nutrientes de los suelos, aporte de
nitrégeno que puedan tener los arboles, humedad del suelo, salinidad y toxicidad del
suelo, entre otros. En cuanto a la acidez, un pH entre 5.5 y 6 resulta éptimo para el
crecimiento de la mayoria de arboles, aunque algunas especies pueden tolerar acidez
de hasta un pH de 4.5. La acidez de los suelos también puede llevar a que la aplicacién
de ciertos fertilizantes no tenga utilidad, ya que se pierden por precipitacion con hierro y

aluminio en el suelo. (Sirén: 1982)

Los nutrientes y fertilizacién necesarios para los arboles deben medirse
puntualmente, ya que se estima que hasta un 50% de los nutrientes se pierde por
lixiviaciéon. En algunas culturas, se puede realizar la fertilizacién de los bosques
energeticos y esta se recomienda, ya que permite que los arboles se desarrollen de una
mejor manera. Por otro lado, la fertilizacién se justifica inicamente si el incremento en la
produccion puede cubrir los costos adicionales de la fertilizacion. Ocurre también que
algunas especies tienen la capacidad de fijar nitrégeno en el suelo, lo que permite una
mejora en la fertilidad de los mismos, ideal durante los primeros afios de crecimiento de
los arboles, cuando pueden estos combinarse con cultivos agricolas para mejorar el

aprovechamiento de la tierra. (Sirén: 1982)

En algunos sitios, el agua puede ser el factor mas limitante en el crecimiento de
los bosques, algo que debe considerarse en la seleccién de la especie que desea

utilizarse, asi como si el proyecto justifica la instalacion de un sistema de riego.
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Ademas, pueden presentarse suelos con problemas de salinidad y toxicidad que limitan
seriamente o impiden el desarrollo de los arboles, como sucede en suelos altamente
salnos, que impide la absorcién del agua por las raices, llevando a los arboles a la
muerte. En este caso, es necesario utilizar especies forestales tolerantes a la toxicidad
por salinidad, asi como técnicas que permitan la subsistencia del arbol. (Sirén: 1982)

E. METODOLOGIA

1. Andlisis de la situacion actual del consorcio Alianza por la Resiliencia. El
consorcio de Alianza por la Resiliencia en el pais estd conformado por las
organizaciones holandesas Cruz Roja Holandesa, CARE Nederland, Cordaid, el Centro
de Clima de la Cruz y Media Luna Roja y Wetlands International, las cuales iniciaron sus
trabajos desde enero de 2011. El grupo se encuentra financiado por el gobierno de
Holanda, como parte del programa “Climate-proof Disaster Risk Reduction” en un
periodo del 2011 hasta el 2015. Estas organizaciones se encuentran distribuidas a lo
largo del corredor seco del pais, en departamentos como Zacapa, Chiquimula, Izabal,
Quiché y Solola. El objetivo general del programa es reducir el impacto de amenazas
naturales sobre los medios de vida de comunidades vulnerables. Esto implica dar a
entender a las comunidades del balance entre produccién y proteccién, dar
fortalecimiento a instituciones locales y mejorar los procedimientos de gobierno para
mejorar la gobernabilidad e incrementar recursos a todos los niveles. Debido a una
reduccion del presupuesto por parte del gobierno de Holanda, algunos proyectos del
consorcio se tendran que desarrollar a un nivel distinto al esperado. Por otro lado, se
estan enfocando los recursos en proyectos de alto alcance, asi como se esta buscando

una cooperacion con instituciones guatemaltecas.

En cuanto al ambito agricola, forestal y de recursos, el consorcio considera el
buen uso de estos como un medio de desarrollo, por lo que estan iniciando la
implementacion de programas relacionados. Cuentan con personal con conocimientos
sobre el manejo de cultivos, como lo son ingenieros agrénomos, pero no cuentan con

mucho personal con conocimientos forestales de alto nivel. Gran parte del personal



43

cuenta con gran experiencia en proyectos con comunidades, lo que ayuda a
comprender las necesidades de las poblaciones. Las instituciones con las que trabajan
han tenido presencia dentro de las comunidades desde hace algunos afios previo al
programa de Alianza por la Resiliencia, lo que facilita el trabajo con las comunidades al

tener una mejor aceptacion hacia nuevas personas que buscan ayudar.

Entre los problemas identificados dentro del consorcio se encuentra que la
coordinacién para visitas y la organizacion en general presenta dificultades,
principalmente con la Cruz Roja de Guatemala, la cual es encargada de las
comunidades en Quiché. Ademas, en cuanto al ambito de bosques, no poseen planes
concretos fuera de los que estan desarrollandose en Quiché para proyectos de
reforestacion a nivel comunitario, asi como no cuentan con programas de reforestacion

a largo plazo.

2. Anélisis de la comunidad El Volcan. La comunidad de El Volcan se encuentra
ubicada en laderas de montafias dentro del municipio de Camotan, Chiquimula. Esta fue
fundada en la primera mitad del siglo XX por pobladores de la region. La comunidad se
ha dedicado principalmente a la cosecha de cultivos anuales como el maiz y frijol,
aunque cultivos como el café representan ingresos considerables para los pobladores,
por lo que se le considera esencial. Con el paso de los afios y debido a la agricultura sin
ningun tipo de fertilizantes ni rotaciones durante largos periodos, los suelos han perdido
gran parte de su fertilidad, por lo que cada afio se dificulta el desarrollo de sus cultivos y
se encarece. Esto les afecta principalmente debido a que sus rendimientos por area han

disminuido, lo que reduce sus recursos alimenticios seriamente.

Ademas, la falta de fertilidad de los suelos les reduce las posibilidades de la
siembra de hortalizas, ya que estas requieren de una gran inversién inicial, que los
pobladores no pueden cubrir. Los diversos problemas que se presentan en Ia
comunidad han llevado a que se unan en busca de soluciones, por lo que se ha
formado un comité de aguas, el cual ha podido, a los largo de los Ultimos afios,
conseguir el apoyo necesario para la construccién de tanques para la distribucion de

agua.
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Debido a su ubicacion presenta problemas relacionados principalmente con la
vulnerabilidad a los desastres naturales, que se han incrementado con el cambio
climatico actual. Estos se observan principalmente como sequias fuertes en época de
verano y fuertes lluvias y riesgo de deslaves en época de invierno, lo cual conlleva a
que la comunidad se encuentre en riesgo de sufrir problemas como reducciéon en
produccion alimenticia y problemas con contaminacién y reducciéon de abastecimiento

en sus fuentes de agua.

Las fuentes energéticas dentro de la comunidad son limitadas, ya que su principal
fuente de energia proviene de lefia producida por bosques naturales dentro y en los
alrededores de la comunidad. Sus fuentes de agua poseen problemas en cuanto a
calidad de agua y las capacidades de abastecimiento en época de verano. Estos
problemas han afectado a la comunidad desde hace un tiempo y les preocupa el futuro
de la comunidad al no tener la posibilidad de garantizar recursos basicos a largo plazo.
Esto incluye no poder abastecer las necesidades de agua potable y agua requerida para
cultivos de la comunidad, asi como no poder abastecer las necesidades de lefia que

tengan sus requerimientos energéticos.

3. Anadlisis de la comunidad Pasaquijuyup. La comunidad de Pasaquijuyup se
ubica en el municipio de Santo Tomas La Unién, del departamento Solold. La
comunidad se dedica principaimente a la actividad agricola, tanto de subsistencia como
para la venta. Debido a la ubicacion de la comunidad, el acceso a esta puede ser dificil
en las épocas de invierno, aunque siempre es posible alcanzar la comunidad. Por otro
lado, la distancia de la comunidad a su mercado mas cercano provoca que los
productos que estos cultivan se vendan principalmente a intermediarios, a manera de

poder cubrir los costos del transporte.

A diferencia de otras comunidades, esta tiene una visién acerca de la importancia
de sus bosques muy acertada a la realidad, por lo que, con ayuda de los socios del
Megaproyecto, han realizado camparias de reforestaciéon bastante extensivas, basadas

principalmente en especies forestales de rapido crecimiento con fines energéticos.
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Ademas, se han impulsado camparias de sistemas agroforestales, las cudles estan

comenzando a tener una aceptacién general dentro de la comunidad.

4. Analisis de la comunidad Patulup. La comunidad de Patulup se ubica en el
municipio de Sacapulas, del departamento Quiché. Es una comunidad dedicada
principalmente a los cultivos agricolas convencionales, con practicas de cultivos como
ejote francés en algunos sectores. La comunidad posee acceso durante todo el afio, a
pesar de ser este un camino de terraceria. Se encuentra a aproximadamente 25
kilometros de Sacapulas, por lo que los pobladores se encuentran cerca de un poblado
con mercado importante. Es una comunidad que desde hace algunos afios ha

interactuado con la Cruz Roja Guatemalteca en diversos proyectos.

Actualmente se esta desarrollando una actividad de reforestacién a pequefia
escala, que no cuenta con una estructura ideal para promover la plantacién continua de
arboles. Esto resulta en que los arboles con los que se esté reforestando se planten en
pequerios espacios disponibles sin criterio técnico, lo que puede dificultar en un futuro el

desarrollo de un proyecto de bosques energéticos.

5. Analisis del Municipio de Sacapulas. El municipio de Sacapulas se ubica en
un area vulnerable del departamento de Quiché, donde se presentan terrenos con
pendientes pronunciadas, asi como suelos muy pobres en cuanto a capacidad
productiva. Ademas de problemas de origen topogréfico, poseen dificultades con la
deforestacién, ya que una parte importante de las laderas alrededor de la cabecera
municipal se encuentra deforestada, incrementando la vulnerabilidad a desastres
naturales. La cabecera cuenta con un centro de salud, asi como un Centro de
Recuperacion Nutricional, pero no cuentan con personal nutricionista desde principios
del afio. En la cabecera se ubican oficinas de la Cruz Roja Guatemalteca y se apoyan

en algunos proyectos.

La municipalidad actual esta implementando programas de reforestacion en los
alrededores de la cabecera, con el fin de reducir la erosién y prevenir deslaves. Para
esto, se estan apoyando en programas de incentivos del INAB, como lo es el Pinpep,

que facilita el apoyo de pobladores al poseer ingresos a lo largo de cinco afios, en lo
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que normalmente es una tierra ociosa. Basandose en los trabajos en conjunto con el
INAB, se espera que se incrementen el nimero de proyectos de reforestacion en los
alrededores, en terrenos privados. En cuanto a terrenos municipales, se esta realizando
un estudio de un proyecto de vivero forestal municipal, con una capacidad de alrededor
de 100000 plantas anuales, aunque no se cuenta con fuentes semilleras seguras ni un
plan a largo plazo para el desarrollo de las plantaciones. Ademas, no tienen definido
como desarrollar el proyecto, a manera de garantizar su continuidad,

independientemente de si se presenta un cambio de gobierno

6. Pautas de observacion. Para obtener informacion acerca de las necesidades
de las municipalidades y del grupo del consorcio de Alianza por la Resiliencia y con la
ayuda de la estudiante del mdédulo de Psicopedagogia, se elabord una pauta de
observacioén y recopilacion de datos para la implementacién de un vivero forestal. La
pauta utilizada se puede observar en la seccién de anexos (Ver Anexo 1).

Esta se elaboré tomando como objetivo consultar con personal encargado del
sector ambiental y forestal del consorcio las ideas o las necesidades que se tienen para
actividades forestales y de reforestacion, para establecer lo que debia incluirse en los
manuales de elaboracién de un Vivero Forestal, la Recoleccién de Semillas y

Establecimiento de la Plantacion.

A. Diagnéstico: Analisis FODA de comunidades:
o Fortalezas.

e Las comunidades son muy unidas y esto ha llevado a que se dé una
buena comprension acerca de las necesidades y posibles soluciones
para cubrir las necesidades de los pobladores.

* Las regiones se prestan para el establecimiento de plantaciones de
rapido crecimiento con fines energéticos.

o Oportunidades
* Los factores climatoldgicos alrededor de las comunidades permiten la

plantacion de especies de rapido crecimiento con fines energéticos.
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e En los alrededores de las comunidades se encuentran las especies
ideales para ser trabajadas como bosques energéticos.

Debilidades

e Una cantidad importante de las comunidades se ubican sobre
pendientes muy pronunciadas que podrian dificultar la plantacién de
bosques de rapido crecimiento.

e Suelos pobres podrian presentar problemas en abastecimiento de

nutrientes para los arboles plantados.

o Amenazas

e Pobladores de comunidades ajenas podrian tener interés en talar lefia
para llevarla a sus poblados.
e Fuertes lluvias en invierno podrian resultar en deslaves en areas de

crecimiento inicial de las plantaciones con fines energéticos.

B. Elementos a mejorar:

Reduccion de dependencia de ayudas externas para su desarrollo,
debido a que constantemente han contado con apoyo e ONG's e
instituciones gubernamentales que brindan ayuda como alimentos y otros
insumos, por lo que deben aprender a continuar sus mejoras por su
cuenta, para garantizar el futuro de las comunidades.

Mejoras de capacidades productivas, ya que los pobladores no utilizan
técnicas de conservacion de suelos, las cuales son muy importantes en
la topografia en la que se encuentran la mayoria, donde se pueden dar
deslaves y tasas de erosion altas.

Incrementar cobertura forestal en laderas de montaiias, debido a que
muchas de estas se encuentran libres de cobertura, lo que afecta la
infiltracién de agua al suelo, asi como promueve deslaves y pérdidas de
productividad, al no tener vegetacién que reduzca la velocidad de caida
del agua.

Div%rsificar sus cultivos, las comunidades se centran en Gnicamente un
cultivo, lo que limita sus capacidades de competencia en mercados, asi

como no utilizan ninguna técnica de agroforesteria, la cual podria
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ademas mejorar la biomasa en los suelos, mejorandolos e
incrementando su capacidad productiva a largo plazo.

e Conservacion de bosques naturales, los pobladores dependen altamente
en lefia proveniente de bosques a sus alrededores para consumo
familiar. Aunque esta necesidad es muy importante cubrirla, debe darse
un manejo sostenible o una conservacion a los bosques naturales a sus
alrededores, ya que de lo contrario pueden deforestar mas areas,
incrementando la vulnerabilidad a desastres como consecuencia de
deslaves y pérdida de capacidad productiva que pueden resultar de la
pérdida de cobertura.

» Establecimiento de plantaciones con fines energéticos para garantizar las

demandas energéticas presentes y futuras.

C. Acciones estratégicas: Entre las acciones estratégicas del megaproyecto se

encuentran las siguientes:

Estudios de capacidad de uso del suelo: Esto ayudara a determinar la capacidad
del suelo para tolerar algiin cultivo en particular sin promover la erosién, asf
como si se debe evitar el uso de ese suelo debido a pendientes excesivas,
suelos degradados, presencia de bosques de especies de alta importancia, etc.
Analisis de especies favorables: Su importancia recae en definir las especies
autéctonas que pueden manejarse para las plantaciones de bosques
energeticos, asi como especies exdticas que pudieran introducirse.

Medicion y revision de historial de precipitaciéon anual: Importante en la
determinacion de peligro de sequias o riesgo por inundaciones y deslaves.
Ademas ayuda a determinar cultivos adecuados para la regién y al disefio del
sistema de riego.

Capacitacion para la recoleccién de semillas: Se desarrollara un programa de
capacitacion con el fin de brindar conocimientos de técnicas de identificacion,
seleccion de fuentes semilleras, recoleccién y procesamiento de semillas

forestales para el establecimiento de plantaciones con fines energéticos.
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Disefio de vivero forestal: Se disefiard un vivero forestal con la capacidad de
producir las plantas necesarias para abastecer las necesidades de las

plantaciones con fines energéticos que se estableceran.

F. RESULTADOS

Como parte de los resultados del Megaproyecto, se realizaron jornadas de visita

a las comunidades trabajadas, con el fin de obtener ideas sobre las necesidades de

cada comunidad. Aprovechando las visitas, se realizaron jornadas de divulgacion de

informacién para poder observar si los pobladores mostraban aceptacién por el

establecimiento de plantaciones de rapido crecimiento con fines energéticos. Como

resultado de esto, se obtuvo que los pobladores muestran un gran interés por sus

recursos energeéticos y que se beneficiarian del establecimiento de dichas plantaciones.

Al tomar en consideracion lo aprendido en las visitas, se elaboraron tres (3)

manuales destinados a la creacién de plantaciones con fines energéticos:

“‘Manual de Recoleccion de Semillas para la Produccién de Plantas con Fines
Energéticos” (Ver Anexo 3); este incluye informacién importante para realizar la
recoleccién de semillas, cubriendo aspectos como la seleccidn de los arboles
semilleros, que deben cubrir caracteristicas como fuste recto, ramas delgadas y
libres de enfermedades, equipo utilizado para la recoleccién de semillas, como
serian los espolones para escalar y soportes de seguridad como el arnés y las
cuerdas, tratamientos en campo que pueden realizarse sobre la semilla para
determinar su viabilidad, y por Ultimo informacion sobre la recoleccién y
almacenamiento de la semilla de especies de Pinus y Alnus.

‘Manual del Disefio de un Vivero Forestal para la Produccion de Plantas con
Fines Energéticos” (Ver Anexo 4); presenta informacién sobre las caracteristicas
que deben poseer los sitios de instalacion para viveros forestales, como son
drenaje del suelo, disponibilidad de agua y calidad de los suelos, manejo de las
plantas dentro del vivero, partes del vivero y equipo utilizado dentro del mismo y
preparacion del terreno para el trasplante a su sitio final.

“Manual del Disefio de una Plantaciéon con Fines Energéticos” (Ver Anexo 5);

cuenta con informacion sobre el establecimiento de las plantaciones a partir de
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las plantas producidas en un vivero, enfocandose principalmente en la
produccién de lefia para el Aliso y madera de aserrio para el Pino. Cubre
informacién como caracteristicas de siembra a cubrir, como el distanciamiento
entre plantas, el manejo a temprana edad de las plantas, como fertilizaciones y
remocioén de malezas, ciclos de corta de los arboles, que varia entre el Pino y el
Aliso, asi como habla de programas de incentivos forestales y los beneficios de

estos.
Los manuales se presentan en anexos.

G. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo general del Megaproyecto consistia en contribuir con el
fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de poblaciones vulnerables de Guatemala a
causa del cambio climatico, a través de la gestion mejorada de los recursos, alimentos y
procesos, por medio de prevencién y creacion de estrategias que refuercen la seguridad
alimentaria y nutricional, asi como el desarrollo sostenible. El anterior objetivo se
relaciona con el moédulo Agroforestal debido a que el buen manejo de recursos
naturales lleva a un desarrollo sostenible ambientalmente. Ademas, el manejo de los
bosques y sus ecosistemas reducen la vulnerabilidad de las comunidades frente al
cambio climatico al permitir a los pobladores cubrir sus necesidades energéticas y

proveer a las comunidades servicios ambientales de todo tipo.

En cuanto a los objetivos especificos, estos consistian en promover el uso de
bosques de rapido crecimiento con el fin de produccion de madera para usos
energéticos, la elaboracion de manuales para el establecimiento de bosques de rapido
crecimiento y el disefio de un vivero forestal para abastecer a las plantaciones,
- promover visibn econdmica, ecoldgica y social sostenible sobre los bosques y promover
la utilizacion de sistemas agroforestales como técnicas de conservacion de suelos.
Debido a que el consorcio solicité que el Megaproyecto se enfocara a todas sus areas
de trabajo, fue necesario realizar modificaciones a los objetivos, asi como dejar de
realizar algunos. Esto sucedié ya que se habia pensado trabajar en la comunidad El

Volcan originalmente, donde se habia realizado una visita para conocer a la comunidad
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y las necesidades de esta. Al querer incorporar al grupo a todas las regiones que
abarca el consorcio, fue necesario detener el avance de los objetivos hasta poder contar
con informacién sobre estas. Mas adelante, se decidié trabajar con la Cruz Roja
Guatemalteca en las comunidades ubicadas alrededor del municipio de Sacapulas,
Quiché, esto debido a avances con los que se contaba en la comunidad. Esto permitié
enfocar el médulo a la elaboracion de los manuales necesarios para el establecimiento
de la plantacién con fines energéticos y para el disefio de un vivero forestal. Tomando
en consideraciéon las necesidades de las comunidades y los intereses tanto del
consorcio como de las municipalidades, se decidié elaborar un manual de recoleccidon
de semillas, destinado especificamente a las especies de Pino y de Aliso encontradas
comunmente en los alrededores de las comunidades. Aunque el cambio de enfoque
permiti6 la elaboraciéon del manual de recoleccion de semillas, lievd a que los objetivos
de la promocién del enfoque econdmico, ecoldgico y social sostenible y el promover uso
de sistemas agroforestales no se pudieran desarrollar debido a limitaciones de tiempo.
Unicamente se dio a conocer la importancia de los bosques a la comunidad
Pasaquijuyup ubicada en Santo Tomas La Unién, Solola, debido a que existié
dificultades idiomaticas que impidieron la comunicaciéon y poder presentar de manera
efectiva este tema y limitd la efectividad debido a que este tema no fuera evaluado. Las
visitas posteriores se llevaron a cabo con personal de la Cruz Roja sin formar grupos de

las comunidades, no se pudo realizar esta presentacién mas adelante.

En cuanto a las especies seleccionadas para la elaboracién de los manuales,
estas se seleccionaron debido a que son relacionadas con los bosques naturales de las
regiones del consorcio y tienen importancia ecoldgica dentro de los mismos. Ademas,
son especies que las comunidades conocen y han utilizado a lo largo de los afios. En la
comunidad Pasaquijuyup se han desarrollado proyectos de reforestacion con Aliso, por
lo que tienen experiencia sobre su manejo y tienen una visién futura sobre el bosque
muy favorable. Aparte de la presencia de las especies en los bosques naturales de los
alrededores, se escogieron las especies en base a sus cualidades y servicios

ambientales que proveen a los ecosistemas.
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El Aliso es una especie que se caracteriza por su madera que tiene un poder
calorifico muy alto, lo que hace de los arboles una fuente energética muy eficiente y se
combina con su rapido crecimiento que favorece los ciclos de corta rapidos,
incrementando la productividad por area. Ademas, provee servicios ambientales como
el mejoramiento de la fertilidad del suelo, fijando nitrégeno y formando materia organica
sobre el mismo y reduciendo las probabilidades de deslaves y pérdidas de suelos por
tener raices profundas. Esto va de acuerdo con el objetivo general del Megaproyecto, al
buscar un desarrollo de las comunidades y una reduccion a la vulnerabilidad que estas

presentan frente al cambio climatico.

El Pino es una especie cuya madera se utiliza principalmente en la construccion,
lo que incrementa el valor de la madera para procesos de aserrio en comparacion con
su utilizacién para lefia. Esto promueve una vision productiva a los bosques, reduciendo
la presion sobre los mismos al representar ingresos significativos para los pobladores
de las comunidades. Ademas de esto, el Pino es una especie muy adaptable a
condiciones adversas, lo que permite su implementacidn en las regiones del consorcio,
ya que los suelos tienden a ser muy pobres en cuanto a fertilidad y caracteristicas
fisicas, limitando la productividad de las tierras considerablemente. Entre otro de los
beneficios de utilizar el Pino es que algunas especies como el P. oocarpa pueden ser
utilizados para la produccién de resina, que se utiliza en la fabricacién de aguarras y
otros solventes, por lo que puede representar ingresos extras en caso de ser

aprovechado.

En cuanto a los manuales, se decidié integrar la parte de produccién de plantas,
incluyendo el vivero y la recoleccién de semillas, dentro de las actividades a elaborar
para el establecimiento de una plantacion con fines energéticos. Esto se debe a que en
una visita con la municipalidad de Sacapulas, Quiché se hablé acerca de la intencidon de
establecer un vivero forestal comprando la semilla a regiones externas. Esto significa un
mayor costo en la produccion de plantas en los viveros y trae consigo el riesgo que las
plantas no se desarrollen adecuadamente debido no estar adaptadas a la region.
Tomando en consideracién que en los alrededores de las comunidades se pueden

encontrar varios individuos con caracteristicas favorables para la recoleccion de
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semillas, se sugirié que se utilizara este método en lugar de comprar la semilla. Esto
permitiria a las comunidades y municipalidades realizar todas las actividades
involucradas con las plantaciones internamente, reduciendo los costos al no depender

de viveros externos que trabajen con semilla externa, que indudablemente es mas caro.

Al tomar en consideraciéon que el fin de las plantaciones es la reforestacién en
zonas que actualmente no cuentan con cobertura, estas pueden aplicar a los programas
de incentivos forestales. Estos principalmente sirven par cubrir los costos de
establecimiento de plantaciones y el mantenimiento de las mismas durante los primeros
afios. En conjunto con el Instituto Nacional de Bosques (INAB), quien administra los
incentivos, las municipalidades podrian impulsar la reforestacién en comunidades,
facilitando el acceso de informacién a los pobladores e impulsando proyectos a

pequefios poseedores de tierras donde la produccién agricola sea muy deficiente.

H. CONCLUSIONES

* La mejora de la resiliencia comunitaria es una via necesaria para reducir los
dafios que el cambio climatico pueda traer a comunidades ubicadas en zonas
vulnerables.

* Impulsar las plantaciones forestales con fines energéticos permite solucionar
problemas energéticos que se presentan dentro de comunidades con altas tasas
de deforestacion, que incrementan su vulnerabilidad.

» Se observé una aceptacion a proyectos de plantaciones con fines energéticos
aita debido a las necesidades de los pobladores a mejorar sus condiciones
futuras y a causa de la dificultad que les presenta recolectar lefia en sitios
lejanos a sus poblados.

e La elaboracion del “Manual de Recoleccion de Semillas para la Produccién de
Plantas con Fines Energéticos” es importante en el establecimiento de
plantaciones forestales con fines energéticos, permitiendo a quien los utilice
seleccionar aquellos individuos que podran desarrollarse con caracteristicas
ideales de crecimiento y calidad, mejorando el rendimiento del suelo.

* Laelaboracion del “Manual del Disefio de un Vivero Forestal para la Produccion

de Plantas con Fines Energéticos” permite a las municipalidades y comunidades
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establecer un vivero que satisfaga las necesidades de nimero de plantas que el
establecimiento de una plantacién con fines energéticos requiera, asi como
producir plantas sanas que tengan mejores capacidades de adaptarse a las
condiciones del sitio de siembra final.

El “Manual del Disefio de una Plantacién con Fines Energéticos” permite a las
comunidades y municipalidades que se encuentran dentro de las regiones de
trabajo del consorcio de Alianza por la Resiliencia conocer los lineamientos
necesarios para el establecimiento de una plantacion con fines energéticos que
posea el mejor rendimiento, visién futura sobre los bosques, preste mas
servicios ambientales y mejore las condiciones econdémicas de comunidades y
sus pobladores.

El seguimiento de la informacién presentada dentro del médulo Agroforestal del
Megaproyecto promueve el buen manejo de recursos naturales dentro de las
comunidades, de acuerdo con el objetivo de un desarrollo sostenible y la mejora
de la resiliencia comunitaria.

Se obtuvieron limitantes en cuanto al lenguaje utilizado en visitas a las
comunidades, por lo que algunas partes del mensaje sobre los bosques se

pueden haber perdido.

. RECOMENDACIONES

Se deben implementar programas de fortalecimiento de resiliencia comunitaria
en mas regiones del pais que se encuentren dentro de zonas vulnerables a
desastres causados por el cambio climatico.

Se recomienda que se promueva el manejo sostenible de los bosques en las
comunidades, como un medio de aprovechamiento de los recursos.

Se recomienda la implementacion de programas de reforestacion para bosques
con fines energéticos para la utilizacion de los productos de estos dentro de
comunidades.

Se recomienda la utilizacion de los manuales establecidos en el Médulo
Agroforestal de este Megaproyecto para la implementacién de plantaciones de

bosques con fines energéticos.
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Para asegurar el éxito de una plantacién con fines energéticos, se recomienda
que se realice la seleccion de las especies ideales para la regién donde se
desea implementar la plantacion, se seleccionen los terrenos ideales para los
mismos y se cuente con las fuentes de agua apropiadas, asi como la
precipitacion que requieren las especies a utilizarse.

Se recomienda buscar en conjunto con instituciones gubernamentales como el
INAB programas que favorezcan el establecimiento de plantaciones, por medio
de incentivos y/o educacion forestal dentro de las comunidades mas vulnerables.
Se recomienda el uso del programa de PINPEP para el establecimiento de
plantaciones menores a 5 hectareas, con el fin de disminuir o cubrir los costos

de establecimiento de plantaciones con fines energéticos. (Ver Anexo)



V. Médulo Ingenieria en Ciencias de Alimentos:

Gestion del agua como fundamento de la seguridad alimentaria

A.  INTRODUCCION

Ese componente busca hacer un analisis a lo largo de Ia problematica del agua y
su calidad al ser afectada por desastres naturales. Tratar la seguridad alimentaria y el
cémo mitigar ios problemas por medio de una guia rapida que puede ser replicada en
diferentes comunidades. El drea de estudio comprende comunidades especificas del
corredor seco de Guatemala. El corredor seco comprende los departamentos de: Baja
Verapaz, El Progreso, Zacapa, Jalapa, Chiquimula, Santa Rosa, Jutiapa y adjunto a
este grupo el departamento de Quiché y Solola. Se trabajo con las comunidades de los
lugares descritos por medio de una metodologia de investigacién de campo y analisis
de los recursos asi como investigacion bibliografica y entrevistas a las personas
residentes en las comunidades. Por medio de esta recoleccién de informacién y analisis
de las fuentes de agua se llega a la conclusidén que existen fuentes potables y no
potableé dependiendo de la procedencia y que en caso de desastres naturales como
sismos, deslaves, fuertes lluvias o sequias se deben tomar las medidas necesarias para

una optima desinfeccion del agua, y de esta forma mejorar la calidad del agua.

B. JUSTIFICACION

1. Descripcion de la problematica del agua y seguridad alimentaria

* Importancia del agua en la seguridad alimentaria. la gestién del agua es
fundamental para la estabilidad de la produccion mundial de alimentos. el
acceso confiable al agua incrementa Ia produccién agricola, ofrece un suministro
estable de productos agricolas importantes y mayores ingresos en las zonas
rurales. sin la correcta gestion para un manejo sostenible del agua, los lagos y
los acuiferos subterraneos asociados a ellos, la seguridad alimentaria local,
regional y mundial corren riesgos. la sequia es la causa mas frecuente de aguda
escasez de alimentos en los paises en desarrollo, sin embargo Ias inundaciones
son otra causa importante de emergencias alimentarias. en la medida en que el

cambio climatico haga aumentar la variabilidad de la lluvia y la frecuencia de los
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fendbmenos meteorolégicos extremos, serd un obstaculo para la seguridad
alimentaria.

Consecuencias en nutricién y desarrollo humano. En las zonas marginales
donde hay prolongadas estaciones sin lluvia, habrd mayor riesgo de que se
malogren las cosechas. Donde no se puede asegurar la estabilidad de la
produccién, la poblacién tendra que emigrar. Pero en las grandes cuencas
fluviales y en los rios la irrigacion también corre riesgos debido a la disminucion
del escurrimiento, la salinidad, el aumento de las inundaciones y del nivel del
mar, asi como por la contaminacidn urbana e industrial. Esto reducira la
produccion agricola, la biodiversidad y la capacidad natural de recuperarse de
los ecosistemas, con posibles repercusiones negativas para millones de
agricultores y consumidores de todo el mundo debido a la gradual limitacién del
suministro de alimentos.

En consecuencia, la baja calidad del agua y la escasez repercute en todos los
aspectos. Desde problemas de deshidratacion, hambre por falta de cultivos, falta
de higiene y demas cadenas de problemas que se desenvuelven con la falta del
agua.

El desarrollo humano seguin su nombre lo dice, se refiere a las diferentes etapas
en las que una persona se desenvuelve como ser en el entorno al que
pertenece, incluye la toma de un rol asi como su crecimiento intelectual. Segun
diferentes organizaciones el desarrollo humano comprende la creacién de un
entorno en el que las personas puedan desarrollar su maximo potencial y llevar
adelante una vida productiva y creativa de acuerdo con sus necesidades e
intereses y la falta de agua, o falta de calidad de la misma influye directamente
en este proceso. Al no contar con este recurso no se tiene un apropiado
desarrollo temprano y en consecuencia un mal aprendizaje durante los primeros

afios de vida lo que repercutira en el resto de su desarrollo como persona.
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C. OBJETIVOS
a. General
Contribuir en el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria de poblaciones
vulnerables de Guatemala a causa del cambio climatico, a través de la gestion
mejorada de los recursos, alimentos y procesos. Por medio de prevencion y
creacion de estrategias que refuercen la seguridad alimentaria y nutricional, asi

como el desarrollo sostenible

b. Especificos
* Impactar positivamente en la seguridad alimentaria trabajando en la gestion
del agua.
» Reconocer la problematica principal en la comunidad de estudio.
* Hacer andlisis microbioldgico y fisicoquimico del agua segun norma regional.
* Elaborar guia de optimizacion de calidad de agua en la comunidad de

estudio.

D. MARCO TEORICO

1. Descripciéon de la situacién actual. El area de estudio comprende
comunidades especificas del corredor seco de Guatemala. E| corredor seco comprende
los departamentos de: Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa, Jalapa, Chiquimula, Santa
Rosa, Jutiapa y adjunto a este grupo el departamento de Quiché. Se puede observar
en la Imagen 1 el drea de estudio y a partir de la Figura 2 a la 4, se observan los mapas
de las diferentes comunidades en las que se hizo un estudio preliminar al estudio final

en Sacapulas, Quiché (Figura 4).



Figura 2

Corredor seco de Guatemala

El "corredor seco’
de Guatemala

Fuente: Google maps.
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Figura 3
Nahuala, Solola

Fuente: Google maps

Figura 4
Camotan, Chiquimula

S

Fuente: Google maps
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Figura 5
Sacapulas Quiché

s Ay

Fuente: Google maps

En el corredor seco de Guatemala se conoce que existe problematica respecto a la
disponibilidad del agua. Las familias que viven en estos sectores han aprendido a cuidar
estos recursos y a dosificarlos seglin sus necesidades, sin embargo esto sucede
cuando los tienen disponibles. En caso de no tener el recurso u obtenerlo de una forma
que no cumple con los requisitos minimos de calidad del agua, se desencadenan las
diferentes problematicas que conllevan enfermedades, falta de medicinas, falta de

educacion y bajos niveles de nutricién.

2. Recursos de las comunidades. a. El Volcan, Camotan, Chiquimula. En
Camotan, Chiquimula, especificamente en la comunidad de El Volcan cuentan con agua
entubada en épocas de lluvia, el acceso a la tuberia solamente lo tienen las principales
casas de la comunidad, es decir las que se encuentran ubicadas céntricamente. Hay
riachuelos que elevan su cauce en época de lluvia que se encuentran aproximadamente
a 1Km de distancia y en épocas secas deben caminar hasta 5Km para encontrar agua.
Este recurso no dispone de una higiene o6ptima, sin embargo cuentan con
conocimientos de buenas practicas como hervir el agua antes de su uso y han recibido

capacitaciones de ONG’s acerca de filtros elaborados con tela y papel.
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Figura 6

Riachuelo en época de lluvia, Camotan, Chiquimula
¥

b. Caserio Pasaquijuyup, Aldea Xujuyup, en Nahuala Solola. En Nahuala, Solola
cuando es invierno cuentan con recoleccion en envases disponibles dentro de sus
hogares y cuando es verano caminan hacia nacimientos cercanos para contar con el
agua necesaria para vivir. Tienen la buena practica de hervir el agua antes de tomaria,
especialmente si se trata de nifios o bebés y no experimentan mayor problematica con

el agua; mas que todo se trata de mejorar la concientizacion del uso del agua.

Figura 7

Quebrada en Nahuala, Solola
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c. Diferentes Comunidades, Quiché. Comunidades: Patulip; Xatinap V, Xesic II,
Xoljuyub. Todas ubicadas en el departamento de Quiché. Las comunidades cuentan
con nacimientos de rios en las partes altas de las montafias; esto hace que el agua baje
por gravedad por medio de un sistema de entubado. El acceso al agua permite un
desarrollo mayor comparado con comunidades anteriormente visitadas. Las diferentes
comunidades del departamento de Quiché cuentan con este recurso; por momentos
escasea pero siempre se encuentra disponible. En general se nota una mayor
economia, fuente de ingresos, desarrollo educacional y econémico; todo esto derivado

de la calidad de los recursos con los que cuentan.

Figura 8

Rio Piedras Negras, Sacapulas, Quiché

Figura 9
Pila en centro Cruz Roja, Santa Cruz del Quiché
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3. Marco legal. 1. Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional. A
continuacion se exponen las politicas nacionales de seguridad alimentaria y nutricional

que dictan las acciones a tomar en relacion a los objetivos del Megaproyecto.

Esta brinda los lineamientos a seguir para que Guatemala mejore las
condiciones que permitan superar la inseguridad alimentaria y nutricional. Fue aprobada
en el afio 2001 y promueve la creacion del Consejo Nacional de Seguridad Alimentaria
Nutricional como ente responsable de la coordinacidn intersectorial, para reducir los
indices de hambre, la pobreza y la desnutricion en Guatemala, ademas de ser un medio
para alcanzar los objetivos de Desarrollo del Milenio para el 2015, siendo el objetivo de

esta politica “erradicar la extrema pobreza y el hambre”.

Mediante el Acuerdo Gubernativo No. 278- 98, el Estado de Guatemala se
compromete a mejorar las condiciones alimentarias de la poblacién. En dicho Acuerdo
se da el mandato explicito al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
(MAGA) de “Atender los asuntos concernientes al régimen juridico que rige la
produccion agricola, pecuaria forestal e hidrobiolégica, asi como aquellas que tienen por
objeto mejorar las condiciones alimentarias de la poblacién, la sanidad agropecuaria y el
desarrollo productivo nacional” (Reglamento Organico interno del ministerio de
agricultura, ganaderia y alimentacién). La Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(PSAN) se basa en Ia Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,
especificamente en el Articulo 2: Deberes del Estado, el cual garantiza la vida, la
seguridad y el desarrollo integral de la persona. Asi mismo en la Seccién séptima:
Salud, Seguridad y Asistencia Social, y se fundamenta en el Articulo 94: Obligacion del
Estado, sobre salud y asistencia social. “El Estado velara por la salud y la asistencia
social de todos los habitantes. Desarrollara, a través de sus instituciones, acciones de
prevencion, promocién, recuperacion, rehabilitacion, coordinaciobn y las
complementarias pertinentes a fin de procurarles el mas completo bienestar fisico,
mental y social’. También el Articulo 99: Alimentacion y nutricién, especifica que: “El
Estado velard porque la alimentacién y nutricion de la poblacion redna los requisitos

minimos de salud. Las instituciones especializadas del Estado deberan coordinar sus
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acciones entre si 0 con organismos internacionales dedicados ala salud, para lograr un

sistema alimentario nacional efectivo”.

4. Compromisos internacionales asumidos por Guatemala para la
busqueda de una Politica de Seguridad Alimentaria efectiva

« 1990: Cumbre Mundial a favor de la Infancia.

= 1992 Conferencia «pAcabando con el Hambre Qculta”.

. 1992 Convenio de Diversidad Biolégica Rio de Janeiro.

= 1996: Declaracion de Roma sobre 1a Seguridad Alimentaria Mundial.

. 1996: Codigo de Conducta para la Pesca Responsable, FAO.

= 2000 Protocolo de Cartagena sobre 1a Seguridad en Biotecnologia,

Montreal.
«  2001: Declaracion de Roma las Metas del Milenio.
= 2002: Codex—A\imentarius (Guatemala forma parte del Codex—A\imentarius

desde 1963, pero este fue modificado en el 2002).

El Viceministerio de Seguridad Alimentaria Y Nutricional, VISAN, v el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia ¥y Alimentacion (MAGA), organizaciones gubernamentales,
amparan también la legislac'\én a favor de todos aquellos nifos y ninas de Guatemala
que aun no cuenten con los servicios basicos de salud nutricional, en vista de la
necesidad alimentaria evidente de una buena parte de la poblacion infantil del Corredor

Seco del Pais.

5. Caracteristicas de las fuentes encontradas. En Sacapulas, Quiché se
trabajaron con dos tipos de fuentes de agua. La primera era el agua entubada que
circulaba por 1a cabecera del municipio y 1a segunda el agua recolectada de la crecida
del rio Piedras Negras. Ambas fuentes son representativas del recurso €n este
municipio, siendo estas las principales para usos domésticos € industriales del lugar.
De las fuentes encontradas se trabajb su analisis segun 1a norma Coguanor NGO 29001

que se encuentra en 10 anexos de este trabajo.
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Figura 10

Rio Piedras Negras a orillas de Sacapulas, Quiché

Las caracteristicas microbioldgicas evaluadas fueron: coliformes fecales,
coliformes totales, conteo de bacterias aerdbicas y escerichia coli. Las caracteristicas
fisicoquimicas evaluadas de las fuentes fueron: pH, dureza total (CaCO3), calcio,
magnesio y cloro residual. Los resultados de estos analisis fisicoquimicos y analisis
microbiolégicos de las muestras antes descritas se encuentran en la seccion 7.1

Analisis de las fuentes encontradas.

6. Disponibilidad de recursos hidricos. En el lugar de estudio Sacapulas, Quiché
Guatemala los recursos generalmente se encuentran disponibles en toda época, la
variacion de disponibilidad se debe a mala distribucion en el sistema municipal de
entubado. Hay horas en las cuales no hay acceso de agua y en estos casos las
personas previenen con recoleccién previa en horas que si hay disponibilidad. Aparte
del entubado se cuenta con pozos hechos por proyectos de las propias comunidades

con apoyo municipal y nacimientos que se encuentran en las partes altas del pobiado.

Figura 11

Nacimiento ubicado en Xesic, Quiché
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7. Formas de recoleccion y uso del agua. Normalmente las familias suelen
recolectar el agua en diferentes utensilios que encuentran, desde recipientes PET de
aguas gaseosa, ollas, recipientes pequerios, grandes, etc. El riesgo de la forma de
recoleccién es que se puede transmitir la suciedad al sumergir un recipiente limpio en
un segundo que esté sucio lo que seria contaminacion cruzada o que se recolecte €l
agua limpia en un recipiente que no esté en 6ptimas condiciones higiénicas que entraria
en contaminacion directa. Esto complica la situacion ya que al no limpiar el recipiente se
tendria que llevar a cabo alglin proceso de desinfeccion como hervir el agua lo cual

recaeria en un mayor gasto de recursos y dinero al usar lefia o electricidad.

Figura 12
Recoleccién de agua por medio de tuberia de bambu

en Camotan, Chiquimula

Oftro riesgo también hace referencia a la toxicologia, cuando se utiliza cualquier tipo
de recipiente sin conocer el peligro de lo que contenia anteriormente. Podria suceder
que sea necesario acudir a ayuda médica por casos de intoxicaciones por restos de
agentes de limpieza, pintura, solventes, gasolina, insecticidas o cualquier otro elemento
de limpieza domestica o de uso industrial. La forma de recoleccion influye directamente
sobre la seguridad alimentaria ya que en el caso que no exista una fuente fiable de
agua, la calidad del agua depende directamente del manejo del agua recolectada. En
un cuadro anterior se observa el posible mal manejo del agua por medio de actividades

directamente sobre el recurso.



Cuadro 3
Puntos de riesgo originados por malas practicas

Punto de riesgo

Consecuencia

Uso de recipientes con baja
sanitizacion

Contaminacién microbiolégica

contenian sustancias de uso
industrial o doméstico como
pesticidas

Uso de recipientes con | Peligro quimico
residuos quimicos
Uso de recipientes que | Peligro toxicolégico

No filtracién de recurso después
de Ia recoleccién

Contaminacion microbiologica

Verter el agua recolectada desde
un recipiente limpio a unho no
limpio

Contaminacion microbiolégica

cruzada
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Dentro del uso comunitario, segiin guias del programa de las naciones unidas para
el desarrollo por sus siglas PNUD, se puede identificar agua con alta carga mineral ya

que al utilizar agua de baja calidad o contaminada con alta carga de minerales hace que

cambien las propiedades de alimentos como por ejemplo al cocinar el arroz con esta

agua se ablanda y se pone color marrén debido a la presencia de plomo u otros

metales. Los frijoles no se cocinan de forma correcta, al tener alta carga de minerales.

En la higiene el jabdn no hace espuma al tener alta carga de minerales.

a) Malas practicas. Las malas practicas se refieren a actividades realizadas con el

recurso que involucran factores negativos sobre el recurso o que dan lugar a

consecuencias negativas. Esta identificacion se llevo a cabo durante la fase de abordaje

descrita en la seccion posterior.

Las malas practicas descritas se refieren al proceso de recoleccion y uso del agua:

Uso de recipientes no adecuados: uso de recipientes reciclados de cloro,

detergentes, pesticidas y demas sin una correcta limpieza.

Recoleccion en condiciones no adecuadas: recoleccién introduciendo objetos

sucios o utensilios no aptos.

Transporte no adecuado del recurso: transporte junto a animales o posibles

fuentes de contaminacién cruzada.
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Almacenamiento no adecuado del recurso: posible contaminacién cruzada
por almacenamiento cercano a animales o tierra.

Uso desmesurado en tareas del hogar: dejar llaves abiertas, evaporacion
innecesaria de agua.

Riego incorrecto en cultivos: posible optimizacién de riego

No filtracién de agua: uso de agua sin la filtracion o eliminacién de piezas
grandes de contaminacion.

No desinfeccién del agua: uso del recurso sin desinfeccion.

Bajo nivel de limpieza en recipientes para recoleccién: uso de los recipientes
sin la correcta limpieza.

Baja rotacién de recipientes para recoleccién: utilizacién del mismo recipiente

sin limpieza entre recolecciones.

Figura 13

Recipientes comunes de recoleccién
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Grafica 1
Incidencia vs. importancia de malas practicas identificadas

Incidencia vs. Importancia
malas practicas identificadas

La gréfica describe las diferentes malas practicas colocandolas en contexto de
importancia. De izquierda a derecha se encuentran de mayor a menor importancia
dentro de un contexto de problematica respecto al uso del agua. Se compara de esta
forma para poder observar que puntos se deben mejorar, los valores con los que se
trabajaron fue una puntuacion de importancia dentro de la escala de 1-20 tomando 1
como sin importancia y 20 imprescindible, se tomé este rango para comparar respecto a
las 20 opiniones recolectadas en una discusion dirigida que se trabajé en una de las
visitas. Las opiniones recolectadas se pueden observar en el anexo a, informe de visita

a la aldea EI Volcan, Camotan, Chiquimula.

E. METODOLOGIA

Para la metodologia se efectud investigacién bibliografica, de campo y analisis del
agua que abarco fuentes escritas, consultas generales a la poblacién, capacitaciones a
grupos especificos, observaciéon de los recursos actuales y andlisis de una muestra
representativa de agua de la comunidad en estudio. La metodologia se describe durante

el proceso de plan de mejora descrito en las secciones 5.1 a la 5.3.
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Para entender mejor la metodologia se presenta en la siguiente pagina, el
cronograma que abarcd el proceso de investigacién durante los tres semestres del

megaproyecto.
Diagrama 1
Cronograma de megaproyecto
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F. RESULTADOS
1. Implementacién del plan de mejora. Para la implementacion del plan de

mejora se cont6é con las lecciones aprendidas de la FAO en las que describen la
metodologia de intervencién territorial (MIT) la cual propone una serie de fases para el
desarrollo de un proyecto en campo. Se definen los tres aspectos mas importantes, los
objetivos claros del proyecto, la disciplina de la implementacién y la participacion
continua. Se utilizé esta literatura de MIT como respaldo de lo aprendido en las
comunidades por medio de las diferentes actividades descritas en el cronograma. En
conjunto con el médulo de psicopedagogia se llegé a la conclusion que las fases
descritas en este documento aportaban lo adecuado para el tipo de ingreso de

informacién que se deseaba trabajar.



72

El fin de este tipo de programas es que las familias sean las protagonistas del
desarrollo y mejora dentro de la seguridad alimentaria. Ya que el objetivo de esta parte
del proyecto era la calidad del agua en la seguridad alimentaria, se elaboré un
cronograma que abarcaba tres semestres en los cuales se llevo primero la

conceptualizacion, intervencion y posteriormente el informe. Mas adelante se detalla el

proceso.

Primera fase, preparacion. Se abarcé la conceptualizacién que requiere la
capacitacion de las personas que van a trabajar en el proyecto. En esta fase se
pasdé por un proceso en el cual las diferentes organizaciones trabajaron con
capacitaciones hacia los estudiantes del megaproyecto y asi poder trabajar
correctamente las capacitaciones de parte de los estudiantes hacia las
comunidades. Al llegar a los lugares de estudio, se realizaba una primera
exploracion de campo con las personas que ya tenian tiempo trabajando en las
comunidades, de esta forma era una entrada mas amigable y las personas nos
podian conocer y ubicar como parte de las ONG’s que nos presentaban como
parte del equipo. Ademas el objetivo de este tipo de primer reconocimiento fue
para poder ubicar a los lideres y de esta forma saber a quienes debiamos llegar
primero. Al efectuar de esta forma las primeras visitas a las diferentes
comunidades se definié con quienes se harian capacitaciones, con quienes se
investigaria la problematica y quiénes eran los adecuados para realizar el
proceso de toma de muestras y preparacién de guias reproducibles en otros
lugares.

Figura 14

Platica y capacitacion por Cruz Roja Quiché antes de visita a comunidad

o™
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* Segunda fase, abordaje. Se promovieron reuniones y actividades con
cronogramas para un dia completo con los lideres de las comunidades; esto
siempre con la ayuda de las organizaciones. Se les preguntaba quienes tenian
clara la problematica respecto al agua teniendo como objetivo principal conocer
a las personas con mayor participacién. Al tener ya claras las personas con
mayor influencia se les conocié por sus nombres y por la historia de ellos dentro
de la comunidad, se les llamé por su nombre comun para en Cuadro r confianza

y siempre manteniendo una linea de respeto.

Se tratd de socializar siempre con los tres factores: persona de la ONG
involucrada, persona del megaproyecto y persona de la comunidad, para no dar lugar a
sentimiento de amenaza por invasién o investigacion. En Chiquimula se trabaj6 con el
grupo de Cocodes, en Quiché con la Cruz Roja y asi sucesivamente. En este punto se
negociaron diferentes propuestas de proyectos para observar la disponibilidad de las

personas y a qué tipo de propuestas se encontraban mas atrajdos.

Figura 15

Abordaje: Visita Sacapulas, Quiché
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Figura 16
Abordaje: Visita Camotan, Chiquimula

Figura 17
Abordaje: Visita Nahuala, Solola

Tercera fase, planificacion. La MIT promueve en esta fase la identificacion de la
problematica y las potencialidades especificas de cada comunidad. Es por esto
que ya para la planificacién se trabajo especificamente en Sacapulas, Quiché en
conjunto con las personas de la Cruz Roja y se formularon planes comunitarios
con ellos para que obtuvieran el mayor provecho del trabajo a realizar. Se
concluye con ellos el trabajar en guias de facil lectura con las indicaciones para

una mejora de calidad de agua para la seguridad alimentaria.

Figura 18
Planificacion: Cruz Roja, Quiché
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" Cuarta fase, ejecucion. En esta fase se tradujo todo el proceso a actividades
concretas en las que se observé el proceso de recoleccién de agua, se pregunto
por los procesos de desinfeccion y se observaron los recipientes, las actitudes y
el interés respecto al manejo del recurso. Con la informacion recolectada se
procede a la formacion de las guias asi como las pruebas microbiolégicas y
fisicoquimicas elaboradas segun las normas COGUANOR NGO0O2900 y las guias
de calidad del agua de la OMS, esto segln de la fuente y el fin del recurso

examinado.
Figura 19
Ejecucion: toma de muestras en Sacapulas, Quiché
Paso
1 2 3 4 5
Desinfectar Colocar guantes Humedecer algodon Desinfectar Vacuar contenido

con alcohol recipiente

6 7 8 9 10
Tomar muestra de Vaciar y volver a Volver a tomar Cerrar botella Almacenar en
agua tomar muestra de muestra de agua refrigerado

agua
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a. Coordinacién del plan de mejora. Indicadores de presion, estado y respuesta
de la calidad del agua. Los indicadores se trabajaron en base a las practicas de las
comunidades y con referencia a indicadores generales ambientales. Al trabajar con
indicadores de presion, estado y respuesta se abarca el proceso en el que las
actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente y cambian la calidad y
cantidad de los recursos, es decir, cambian el estado del recurso. Y las respuestas se

dan al haber cambios por politicas ambientales o de otro tipo.

Los indicadores de presidon describen la presién que ejercen las actividades
humanas sobre el ambiente y los recursos naturales, en este caso se utilizaron los
indicadores de aguas residuales, consumo aparente y uso de fertilizantes.

Los indicadores de estado se refieren a la calidad del ambiente o del recurso y
se evalla por medio de mediciones de concentraciones de Cloro, Magnesio, etc. Los
indicadores de respuesta miden los esfuerzos externos hechos por la sociedad, es decir
en forma de orientacion o mitigacién de los indicadores de estado o de presion.

Cuadro 4
Indicadores aplicables, con un tipo de indicador de presién
Indicador
Problema Justificacién de ?:rt]ado
comunidad)
Las aguas residuales municipales afectan severamente la calidad del agua, pues
Aguas suelen descargarse sin previo tratamiento. Son peligrosas para la salud humana Caudal
resi?iuales por los agentes toxicos e infecciosos que contienen, y contribuyen a la descargado
eutrofizacién de los cuerpos de agua superficiales por el aporte de nutrientes que m3/s
se derivan de la materia organica en descomposicion.
Los fertilizantes agricolas aplicados en exceso pueden contaminar los cuerpos de
Consumo agua superficiales, causando su eutrofizacién. Algunas sustancias propias de los Consumo de
aparente de | fertilizantes son téxicas, como es el caso de los nitratos. Asimismo, el uso fertilizantes
fertilizantes | intensivo de fertilizantes termina por degradar quimicamente ai suelo, afectando (libras/m?2)
su fertilidad.




Continuacién

Cuadro 4
Indicador
e . de estado
Problema Justificacion (en
comunidad)
La produccion intensiva de animales domésticos genera grandes cantidades de
Poblacién estiércol que _contamma los sgelos y a_tenta contra Ig cahc!agl de lqs cuerpos de Ntmero de
ganadera/ agua superficiales, pues contiene nutrientes, materia organica, microorganismos animales por
o patégenos, residuos de medicamentos y hasta metales pesados con los que se
domeéstica . L . L S decenas
suplementa la alimentacién de los animales. La poblacién pecuaria indica de
manera indirecta la produccién de estiércol. Situacién/Tendencia
Residuos La falta de tiraderos sanitarios, asi como los sistemas inadecuados para su % de sélidos
sélidos de la manejo pueden tener efectos graves en la salud y el bienestar de la poblacién. | dispuestos del
comunidad Estos efectos se asocian generalmente a enfermedades como la fiebre tifoidea, la total
salmonelosis, el colera y la amebiasis. desechado
Los plaguicidas contienen diversas sustancias dafiinas para la salud humana y de
los ecosistemas, asimismo, afectan la fertilidad del suelo, dejandolo vulnerable a Consumo
Plaguicidas | otros procesos de degradacion. Algunos de los compuestos de los plaguicidas aparente por
persisten en el ambiente largo tiempo antes de degradarse a formas inocuas, lo m2
que facilita su dispersién y acumulacién en el suelo, los medios acuaticos y los
organismos vivos.
La eliminacién de la cubierta vegetal favorece la erosién del suelo y afecta su % de
Erosion fertilidad. El aporte excesivo de sedimentos contamina al agua porque la enturbia superficie
y porque las particulas de suelo traen adheridas agroquimicos, sales, afectada
microorganismos patdgenos y metales pesados.
Las descargas de aguas residuales domésticas y pecuarias contienen virus y
Coliformes bacterias patégenos que afectan la calidad del agua. Las bacterias coliformes
fecales fecales no suelen causar enfermedades, pero resuitan ser buenos indicadores de UFC
este tipo de contaminacion porque son faciles de detectar por medio de pruebas
microbioldgicas
El fésforo en el agua aparentemente no es dafiino para la salud, pero fomenta el
Fosforo en crecimiento explosivo de algas, algunas de ellas téxicas, y provoca el abatimiento
agua de oxigeno debido a la descomposicidn de éstas cuando mueren. El fésforo juega mg/L

un papel mas importante en cuanto a este fendmeno en los ecosistemas
dulceacuicolas que en los marinos. Situacién/Tendencia




Continuacién
Cuadro 4

Indicador
e . de estado
Problema Justificacion (en
comunidad)
El cloro es un quimico importante para la purificacion del agua, el cloro en agua es
mas de tres veces efectivo como agente desinfectante contra Escherichia coli que
Cloro en una concentracién equivalente de bromo, y mas de seis veces més efectiva que mg/L.
agua una concentracion equivalente de yodo.
Sin embargo tiene limites inferiores o superiores debido a regulaciones de higiene
o de toxicidad.
A El tratamiento de las aguas residuales disminuye la presién sobre la calidad de las
gua que . :
recibe aguas naturales donde normalmente se vierten, ya que, dependiendo del proceso Caudal
aplicado, es posible la remocion de materia organica, sdlidos suspendidos, tratado/afio

tratamiento

microorganismos patégenos, nutrimentos (fosfatos y nitratos) y metales pesados,
entre otros contaminantes.

Concientizac

i6n de parte

de ONG's a
las

comunidade
s

El tener una constante concientizacién en forma de charlas, capacitaciones,
imagenes, etc. Ayuda a la comunidad a estar consciente de la importancia del
recurso.

Capacitacione
s dadas/ afio
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b. Diagnéstico en comunidades del Quiché. Como detalla el informe de la

primera visita a Quiché ubicado en anexos, al llegar se realizé una presentacién entre

los estudiantes y las personas de la Cruz Roja. Los técnicos nos explicaron la dinamica

de la visita y se compartieron las instrucciones. Al llegar a la primera comunidad en

Patulup, ias personas de la Cruz Roja nos presentaron diciendo que formabamos parte

del equipo, siendo parte de una divisién de estudiantes de la Universidad del Valle de

Guatemala.

El abordaje se llevd a cabo con la primera capacitacién del agua a las mujeres

de la comunidad en donde se intercambiaron conocimientos. Las fotografias del

proceso se pueden observar en anexos. En este punto se logré realizar un diagndstico

para ubicar los conocimientos de las personas respecto al recurso y asi tomar

decisiones de lo que se necesita ensefiar por medio de los posters propuestos.
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Para la planificacién se cont6 con el apoyo del médulo de psicopedagogia en el
que se elaboraron diferentes posters para apoyar la parte de identificacién de malas
practicas, recoleccion del agua y el uso apropiado del agua. La conclusion del proceso

completo se observa en los anexos, en la guia de calidad de agua propuesta.

Dentro de la fase de ejecucion esta la toma de muestras de agua y los
resultados de las pruebas microbiolégicas y fisicoquimicas en las que los resultados se
comparan con la norma Coguanor NGO 29001 para potabilidad del agua. La norma se

encuentra adjunta en los anexos.

¢. Resumen del diagnéstico:

o Visitas a las comunidades definen que los problemas principales son:
Recoleccién de agua y disponibilidad de ésta para su uso.

o A través de las capacitaciones se observa que si hay conocimiento
acerca de la desinfeccion del agua y los riesgos que conlleva el no
hacerla adecuadamente

o Los dialogos dirigidos con lideres de comunidades nos indican que
conocen la problematica y trabajan constantemente en mejorar la

situacion de la calidad del agua.

Los informes correspondientes a las visitas, de las gue se concluyen estos puntos,

se encuentran en anexos.

o Resumen de vulnerabilidades en orden de mayor a menor:
- Poca informacion respecto a recoleccion
- Fuentes de agua: rio piedras negras, agua municipal entubada y
nacimiento cercano.

- Alta probabilidad de diarrea y desnutricién en nifios

Es necesario trabajar en el proceso de recoleccién, contaminacién 'y
descontaminacién del agua ya que éste es del cual se derivan las diferentes

vulnerabilidades:
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La correcta gestion del agua. Para una mejora en el uso de este recurso, se
deben identificar las posibles soluciones a los usos actuales del agua dentro
de la comunidad. Estas soluciones deben ser identificadas y planteadas junto
a los lideres, ya qué son ellos los que conocen mas sus necesidades y
recursos. Hay diferentes categorias en las que puede entrar la problematica
del agua de la comunidad. Si el agua es de escasa o dificil acceso, si el
agua se encuentra contaminada o si se tiene dudas de una contaminacion
severa o si el problema reside en la educacién de los habitantes. A partir de
la identificacién de la problematica se desglosa el problema de cémo

manejarlo en caso de desastres naturales.

Al tener identificadas las posibles soluciones se debe pasar a identificar los posibles

problemas y obstaculos que se podria presentar al querer implementarlas. Se debe

concientizar a las comunidades con el concepto que a pesar que existen problemas, las

soluciones se encuentran dentro de la comunidad con los recursos existentes. Se

necesita de una gestién adecuada de los recursos con los que se cuentan para poder

solucionar los problemas del agua, méas adelante se presenta un cuadro de posibies

soluciones dependiendo de los problemas identificados.

Identificacion de fuentes:

o Rio piedras negras

o Agua entubada municipal

Establecimiento de métodos de recoleccion:

o}

o]

Directo desde precipitacion por lluvias: Recoleccion en recipientes
Directo desde rio: Recoleccion en recipientes para uso doméstico
Recoleccidn en recipientes para uso en cultivos

Distribucion directa desde rio hacia cultivos
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d. Sensibilizacion y participaciéon de la poblacion. La sensibilizacion de la
poblacion es la correcta comunicacién con los pobladores de la comunidad, con las
correctas herramientas para la historia cultural de los pobladores, el tipo de problemas

que se deben abarcar y su educacion.

Esta fase se hizo conjunto al médulo de psicopedagogia del proyecto donde se
identificaron los lideres y la forma de entrada de la informacion. Se puede observar en
los anexos los diferentes afiches propuestos para concientizacién, toma de muestras de

agua y para el buen uso del recurso asi como pasos de procesos de desinfeccion del

agua.

Dentro de lo que es de interés en las comunidades es que sepan que la calidad
del agua influye directamente en la salud y en la seguridad alimentaria. En las visitas
hechas las comunidades tienen conocimiento que las cosechas rinden diferente
dependiendo de la calidad del agua. Que los nifios enferman al no ser correctamente
desinfectada el agua y que hay problemas recurrentes en la comunidad como la diarrea
que no se arreglan hasta tener los cuidados correctos. Esta informacion ha sido
recolectada durante las visitas a las comunidades y las capacitaciones dadas en el lugar
de estudio. La informacién se puede ver en la parte de anexos en los informes de las

visitas efectuadas.

e. Gestion de la demanda. La gestion de la demanda aplicada a este recurso trata
de deducir el uso del agua en base a estandares vistos en la comunidad. Se trata de
definir los ciclos de demanda con una apropiada priorizacion del recurso y también se
trata de dividir en categorias de uso. Los usos del agua son globales, tomando minimos
de consumo y de uso se utilizan por dia uno a tres litros de agua para beber, dos a tres
litros para preparar alimentos y lavar trastos, seis a siete litros para aseo personal y
cuatro a seis litros de agua para lavar ropa. Con esto se tiene un uso diario promedio de
15-20 litros de agua para una vida sana, estos consumos se minimizan en caso de
disminucién del recurso, como en caso de desastres naturales, es por esto que es tan

importante tener claro los minimos de consumo para usar el agua responsablemente.
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Estos promedios son calculados con las guias de la PNUD en base al uso de agua en

comunidades. Esta informacién se presenta a continuacién en el siguiente cuadro:

Cuadro 5
Cantidades de uso de agua en comunidades segun PNUD
Uso Cantidad Promedio Acumulado
(L) por dia por dia (L)
(L)

Consumo: para beber 1-3 2 2
Preparar alimentos y lavar 2-3 25 4.5
trastos
Aseo personal 8-7 6.5 11
Lavar ropa 4-6 5 16

Si en las comunidades se deben regar cultivos, el consumo de agua es
considerablemente mayor. De la misma forma que en un lugar publico, como las
escuelas de las comunidades visitadas que contaban con el recurso de forma
entubada. En los centros de salud y centros de nutricion se necesita tener un promedio
de 40-60 litros de agua al dia por paciente atendido, aclarando que esta agua debe ser
apta para los procesos. El promedio de uso en actividades clinicas es referido por ias

guias de la PNUD en base al uso de agua en centros de salud. Ver Cuadro 3

Dentro de las diferentes actividades y procesos en los que se utiliza el agua
también se deben considerar factores a largo plazo. Al tratarse de comunidades que
trabajan con la agricultura es fundamental sefalar tres temas decisivos que destaca la
FAO para la gestion del agua en la agricultura para los proximos arios, estos factores
fueron tomados en cuenta por su realismo dentro del marco en el que se esti
trabajando. Adaptados a las comunidades en las que se trabajé se pueden resumir en lo
siguiente:

o Modernizacién: El riego en los campos donde se trabajan cultivos, debe llegar a
manejarse con la irrigacion, las instituciones deberan adoptar una orientacioén

de servicio y mejorar el desempefio econdmico y ambiental, por ejempilo,
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mediante la adopcién de nuevas tecnologias, modernizacién de la
infraestructura, aplicacién de firmes principios administrativos y promocion de la
participacion de los interesados, todo esto dentro de lo que permitan sus
recursos. El objetivo principal de esto es asociarse de una forma mas estrecha
con sus cultivos y conocerlos realmente para tratar el recurso, ademas de
conocer a fondo las necesidades que tienen respecto la fuente de agua.
Participacion: Respecto a la participacion puede resultar dificil negociar la
distribuciéon de los beneficios de una base comuin de recurso, pero se debe
entender que el pfovecho economico puede ser beneficioso si se trabaja
correctamente las transferencias necesarias de tierras y agua, en un ambito
normativo bien estructurado por la comunidad o la municipalidad. Estas
iniciativas s6lo pueden dar buen resultado si existe un sélido compromiso con Ia
participacion del usuario en la planificacién y en las decisiones de inversién,
esto se logra con la correcta asesoria para poder creer y confiar en los
proyectos.

Inversion: Los incentivos para que inviertan las personas y los grupos de
usuarios en gestién del agua requieren presentar una clara ventaja de servicio
tanto a los mercados locales como a los de exportacion. Este tema se trata con
comunidades como las de Sacapulas, Quiché que cuentan con un constante

movimiento econdmico.

f. Andlisis de las fuentes. La muestra de agua fue tomada en el centro de salud de

Sacapulas en el departamento de Quiché. Se tomo la muestra en este punto por ser

parte del entubado principal del area. De esta forma se cuenta con una muestra

representativa del area. A continuacién se muestran los resultados en comparacién con

los limites de la norma Coguanor NGO 29001 Agua Potable.

Cuadro 6
Muestra de agua entubada, prueba microbioldgica
Resultado Il:llggg%m
(nmp) (nmp)
Coliformes fecales <2 <2
Coliformes totales <2 <2
Escherichia Coli <2 <2




84

Se puede observar segun los resultados que el agua del entubado se encuentra
dentro de los limites de la norma Coguanor NGO 29001. Esto nos demuestra que el
agua entubada del area puede ser trabajada con fines de potabilidad y que en caso de
desastres naturales se debera verificar la fuente para llevar a cabo una recoleccion del

recurso y asi poder aprovecharla esta fuente al maximo.

Para la prueba fisicoquimica se analizo una muestra de la misma proveniencia,

entubado principal del area, con lo que se obtuvieron los siguientes resuitados:

Cuadro 7
Muestra de agua entubada, prueba fisicoquimica
*(mg/L)
Resultado | LMA NGO LMP NGO
29001 29001
pH 6.78 7.0-7.5 6.5-8.5
Dureza (CaCO3)* 40.0 100 500
Calicio* 16.02 75.0 160
Magnesio* 8.00 50 100
Cloro Residual* 0.05 0.5 1.0

Este cuadro nos deja observar como el agua del area, cumple con en LMA vy el
LMP de la norma Coguanor NGO 29001. Esto nos demuestra que el agua entubada del
area puede ser trabajada con fines de potabilidad y que en caso de desastres naturales
se debera verificar la fuente para llevar a cabo una recoleccién del recurso y asi poder

aprovecharla esta fuente al maximo.

Para la toma de muestra de rio se llegd al cauce de este rio y se tomo una

muestra representativa como muestran las fotografias a continuacién:

De esta muestra se obtuvo los siguientes resultados:



Cuadro 8
Muestra de agua de rio, prueba microbioldgica

Resultado |Limite

{(nmp) NGO29001 (nmp)
Coliformes fecales 920 <2
Coliformes totales 1600 <2
Escherichia Coli 920 <2
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Los cuales nos indican que el agua de esta fuente no es para fines potables y que

en caso de un desastre natural no se debe contar con este recurso como fuente fiable

de agua ya que los resultados nos demuestran la presencia de unidades formadoras de

colonias de coliformes fecales y E. Coli. Si se necesitara utilizar esta fuente de agua se

debera pasar por un proceso de desinfeccidén que se describe en la guia propuesta en

anexos. Para la misma muestra del rio del area, se llevaron a cabo pruebas

fisicoquimicas con los siguientes resultados:

Cuadro 9
Muestra de agua de rio, prueba fisicoquimica, *mg/L
LMA NGO LMP NGO
Resultado
29001 29001
pH 7.6 7.0-7.5 6.5-8.5
Dureza (CaCO3)* 80 100 500
Calcio* 30 75.0 150
Magnesio* 15 50 100
no
Cloro Residual* 0.5 1.0
detectado

Estos resultados nos indican que

las caracteristicas fisicoquimicas se

encuentran dentro de los limites establecidos por la norma NGO 29001 a excepcién del

cloro residual que demuestra que la fuente no es clorada. Esto nos demuestra que el

agua del rio cuenta con altos niveles de dureza y minerales pero aln asi se encuentra

dentro de los limites establecidos y que en caso de desastres naturales se debera

verificar la fuente para llevar a cabo una recoleccion del recurso y asi poder aprovechar

esta fuente al maximo.
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g.- Mitigacion en caso de desastres. 1. Posible problematica en caso de sismos

En caso de sismos el agua se ve afectada por los siguientes factores:

Dafio total o parcial de las estructuras de captacion, conduccién, tratamiento,
almacenamiento y distribucion.

Rotura de las tuberias de conduccién y distribucién y dafios en las uniones,
entre tuberias o con los tanques y pérdida de agua.

Modificacién de la calidad del agua por deslizamientos en areas
montafiosas.

Disminucion del caudal en captaciones subterraneas o superficiales.

Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

2. Posibles problematica en caso de actividad volcanica. Los productos volcanicos

destruyen todo lo que se encuentra a su paso, de tal manera que estructuras y tuberias

resultan arrasadas, enterradas o quemadas, siendo la Unica posibilidad de no verse

afectadas si se ubican fuera del camino de los flujos. La Gnica proteccion contra este

fenémeno es mantenerse fuera de su camino.

En caso de actividad volcanica el agua se ve afectada por los siguientes factores:

Obstruccion de las obras de captacion, tuberias de conduccion, floculadores,
sedimentadores y filtros, por caidas de cenizas.

Modificacion de la calidad del agua en captacién de agua superficial y en
reservorios por caida de cenizas.

Contaminacion de rios, quebradas y pozos en zonas de deposicidn

3. Posible problematica en caso de deslizamientos. El potencial destructor de los

deslizamientos depende principalmente del volumen de la masa en movimiento, de la

velocidad del movimiento, del tipo de movimiento y de la disgregacion de la masa

inestable.
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Los efectos de los deslizamientos en los sistemas de agua son los siguientes:

- Destruccion total o parcial de todas las obras en especial de captacién y de
conduccion ubicadas sobre o en la trayectoria principal de deslizamientos
activos, especialmente en terrenos montafiosos inestables con fuerte
pendiente o susceptibles a deslizamientos.

- Contaminacién del agua en las dreas de captacién superficial en zonas

montafosas.

4. Posible problematica en caso de inundaciones. Las inundaciones o fuertes
temporadas de lluvia dan lugar a crecidas en sistemas de agua, en este caso, los
factores relacionados con el agua que se ven afectados son los siguientes:

- Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios o quebradas.
- Arrastre de sedimentos.

- Pérdida de captacion por cambio del cauce del rio.

- Rotura de tuberias expuestas en pasos de quebradas y/o rios.

- Contaminacion del agua en las cuencas.

- Daiio de equipos de bombeo al entrar en contacto con el agua.

5. Posible problematica en caso de sequia. En caso de largos periodos sin lluvia se
pueden dar las sequias, los efectos de las sequias en los sistemas son:

- Pérdida o disminucion del caudal del agua superficial o subterranea.
- Racionamiento y suspensién del servicio.

6. Comunicacién en la comunidad en caso de desastres. Para asegurar la calidad
del agua en las comunidades deben estar involucrados los lideres de la misma, se
recomienda que sean las mujeres las que deben participar en la planificacion del agua
ya que son ellas las que generalmente recolectan y purifican el agua para toda la familia
aungque son los hombres los encargados de la construccién o mantenimiento de

sistemas de recoleccion si existieran, es por esto que se pide involucrar a todos.

Al ocurrir un desastre natural, se deben evaluar las fuentes. Al evaluar las fuentes se
deben identificar problemas de calidad con preguntas como:

- ¢ Es dificil llegar a la fuente de agua?
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- ¢ Cuanto tiempo toma traer agua de la fuente a las casas?
- ¢lafuente de agua es suficiente para la comunidad?

- ¢ Elagua esta turbia, o sucia?

- ¢Hay problemas al cocinar con el agua?

- ¢Hay problemas al lavar con el agua?

Luego de esto se pueden identificar las posibles soluciones como planificacion
del uso del agua o formas de filtrado y desinfeccién. Para el uso seguro del agua
después de un desastre natural se cuentan con los siguientes métodos gque aseguran la

calidad del agua y su potabilidad:

Método SODIS (Solar water disinfection)

Figura 20

Pasos para desinfeccion de agua, método SODIS

Paso 1 Paso 2 Paso 3
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Imagenes tomadas de Organizacién método SODIS
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o Método: Clorado

Figura 21
Pasos para desinfeccion de agua, método de cloracion
Paso 1 Paso 2 Paso 3
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Imagenes tomadas de Organizacion método SODIS

¢ Método: Hervido

Figura 22
Pasos para desinfeccion de agua, método: hervido

Paso 1 Paso 2 Paso 3
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Método: Filtrado. Los filtros de ceramica son utensilios que se usan desde hace
mucho tiempo atrés para filtrar el agua. Definimos filtro de agua a un dispositivo que
trata de mejorar la calidad del agua mediante sistemas que separan y retienen las
particulas y microorganismos indeseables que pueda contener, pero que dejan pasar el

liquido. Se trata de una definicién general, porque la utilidad practica de estos
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dispositivos es muy diversa, asi como los distintos modelos. Una persona que desee
adquirir un filtro de agua debe de tener en cuenta que la mayoria no purifican el agua
sino que simplemente mejoran su sabor. Se puede utilizar un filtrado por dos pasos,
primero sedimentacion y después filtrado por tela, seguido a esto un proceso de

desinfeccién como los propuestos anteriormente.

Figura 23
Pasos para limpieza de agua, capacitacion método: filtrado
1 2 3
ua sin sedimentos

Colocado de papel filtro Pao papel filtro ) Ag

h. Plan nacional de respuesta. El Plan Nacional de Respuesta, es el reflejo
organizativo, técnico y operativo de las actividades de todos los organismos y entidades
que componen el sistema para reaccionar adecuadamente ante emergencias o

desastres naturales haciendo que la respuesta sea un medio para la recuperacion.

Es importante resaltar que el Plan Institucional de Respuesta (PIR) de la
Secretaria Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres -SE-
CONRED:-, es la base para la activacion del Plan Nacional de Respuesta, lo cual facilita
el trabajo de todos sus componentes y actividades que buscan evitar o reducir el

impacto de un desastre.

Dentro del proceso de toma de decisiones después de un desastre natural se
debe entender el organigrama de los siguientes niveles para trabajar en conjunto a las

organizaciones que tratan los temas respecto a desastres naturales.
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Diagrama 2

Estructura de niveles en toma de decisién en caso de desastres naturales

Coordinadora Coordinadora Coordinadora . luntay
e B} Secretaria A .
municipal para departamental regional para secretarifa Consejo

ejecc:;:.\;adde ejecutiva de 1. Nacional
; conred

reduccién de para reduccion reduccion de
desastres de desastres desastres

1. Sistema de alerta. El objetivo del sistema de alerta es tomar acciones publicas
especificas, debido a la probable y cercana ocurrencia de un evento adverso o cuando
este haya ocurrido de manera subita. CONRED El sistema de alerta trabaja de la forma

descrita en el afiche que se encuentra a continuacion.

Figura 24
Afiche "Aprende a identificar las sefiales de alerta-CONRED"

erva cualquier signo de peligin sies
zonag.de peliaro. dirigete a refugios

tusciones de tas auto

Alerta Roja = Emergencia

Evacta zonas de peligro -
nece en re!ugtqg provisionales.
trucciones emitidas por autoridades

Fuente: Sistemas de alerta de la Comisién Nacional para la reduccion de desastres. CONRED
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G. CONCLUSIONES

Respecto a la problematica de la calidad del agua y su relacién con la seguridad
alimentaria y resiliencia en caso de desastres naturales, se puede ordenar esta de
mayor a menor de la siguiente forma: Camotan Chiquimula, Nahuala Solola y Sacapulas
Quiché, se debe tener claro que la problematica incide en la falta del recurso,

problematica general del corredor seco. Se recomienda que en este orden se debiera

abarcar el tema de calidad de agua.

Por medio de las herramientas provistas como capacitaciones que se llevaron a
cabo de filtrado de agua y de buenas préacticas, se observa que se logra contribuir al
fortalecimiento de la calidad de agua y la prevencién de malas practicas en poblaciones
claramente vulnerables a causa del cambio climatico. Por medio de discusiones
dirigidas se logré observar en las comunidades que las personas ahora estan
conscientes que la desinfeccion del agua antes de tomarla es imprescindible para su
salud y que en casos de emergencia este punto debe ser tomado con la importancia
que debe. Esto se declara como conocimiento adquirido al preguntar después de las

visitas y capacitaciones las formas de filtrado de agua en las que se les preguntd acerca

Vi

de los conocimientos adquiridos y se expresaron de forma correcta.

La problematica principal en las comunidades de estudio es el correcto uso del
recurso y es por esto que en las capacitaciones, platicas y discusiones dirigidas se hizo
énfasis en estos puntos, explicando que el recurso a pesar de ser renovable, no es
reutilizable en un 100% con lo que derivaron preguntas y respuestas llevando a una
concientizacion del correcto uso, se concluye que junto al médulo de psicopedagogia
que la mejor forma de dejar esta ensefianza es con afiches que cuenten con graficos y

texto, éstos dirigidos a lideres o encargados.

En el area de estudio Sacapulas, Quiché se compartieron los resultados del
analisis de las fuentes con el cual ahora se sabe el estado actual del agua del rio y del
agua municipal concluyendo que la primera fuente no es potable y debe ser tomada con
las precauciones necesarias como los procesos de desinfeccion y de eliminacién de

sedimentos que se explican en la guia entregada.
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La segunda fuente al ser potable se puede contar con recoleccion de
emergencia en caso de desastres y contar con un correcto almacenamiento. También,
se explica como debiera ser un proceso de analisis de la calidad de las fuentes con la
participaciéon de la comunidad y como es el proceso nacional con el que cuenta
CONRED asi como una explicacion con afiches dirigidos a encargados municipales de
como recolectar correctamente una muestra de agua en caso se quiera analizar en

laboratorio.

En el area de estudio de Nahuala Solola en la aldea Pasaquinijuyup asi como en
Camotan Chiquimula aldea E! Volcan, se llevéd a cabo el andlisis de malas practicas asi
como analisis de riesgos y la guia general aplicable a las comunidades sin contar con

analisis de estado por la falta de recurrencia de las visitas.

La guia elaborada plantea una forma de reconocimiento de calidad de agua de Ia
fuente y formas en las que se puede optimizar su uso en caso de contaminacién por

desastres naturales.

H. RECOMENDACIONES
Se recomienda que la guia propuesta sea utilizada de forma preventiva para
tener claras las fuentes del recurso asi como la forma adecuada de muestreo para

pruebas microbioldgicas y fisicoquimicas en caso se puedan efectuar.

De forma que la guia sea aprovechada en las diferentes regiones se propone
una traduccion de esta al idioma K'iche' para poder efectuar los procesos preventivos de

calidad del agua con una mayor comodidad en las comunidades.

Para poder tener un analisis de estado global dentro del area de estudio en las
comunidades faltantes se recomienda un analisis del agua tanto microbiolégico coma
fisicoquimico y de esta forma que las comunidades tengan el conocimiento del estado

de sus fuentes.
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La metodologia propuesta es la recomendada para que sea replicada en
cualquier comunidad que cumpla con el contexto en el que se trabajé. De esta forma se

puede trabajar correctamente en el empoderamiento de las personas de la comunidad.



VI. Formulacién y desarrollo de una mezcla de arroz y frijol con chipilin
listo para comer de vida (til prolongada a incorporarse en kit de

emergencias en caso de desastre

A. INTRODUCCION

El desarrollo de un alimento de minima preparacion y vida util prolongada ha
recibido considerable atencién por parte de las organizaciones no gubernamentales
enfocadas en brindar seguridad alimentaria a distintas comunidades del corredor seco
en Guatemala. Su principal enfoque es provisionar alimentos con buenas caracteristicas
organolépticas y nutricionales a las poblaciones en mayor riesgo a causa de los
cambios climaticos llevados a cabo en el pais.

Por lo tanto el objetivo de este estudio fue el desarrollo y formulacién de una
mezcla de arroz y frijol con chipilin, en una proporcién de 70:30 respectivamente, de

preparacion minima y de vida Util prolongada.

El desarrollo de este nuevo producto se llevé a cabo realizando investigaciones
de campo con las diferentes comunidades con las cuales las Organizaciones No
Gubernamentales se encuentran en relacion. Por otro lado también se realizé una
prueba organoléptica en Quiché y estudios fisicoquimicos en el campus de Ia
universidad, se determiné el tiempo de vida de anaquel obteniendo un tiempo
aproximadamente de un afio, utilizando un empaque laminado gue recibié un proceso

de esterilizacion luego de su empaque.

B. ANTECEDENTES

1. Seguridad Alimentaria en Guatemala. La seguridad alimentaria, entendida
como el estado en el cual la poblacién tiene acceso a suficiente alimento para satisfacer
sus necesidades, es deficiente en Guatemala. El nimero de personas subnutridas en el
pais ha ido en aumento en los Gltimos afios. La cifra se ha multiplicado por dos en el
periodo 2000-2002 con respecto de 1990-1992, pasando de 1.4 millones de personas a
2.8 millones de personas subnutridas. (Gonzalez, 2006)

95
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Las causas del problema de inseguridad alimentaria son diversas, y muchas de
ellas se convierten en problemas estructurales de dificil solucién. Una de las causas
estructurales mas sobresalientes es la elevada desigualdad, que no permite a los

hogares mas desfavorecidos participar en el proceso econémico. (Gonzalez, 20086)

Al analizar la produccién de alimentos, el crecimiento de la poblacion rural ha
sido menor que el crecimiento del area cultivada en las Gltimas décadas, proceso que
viene acompafiado con una mayor dependencia de alimentos del exterior. Por otro lado,
la sostenibilidad de los granos basicos toma un papel fundamental en la seguridad
alimentaria, ya que el consumo de maiz y frijol en la dieta media del guatemalteco es
muy importante. Guatemala es un pais dependiente de las importaciones externas de
maiz, produciéndose un decrecimiento de la produccién del mismo en los Gitimos afios.
La produccién de frijol, a pesar de que también experimentd una reduccion, no depende
del suministro exterior. (CEPAL, 2003)

2. Disponibilidad de alimentos en Guatemala. En Guatemala, la disponibilidad
de alimentos se caracteriza por la insuficiencia del suministro global a nivel nacional
respecto a las necesidades nutricionales de la poblacién. Esto se debe a una
persistente reduccién de la produccion de granos basicos (cereales v frijol) debido a un
estancamiento de los rendimientos y una reduccion de la superficie. La importacion de
granos basicos se ha constituido en el principal mecanismo compensador,
aumentandose en las Gltimas décadas en un 170%. Durante el periodo de 1990 a 2000,
la disponibilidad per capita de maiz y frijol, dos productos basicos en la dieta
guatemalteca, se ha reducido en un 30 y 42% respectivamente. Mas poblacién, menos
produccion. (FAO/SAN/PESA, 2005)

3. Consumo de alimentos en Guatemala. Segun un analisis del patrén
alimentario realizado pbr la SAN, muestra que apenas cinco productos fueron
consumidos por mas del 75% de los hogares en Guatemala: pan dulce, tortilla de maiz,
frijol, huevos y tomate. Existe un gasto significativo en la adquisicion de alimentos ya

preparados, la mayoria de las veces en la calle, que estd afectando los habitos
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alimentarios de los distintos grupos de poblacién, ademas de modificar la calidad
nutricional de la dieta. (FAO/SAN/PESA, 2005)

4. Papel del frijol negro en el estado nutricional de Ia poblacién
guatemalteca. El frijol negro es uno de los principales alimentos en la alimentacion
guatemalteca por su porte energético y contenido en proteinas y carbohidratos. Es un
alimento basico en la dieta de las familias de estratos socioeconémicos bajos, en donde
se complementan con cereales como el maiz y constituyen una buena fuente de
aminoacidos esenciales. El consumo de frijol es mayor en el medio urbano (81g) que en
el rural (60g). Esto se debe a que en lugares no se puede dar la cosecha del mismo. La
tortilla de maiz y los frijoles son los alimentos de mayor consumo en niflos pre-escolares

y por lo tanto son las principales fuentes de calorias, hierro y proteinas. (Gofi, 2004)

5. Ingesta de alimentos, patrén dietético y estado nutricional en Guatemala.
En Guatemala existen diferencias en el consumo de alimentos entre las poblaciones
rurales y urbanas. El consumo de alimentos de origen animal (lacteos, huevos y carnes)
en el area urbana, es mas del doble de las cantidades consumidas en el area rural.
Ademas, en el area urbana, la mayor parte de las familias consumen una dieta variada,
mientras que en el area rural la dieta esta basada principalmente en maiz, verduras y
frijol. Observar Cuadro 1. (Gofi, 2004)

Cuadro 11
Consumo de alimentos por adulto equivalente+ y por dia,
en familias urbanas y rurales de Guatemala.

Aren urbana Area rural

Meodia Familias Media Familia
> < i s> i
«©e> LSl

Lacteos 71.2 58.0% 20.5 16.7
Hoevos s51.3 690" 22.1 37.0
Camen o5.6 52.0% 43.7 3s.1
Frijol 809 83.5+ 599 s58.5
Otras leguminouas o.s 3.0 4.0 X
Verduras 1195 28.0 163.2 26.4
Frutas 78.8 GE.5m 17.0 7.2
Musdcoan 61.3 39.5% o2 5.4
Ratces y tubéoulon 43.6 25.0 BR.2 33.7
Arrox 2853 40.0% 14.7 22.5
Dain 742 31.0+ 645.6 7.4
Dorivados del maiz || 200.0 82.0% 1.6 52
Otros corenlon 25.2 7i.5. o 24.8
Pan 121.1 ©4.0% o.1 13.1
Axbanr 84.8 100.0 61.a ©6.7

Aceitos ¥ grasas 18.9 2.0+ 4.3 sa.3

Fuente: (Alarcén, 1991)
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+ Diferencia significativa entre zona rural y urbana
*Adulto equivalente: Consumo per capita expresado en proporcién a las
recomendaciones de un adulto tipico de 60Kg.

En la contribucion de cada alimento al consumo total de energia y proteina en
las areas rural y urbana de Guatemala, es aproximadamente el 70% de las calorias
totales ingeridas por un campesino adulto promedio, provienen del consumo de maiz,
mientras que en el area urbana el consumo de este alimento sélo aporta el 27% del total
caldrico, mientras que el pan de trigo, frijol y aztcar aportan el 41 % de las calorias
totales. En relacién con las proteinas, la tendencia es parecida. En las familias
campesinas, el maiz y el frijol aportan casi el 70% de proteinas. Sin embargo, en el
sector urbano, los alimentos de origen animal aportan mas del 30% de las proteinas,

siguiéndole el frijol con 25% y el maiz con el 21 %. Observar Cuadro 2. (Alarcon, 1991)

Cuadro 12
Aporte de energia y proteinas por grupos de alimentos
en el area urbana y rural de Guatemala

Energia (34) Proteinas (%)
Area Area Arca Area

urbana rural urbang rural
Licteos 4.3 0.7 1.6 20
Huevos 27 1.0 6.1 25
Camges 4.3 27 16.5 11.7
Frijol 119 6.1 24.8 142
QOtras leguminosas 0.1 03 0.1 6.7
Verduras 113 24 1.6 4.2
Frutas 12 03 04 0.1
Musécens 1.6 03 0.5 0.1
Rafces y tubbeulos | 0.8 27 0.6 2.3
Maizy derivados 272 69.8 216 57.5
Cereales y pasta 7.9 1.1 6.8 2.6
Pan 16.9 73 117 0.6
Azficar 125 1.1 -
Aceifes y grasas 57 1.1 - -
ingesta poradulto | 2637.5 31943 829 87.8

Fuente: (Alarcon, 1991)
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6. Efecto del procesamiento culinario en la calidad nutritiva de frijol. En la
alimentaciéon humana las leguminosas se someten a una serie de proceso tecnolégico
y/o culinarios que mejoran el valor nutricional. Un buen procesado es probablemente
mas importante en las legumbres que en cualquier otro alimento, debido a la posibilidad
de eliminar componentes no deseables presentes en estos alimentos crudos. Ademas
de mejorar la palatabilidad y se aumenta la disponibilidad de ciertos nutrientes
presentes en su composicién, por medio de wuna disminucidon en factores

antinutricionales como fitatos y taninos. (Costa de Oliveira, 2001)

Los métodos de preparacién varfan segln los pueblos vy las culturas. La
poblacién guatemalteca consume preferentemente frijoles cosechados recientemente.
Pocas familias (7%) remojan el frijol durante la noche previa la coccién. La mayor parte
65.9% de las familias, sumergen los frijoles en agua fria y el resto calienta primero el
agua y sumerge los frijoles en el agua hirviendo. El tiempo de coccién varia entre 25 y
240 minutos dependiendo de la altitud y de la temperatura ambiental. (Bressani, 1988)

El remojo previo a la coccidn, que se realiza a temperatura ambiente, ablanda el
grano, reduce el tiempo de coccion y reduce la concentracién de algunas sustancias no
nutritivas que se solubilizan en el medio, tales como acido fitico, taninos, polifenoles,
etc. El proceso de cocciéon mejora la textura y palatabilidad del alimento e incrementa la
utilizacion digestiva de sus componentes. Cuando los frijoles estan en contacto con
agua caliente o fria, puede existir cierta lixivacion (especialmente de los nutrientes
solubles en agua) de vitaminas y minerales de las leguminosas hacia el agua. El
analisis proximal del caldo de frijol contiene en promedio 6.96-10.65% de carbohidratos
y 1.2a 2.1 % de proteina. (Gofii, 2004)

El calor destruye algunos compuestos termolabiles tales como inhibidores de
proteasas, hemagluteninas, etc, desnaturaliza proteinas e incluso produce cierto grado
de hidrdlisis, todo lo cual conduce a una predigestion proteica que facilita la digestion
posterior del alimento. Un tratamiento térmico prolongado hace disminuir el valor
nutritivo de la proteina, ya que destruye aminoacidos esenciales como lisina y cistina.

En muchas zonas de Guatemala es habitual mantener en caliente los frijoles cocidos
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durante todo el dia, lo que disminuye la calidad de la proteina disponible. Las
diferencias en el contenido de fibra dietética total, soluble e insoluble en frijoles negros
en o diferentes tratamientos culinarios se muestran en la Cuadro 3. En esta tabla se
puede notar que la coccién con olla de presién aumenta su contenido de fibra dietética
soluble en 0.76g en comparacién con su valor equivalente en 100g de leguminosa y
cruda. El efecto del procesamiento con la relacién al contenido de fibra puede ser
debido a la presencia de sustancias amilaceas en el grano, que al enfriarse retrograda

parte del almiddn y este se cuantifica como fibra dietética. (Alfonzo, 2000)

Cuadro 13
Promedio y variabilidad en el contenido de fibra dietética total, -
insoluble y soluble en frijoles negros crudos
y sometidos a tratamiento térmico.

Fraccién fibma Tratamiento Contenido
(%)
Fibra dietética total Crudo 2431

o = Hervor prolongado 21.24
Fibra dietética soluble

Olla de presién 25.63
Crudo 1.38
Hervorprolongade 113
. Olla de presién 2.14
Fibra distética insoluble
Crudo 23.07
Hervor prolongado 20.10

Olla de presién 23.48

Fuente: (Alfonzo, 2000)

7. Asistencia alimentaria durante situaciones de emergencia. En el periodo
luego al desastre es necesario proveer alimentos a la poblacién afectada y con
frecuencia esta asistencia se mantiene durante varios dias con actividades de
rehabilitacion. (Menchu, 2010)
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La asistencia puede ser de sobrevivencia o de mantenimiento, es decir
inmediatamente después del desastre se deben brindar alimentos de sobrevivencia y
esta no puede prolongarse mas de dos o tres semanas a menos que los damnificados
puedan completarla con alimentos locales a su alcance. Posteriormente se

proporcionan alimentos de mantenimiento. (Menchd, 2010)

La distribucién de raciones en cocido es generalmente el primer paso en
situaciones de desastre, sobre todo si los damnificados han sido ubicados en albergues.
El periodo que los damnificados permanecen en el albergue debe ser corto, para que lo
mas pronto posible las personas se incorporen a actividades de reconstruccion y no se

vuelvan dependientes permanentes. (Menchu, 2010)

8. Tipos de alimentos recomendados en las asistencias alimentarias. Los
alimentos proporcionados idealmente deben incluir raciones que sean parte del patréon
alimentario de la poblacién, para que estos no sean rechazados por desconocidos o
provoquen problemas en los damnificados. Se sugiere que las raciones estén
constituidas por: (Menchu, 2010)

* Un alimento como sustento que puede ser un cereal o derivados de cereales, de
consumo frecuente, como es el caso del maiz, el arroz, las pastas y harinas.

* Un alimento que sea fuente de energia, puede ser aceite, manteca vegetal o
azucar.

e Un alimento que sea fuente de proteinas, como: carnes, leche, huevo,

incaparina u otras mezclas de alto valor nutritivo y frijol.

Dependiendo de la posibilidad se puede dar mas de uno de los alimentos de cada
clase. (Menchu, 2010)

9. Cantidades de los alimentos proporcionados en las asistencias
alimentarias. La dieta de sobrevivencia se considera de 1,500Kcal diarias y la de
mantenimiento de 1800Kcal diarias. Para cubrir con esas necesidades basicas per
capita de energia y de proteinas, los alimentos pueden combinarse en diferentes formas

y cantidades.(Menchu, 2010)
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10. Mezclas de arroz y frijol. Se realizd un estudio en el cual se investigd el valor
nutricional de las proteinas de las mezclas de arroz y frijol en las siguientes
proporciones; 55:45 y 77:23 partes, respectivamente. El estudio se implemento
utilizando los métodos de: indice de eficiencia proteinica neta, indice de eficiencia
proteinica, utilizacion proteinica neta, utilizacién proteinica y utilizacién de calorias
proteinicas. Los analisis se realizaron en animales alimentados con dietas que
contenian 10% de proteinas y suplementadas con los componentes normales de [a
dieta y sin la suplementacién. En conclusion se obtuvo de que la mezcla de arroz: frijol

de 77:23 da mejores resultados que la mezcla con 55:45. (Bressani, 1982)

11. Comparacién de valores nutritivos de las especies vegetales: Hierba Mora
y Chipilin y el requerimiento diario necesario en el ser humano. A la hora de
realizar la comparacién de los valores nutritivos en el INCAP, se puede notar en la
Cuadro 4, que el Chipilin tiene una mejor proporcién de los distintos elementos, lo cual
ayuda a aumentar el valor nutricional de cualquier mezcla de alimentos. También se
observa que el valor energético, que es uno de las caracteristicas mas importantes a la

hora de elaborar un alimento de sobrevivencia es mayor a la de la hierba mora (57
Kcal).

Cuadro 14
Comparacién de valores nutricionales de las especies vegetales estudiadas
(100g. de materia fresca) y requerimientos diarios en el ser humano.

Valor nutricional Requerimiento diario
Contenido Hierba Chipilin Nifio Mujer 7 Adulto
nutricional Mora embarazada

Valor Energético 45 57 90-100 40-60 30-50

(Kcal) kcal/kg/dia kcal/kg/dia kcal/kg/dia

Agua (g) 85.0 81.6 90-100 40-60 30-40
mi/kg/dia mi/kg/dia mi/kg/dia
Proteina (g) 5.1 7.1 24 65 58
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Continuacién
Cuadro 14
Valor nutricional Requerimiento diario
Contenido Hierba Chipilin Nifio Mujer Adulto
nutricional Mora embarazada
Grasa (g) 0.8 1.0 1-2 % de 40 % de las 30 % de las
las Cal de | Caldeladieta | Cal de la dieta
la dieta
Carbohidrato (g) 7.3 8.7 50 % de 50 % de las 50 % de las
las Cal de | Caldeiadieta | Cal de la dieta
la dieta

Fibra (g) 1.4 1.9 2-7% 2-7% 2-7%

Ceniza (g) 1.8 1.4 Trazas Trazas Trazas

Calcio (mg) 226 248 800 1,200 1,200

Fosforo (mg) 74 74 800 1,200 1,200
Hierro (mg) 12.86 4.9 10 15 10

Retinol (Vit. A) (ug) 1,883 3,843 500 1,300 1,000
Tiamina (mg) 0.20 0.33 0.9 1.6 1.5
Riboflavina (mg) 0.35 0.52 1.1 1.8 1.7
i Niacina {(mg) 0.97 2.02 12 : 20 19
Ac. ascorbico (mg) 92 112 45 95 60

Fuente: (Martinez, 2006)

C. MARCO TEORICO
1. Alimento. Todo aquel producto o sustancia (liquidas o sélidas) que, ingerida,
aporta materias asimilables que cumplen con los requisitos nutritivos de un organismo

para mantener el crecimiento y bienestar de las estructuras corporales. (Glosario, 2006)

2. Seguridad alimentaria. La Seguridad alimentaria existe cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos
inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en

cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana. (FAQO, 2006)

Este término puede descomponerse en cuatro pilares: disponibilidad, acceso,
consumo y utilizacion biolégica. La disponibilidad se refiere a la cantidad y variedad de

alimentos y la estabilidad de los mismos en el tiempo y en el espacio. El acceso es la
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capacidad de los hogares para adquirir los alimentos, ya sea por medio de sus
posibilidades para producirlos, comprarlos o de acceder a ellos mediante transferencias
o donaciones. El consumo consiste en la forma o capacidad de los hogares de
seleccionar, almacenar, preparar e ingerir los mismos, este se encuentra estrechamente
relacionado con las costumbres, creencias, conocimientos, etc y la utilizacién es el
aprovechamiento éptimo de los alimentos a nivel nutricional, que depende de la
salubridad del entorno (acceso a agua potable, contaminacién del entorno) y la

condicién saludable del individuo para aprovechar los alimentos. (Gonzalez, 20086)

3. Cambio climatico. Variacion global del clima de Ia tierra. Es debido a causas
naturales y también a la accién del hombre y se producen a muy diversas escalas de
tiempo y sobre todos los parametros climaticos: temperatura, precipitaciones,
nubosidad, etc. (Quintanilla, 2011)

4. Inocuidad de los alimentos. Es definido como el asegurar que los alimentos
no van a causar dafio al consumidor cuando este sea preparado y/o consumido de

acuerdo con el uso que deberia darsele. (Sander, 2005)

5. Vulnerabilidad. Es la incapacidad o debilidad intrinseca de un elemento
determinado para absorber mediante el auto ajuste, los efectos de un determinado
cambio de su ambiente, o sea su “inflexibilidad” para adaptarse a ese cambio. (Buch,
2009)

6. Resiliencia. Capacidad del ser humano para hacer frente a las adversidades
de la vida, superarlas, y ser transformado positivamente por ella. (Organizacion de la

resiliencia, 2011)

7. Desnutricién. Significa nutricién pobre, incompleta o inadecuada y se
presenta principalmente por no comer diariamente los alimentos necesarios para el

buen crecimiento y desarrollo. (ICA, 2007)
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8. Frijol. El frijol es un alimento muy valioso, no solamente desde el punto de
vista nutricional, sino por su gran contribucién a la seguridad alimentaria del pais, ya
que es accesible a la mayoria de la poblacién y aporta ingresos a muchos pequerios

agricultores. (Dumani, 2000)

Por su contenido en nutrientes, es un alimento de vital importancia en la
prevencion de enfermedades cronicas mas comunes: diabetes, sobrepeso y obesidad,
estrefiimiento, cancer de colon y enfermedades cardiovasculares, etc. también juega un
papel importante en la prevencion de la desnutricién, como parte de la mezcla de arroz

y frijoles. (Dumani, 2000)

9. Los nutrientes mas importantes del frijol y sus funciones. Proteinas: Los
frijoles son una de las fuentes mas importantes de proteina vegetal. Al mezclarlos con
un cereal (Arroz, maiz o trigo), se logra una proteina de mayor calidad. Lo cuales son
importantes para el crecimiento, la produccion de defensas del organismo, formacién de
tejidos, produccién de ciertas hormonas y formacién de enzimas, que son importantes
para la digestién. (Dumani, 2000)

e Hierro: La deficiencia de este elemento provoca anemia, este mineral es
importante para el transporte de oxigeno a todas las células del cuerpo. El hierro
vegetal, como el de los frijoles presenta varios problemas por ser aprovechad

por el organismo. (Dumani, 2000)

* Acido félico: Esta vitamina junto con el hierro previene la anemia. También es
importante por la prevencién en malformaciones en los niflos; espina bifida,
enfermedades del corazén, de las arterias e interviene en el crecimiento y la

formacion de tejidos. (Dumani, 2000)

» Tiamina: Importante vitamina del grupo B, Fundamental en el funcionamiento
nervioso y en el proceso de generaciéon de energia en el organismo. (Dumani,
2000)
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Zinc: Mineral necesario para el crecimiento, apetito normal y produccién de

defensas del organismo. (Dumani: 2000)

Magnesio: Mineral vital para el sistema nervioso y en el proceso de generacion

de energia en el cuerpo. (Dumani: 2000)

Potasio: Necesario para el funcionamiento de las células musculares y

nerviosas. (Dumani: 2000)

Fibra: En si éste no es un nutriente, pero es de suma importancia ya que es
necesario para el proceso digestivo y para la salud. Al consumirlo obtenemos los
siguientes beneficios; reduce niveles de colesterol en la sangre, evita
estrefiimiento, mejora la digestién, regula los niveles de azcar en la sangre y
ayuda a mantener el peso adecuado porque produce una sensacién de

satisfaccién y regula la utilizacién de nutrientes. (Dumani, 2000)

10. Composiciéon proximal del frijol negro. El frijol negro tiene un’ contenido

elevado de proteina, carbohidratos y minerales, poco contenido de lipidos, aunque es

rico en &cido linolénico y su aporte célorico es relativamente bajo. (Gofii, 2004)

La composicién del frijol negro y el aporte de micronutrientes a los requerimientos

diarios de vitaminas y minerales por racién promedio de frijol (70.5g ) consumida en

Guatemala, se muestra en el Cuadro 5. Como puede observarse, el frijol aporta

134.4%, 19.1% y 15.9% de las cantidades diarias recomendadas de acido félico, hierro

y zinc respectivamente, nutrientes que generalmente se encuentran deficientes en la

poblacién guatemalteca. (Gofi, 2004)



a las cantidades diarias recomendadas (CRD) de nutrientes para Guatemala.

Cuadro 15
Composicién nutricional del frijol negro crudo. Aporte de la racién diaria (70.59)

Contribucion de la
racién diaria do frijol &
las CRD (%)

Energia

345 keal

8.34

Humeded

1068

Proteina

21.8g

254

Grass

14g

Carbohidmtos

635g

Tramina

0.99.mg

404

Riboflavina

0201 mg

75

Nizcina

193 mg

49

Vitamins B6

0285 mg

88

Acido félico

0447 g

134.4

Fésforo

3803 mg

284

Potasio

14243 g

346

Sodio

‘Sng

0.3

Calcia

23mp

56

Magnesio

195.6 mg

ss

Zinc

3.96mg

159

Cobre

0.77mg

215

Hierro

4.82mg

19.1

Fuente: (Goni, 2004)
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11. Arroz. Este cereal es reconocido como un alimento sano, rico en vitaminas y

fibra. Tiene la caracteristica de suplementar energia a los musculos, no contiene

colesterol "malo”, gluten o azlcar extrinseca, tampoco se conoce alguna alergia hacia

este cereal y es bajo en grasa y en sales. (Chandler, 1979)

12. Los nutrientes mas importantes del arroz y sus funciones. Acontinuacion

se mencionan los nutrientes considerados importantes por lo que aporta al ser humano,

tal como:

» Carbohidrato. Lo méas importante que nos brinda el arroz es el almidén. El

arroz tiene aproximadamente 80% de almidén. Tiene una cantidad media

de calorias: 120gramos de arroz cocido tiene 270 kilocalorias,

equivalentes a 1,130kJ. La mayoria de esta energia se obtiene del

almidon. El almidén que comemos pasa rapidamente por el estomago y

por el intestino delgado, donde las moléculas complejas de polisacaridos
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con quebradas en moléculas simples de glucosa. Esto pasa por la pared
del intestino hacia el torrente sanguineo. El glucégeno es la gasolina del
musculo. Cuando la energia a sido utilizada, los musculos necesitan
regenerarse y esto tarda aproximadamente entre 24 a 48 horas si
proviene del arroz. Es por ello que el arroz es conocido como un alimento

que da energia a los atletas. (Owen, 2003)

» Vitaminas: Es fuente de muchas vitaminas del grupo B. La tiamina es
vital en la reaccion de volver nutrientes en energia. Riboflavina también
se encuentra relacionado en la transformacién de nutrientes: su
deficiencia afecta la piel y los ojos. Niacina es importante en la liberacién
de energia en el cuerpo; la falta de este causa de Pelagra. Vitamina B6
controla los aminoéacidos en el cuerpo. Acido Félico es necesario para la
produccién de ADN y hemoglobina. En conjunto con otras vitaminas

ayuda al funcionamiento del sistema nervioso. (Owen, 2003)

» Proteinas: Las proteinas de Ias plantas son normalmente incompletas, es
decir faltan algunos amino acidos que son vitales para el ser humano.
Estos son importantes para la produccién de huesos, musculos, sangre,
etc. (Owen, 2003)

* Minerales: Contiene una pequefia pero util cantidad de fosforo, zinc,

selenio, cobre, jodo entre otros. (Owen, 2003)

13. Especies vegetales consumidas en el corredor seco. Existe una gran
variedad de vegetales que existentes, sin embargo en el corredor seco particularmente
las que la poblacién mas consume son algunas de las que se mencionan a

continuacion:

* Hierba Mora. Es consumida de preferencia en el area rural cociendo Ios folilos
jévenes o puntas de las plantas, cuando se encuentran muy préximas a la etapa

de floracion. Al cocer las hojas desaparece su olor desagradable y los principios
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nocivos que pueda contener, haciéndola comestible y muy nutritiva. (Martinez,
2006)

e Chipilin. El chipilin tiene un alto valor nutritivo, tiene un ato contenido de;
proteina, vitamina A, fosforo, calcio y hierro en las hojas, al compararia con otras
hortalizas nativas y extranjeras. Ademas el chipilin sirve para mejorar la calidad
nutricional y aromatica de muchos otros alimentos, tales como el arroz y el frijol.

(Martinez, 20086)

D. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais donde la seguridad alimentaria y nutricional recientemente
ha sufrido una recaida a causa de los desastres debido a los cambios climaticos, es por
ello que es vital el desarrollo de un producto que cumpla con los requerimientos
nutricionales, sensoriales, de vida Util prolongada y que sea facil de consumir para
poder combatir la presencia de estos cambios que afectan cada vez mas a la poblacién

guatemalteca.

Es muy importante tener claro que al estudiar una carrera del ambito alimenticio
es bueno colaborar con el desarrollo de nuestro pais, poder trabajar de una manera
social y compartir nuestros conocimientos ayudando a la 'poblacic’m que se encuentra
vuinerable ante estos cambios, que cada vez mas ponen en peligro la salud y seguridad
alimentaria de nuestra poblacién. Debido a que el frijol y el arroz son los dos alimentos
basicos de la poblacion guatemalteca se optd por realizar una combinacién de estos
junto con una especie vegetal; chipilin con el cual se buscé elevar el valor nutricional de
la mezcla, brindandole a la misma un sabor y un ingrediente familiar para las

comunidades de! corredor seco.

Con este proyecto se busca fomentar que las personas estudiadas también

formen parte en proyectos sociales con distintas organizaciones para poder sacar
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adelante a Guatemala y asi aportar nuestro granito de arena para realizar un cambio en

nuestro pais.

E. OBJETIVOS
e General. Formular y desarrollar una mezcla de arroz y frijol para las distintas
comunidades del corredor seco con buenas caracteristicas sensoriales y

nutricionales que se pueda consumir con facilidad a la hora de un desastre.

*» Especificos.

o Obtener un alimento de asistencia alimentaria con la mejor formulacién
de mezcla de arroz, frijol y chipilin mejorando el valor nutricional, 2) Que
sea aceptado por las comunidades del corredor secoy con un
aproximado de vida Util mayor a 6 meses.

o Comparar el alimento diseflado con un alimento en el mercado para
determinar un aproximado de tiempo de vida Gtil.

o Corroborar con un andlisis microbiolégico la efectividad del proceso de
esterilizacion.

o Disenar el etiquetado del producto final.

F. METODOLOGIA DE TRABAJO

En el presente estudio se realizaron varias visitas a distintos lugares del corredor
seco de la Republica de Guatemala para conocer las necesidades y problematicas que
enfrentan cada una de las comunidades ante los distintos cambios climaticos. También
se investigaron sus meétodos de elaboracion de sus productos alimenticios y se
determinaron los sazonadores naturales que ellos utilizan en su vida diaria para poder
elaborar el producto con el cual se sintieran familiarizados y fuera de su total agrado. La

investigacion se llevo a cabo con los siguientes pasos:

1. Fijacion de objetivos deseados para el nuevo producto. La investigacion
se dio inicio con la busqueda de diferentes productos alimenticios que podrian ser

creados para las personas de las comunidades y que estos no necesitaran de recursos
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que a la hora de los desastres naturales no se encuentran disponibles como;

electricidad, agua, etc.

Por lo tanto se buscé el desarrollo de un alimento listo para comer, que pudiera
ser consumido sin la necesidad de calentamiento y adicion de agua, pero con materia
prima conocida por las comunidades para garantizar la aceptacién de este tipo de
producto. También entre el disefio del producto se tuvo que tomar en cuenta que se
debe de cumplir con un requerimiento caldrico para poder ser considerado un alimento
ante casos de cambios climaticos. Este producto debe superar los 1500 calorias para

poder ser considerado un alimento para casos de desastres.

El producto también debe contar con un buen empaque, para que este asegure
una vida de anaquel prolongada, por lo que se investigaron distintos tipos con un
experto en este tema y para garantizar un tiempo extenso de vida Util se realizara un
proceso de esterilizacién luego de ser empacado y sellado el producto. Para comprobar
el tiempo de vida se realizé una medicion de vida de anaquel acelerada para poder -
determinar el tiempo exacto en el cual el producto se descompone y también una
comparacion con un producto del mercado que tiene las mismas caracteristicas y tiene

un tiempo aproximado de un afio de vida.

Para poder garantizar que el producto tiene un nivel de mejora nutricional se
realizo un andlisis proximal de cada una de las muestras y de la materia prima utilizada,
tambien se ejecuto un experimento con ratas con las cuales se analizé el valor

proteinico de cada una de las formulaciones.

2. Generacion de ideas. A la hora del inicio de la investigacién y luego de las
reuniones con las Organizaciones, en el cual nos presentaron la problematica de los
cambios climaticos y como estos afectan a la poblacion, se propusieron varios alimentos

que podian ser utilizados ante este tipo de circunstancias.

Los alimentos propuestos fueron los siguientes:

o Cereal con leche en polvo listo para consumir



112

o Dulces, para ser un aporte energético.

o Barra nutritiva con granos de la region

o Vegetales cristalizados

o Bebida nutritiva instantanea, tipo atol

o Galleta de distintos sabores segln granos de la comunidad

3. Tamizado de ideas o concepto de productos. Se realizé una visita de campo
a la comunidad el Volcan, en el cual se realizaron actividades para conocer las
necesidades de la poblacion y determinar cuales son los alimentos con los cuales sé

encuentran relacionados y consumen diariamente.

Aqui se pudo determinar que la poblacién consume mucho frijol y cuando tienen
dinero cocinan arroz, pero también realizan sopas y condimentan sus alimentos con
muchas hierbas como; hierba mora, pie de nifio y chipilin. Al conocer la dieta basica de
la poblacién se pudo notar que su dieta gira alrededor de los granos bésicos como el;
arroz y frijol por lo que se dio a conocer la noticia sobre un alimento en combinacion de

esos dos granos y la poblacion se encontrd muy a gusto con la idea.

Por otro lado al regreso se tuvo una reunién con CONRED, especificamente con
el Ing. Sergio Cabanas. El cual nos brindo informacién sobre este tipo de productos
para casos de desastres naturales y se le dio a conocer la idea sobre una mezcla de
arroz con frijol y chipilin ya que son alimentos conocidos por las comunidades y seria un
alimento que no necesitara de adicion de agua para poder ser preparado. También nos
brindo el manual ESFERA donde se menciona todo lo necesario para desarrollar un
alimento de este tipo. Aqui se pudo notar que el alimento debia ser una comida solida y
no tipo snack ya que a las personas esperan un alimento tipo almuerzo, es decir que

este sea completo.

4. Desarrollo de conceptos o productos. Al ya tener determinado los
alimentos basicos de las comunidades se propuso el desarrollo de una mezcla de arroz
con frijol y una especie vegetal conocida por los consumidores. Al realizar la

investigacion sobre las especies vegetales mencionadas por los pobladores, se
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encontré un estudio realizado en el INCAP, donde comparan los valores nutricionales
de la hierba mora y el chipilin que fueron las dos especies vegetales mas mencionadas
por las comunidades. En el libro presentado por el autor Martinez, se pudo notar que la
especie que contaba con un mayor nivel energético y proteinico era el chipilin por lo que
se escogidé trabajar con esta especie en especifico. Esta comparacion se puede
observar en el Cuadro 4.Luego se investigd la proporcion adecuada entre el arroz y el
frijol para tener una buena calidad proteinica, en la cual se encontrd el estudio realizado
por el Dr. Bressani, en los cuales se analizé la razon de proteina neta de las distintas
mezclas de arroz y frijol, teniendo como resultado la mejor proporcién del 70:30

respectivamente.

Por lo tanto se determiné esta proporcion como la formulacién base para poder
realizar las variaciones de la cantidad de chipilin en el producto y asi cumplir con el
:valor energético establecido por la autora Menchu, en el cual una dieta de asistencia

debe ser de 1500 Kcal diarias si es un alimento de sobrevivencia y 1800 -Kcal de

mantenimiento.

5. Evaluacién de conceptos o productos. Se realizaron 4 formulaciones de la

mezcla de arroz y frijol variando la cantidad de chipilin.

a. Preparacion de la muestras para la determinacion de las calorias y analisis
proximal. Para llevar a cabo cada uno de los andlisis la muestra tuvo que ser
. previamente cocinada y mezclada. Ei frijol fue cocinado en olla de presién por 40
minutos y el arroz con el chipilin fueron cocinados por 20 minutos y luego estos fueron
mezclados para obtener la mezcla de arroz con frijol y chipilin, como se muestra en la
Diagrama 1, hasta el paso 16, previamente al empacado. Después la muestra fue
deshidratada por 5 horas, molida y pasada por el cicldon para obtener una harina

homogénea, como se puede notar en la Diagrama 2.
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Diagrama 3

Proceso de produccién de la mezcla de arroz con frijol y chipilin

Frijol, sal Chipitin
Yy agua

Arroz, 88l
yagua

1. Seleccitn de frijol y pesado
2. Lavado

3. Mezclado

4, Gooeién, 40 minutos

8. Verficar cocclén

8. Colar

7. Transporte

8. Seleccidn de arroz y pesado
9. Mezclado

10. Coceibn, 20 minutos

11. Verificar coceidn

12. Transporte

13. Lavar

14. Seleccién de chipllin y pesado
15. Transporte

18. Mezclado

17. Transporte

18. Empacado

18. Sellado

20. Esterjlizar

21, Transporte

22. Aimacenamiento
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Diagrama 4

Proceso para la preparacion de las muestras para analisis de calorias y proximal.

b. Determinacion del tiempo de coccién. Se prepararon 4 muestras de frijol y
arroz a distintos tiempos de coccidn a una temperatura media y se evalué la apariencia
del grano y textura a la hora de consumirlo. Los tiempos estudiados del frijol fueron; 30,
35, 40 y 45 minutos y del arroz; 15, 20, 25 y 30 minutos.

c. Prueba sensorial de preferencia por ordenamiento. El analisis se realizo con
10 personas que se encontraban en el centro de recuperacién nutricional. Estas
personas probaron las 4 formulaciones, ordenando cada una de las muestras por su
agrado. El analisis se hizo utilizando la tabla de Kramer de categorias totales necesarias

para una significacion del 5%.

6. Analisis proximal, al llevar a cabo este analisis se hizo lo siguiente:

o Determinacién de proteinas. Se utilizé el método de Kejdhal, el cual consiste en
pesar 0.25g de muestra, se agrega en un balén aforadd, adicionar media pastilla
de kjeldhal y 6mL de Ac. Sulfurico. Dejar calentar los balones y moverlos
constantemente hasta que el liquido se encuentre totalmente claro.

o Luego agregar 10mL de acido bérico con rojo de metilo. Por otro lado al balén

agregar 250mL de agua y se destila. Luego el destilado es titulado con HCI.
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Determinacién de grasas. Pesar 59 de muestra colocar en el cartucho y
adicionar hexano en cada uno de los envases para la extraccion.

Determinacién de cenizas. Pesar de 3 a 5g de muestra en el crisol. Calcinar la
muestra en una estufa en la campana hasta que no se desprendan humos y
posteriormente meter a la mufla 2 horas, cuidando que la temperatura no
sobrepase los 550 C. Enfriar y pesar.

Determinacién de fibra.Pesar 1g de muestra. Realizar digestion con 200mL de
Ac. Sulfurico a 1.25% hervir por 30 minutos. Filtrar y lavar hasta neutralizacion
con agua destilada hervida. Digerir con NaOH a 1.25% por otros 3° minutos.
Filtrar y lavar hasta neutralizar y colocar el filtrado en crisoles porosos. Colocar
los crisoles tarados en el horno a 70C toda la noche. Colocar en la muffla a
550C por 2 horas. Enfriar y pesar.

Determinacién de las calorias. Se determiné el nivel energético de las dos
formulaciones utilizando el analisis proximal y los valores teéricos de cada factor
nutricional (proteina, carbohidratos y grasas).

Pruebas de sellado. Se llenaron 6 empaques con producto, dos empaques para
cada tiempo de prueba, estos fueron sellados utilizando la selladora al vacio sin
vacio, se probo el tiempo de sellado (3, 4 y 5 segundos). Luego el producto fue
sometido al proceso de esterilizacion en el autoclave para determinar la

efectividad del sellado.

7. Analisis fisicoquimicos. En este proceso se hizo lo siguiente:

o Determinacién de pH. Se midi6 el pH cada tres dias por dos semanas, cada
una de las muestras se encontraron en incubadoras a distinta temperatura
(25, 30, 35,40 C).

o Determinaciéon de humedad. Se midié la humedad cada tres dias por dos
semanas, cada una de las muestras se encontraron en incubadoras a
distintas temperaturas (25, 30, 35, 40 C).

o Comparacion de vida util del producto. Se midi6 el pH de la muestra final en
la incubadora a 40C y ésta se comparé con un producto del mercado con
una vida util de un afio a las mismas condiciones para estimar el tiempo de

vida de la mezcla de arroz con frijol y chipilin. También se analizaron las
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caracteristicas sensoriales (olor, sabor y apariencia) del producto nuevo a
través de los dias.

Determinacion de NPR. Se colocaron 4 grupos de ratones para cada una de
las muestras a evaluar y el control. Se elaboraron tres dietas para cada uno
de los grupos. En el grupo 1 es la formulacién con 4% de chipilin, el grupo 2
con la formulacién con 6% de chipilin y el grupo 3 es la mezcla basica de
arroz con frijol 70:30 respectivamente. Se midieron los pesos de los ratones y
el alimento ingerido por un periodo de tres semanas.

Analisis microbiolégico. Se realizé un recuento de anaerobios cada 7 dias
por dos semanas para comprobar la efectividad del proceso de esterilizacion.
Etiqueta del producto final. Se disefi6 una etiqueta en la cual se presenta el
producto y el modo de uso del mismo, disefiado para la facil comprension de

las personas de las comunidades.

G. RESULTADOS

Cuadro 16
Formulaciones de arroz y frijo! con chipilin

. Formulacién | Formulacién | Formulacién |Formulacién
Ingredientes
No. 1 (%) No. 2 (%) No. 3 (%) No. 4 (%)
Arroz 67 66 64 62
Frijol 29 28 27 26
Chipilin 4 6 9 12
Cuadro 17
Tiempo de coccion del frijol
Tiempo Grano
(minutos) | reventado Cocido
30 No No
35 No No
40 No Si
45 Si Si




Cuadro 18
Tiempo de coccidon del arroz con chipilin
Tiempo (min)| Cocido Textura

15 No Duro

20 Si Al dente

25 ST Masudo

30 | sf _Masudo
Cuadro 19

Resultados del analisis sensorial por ordenamiento

panelistas Formulaciones
1 2 3 4
1 1 2 3 4
2 2 1 3 4
3 1 2 4 3
4 1 2 4 3
5 1 2 3 4
6! 1 2 4 3
7 2 1 3 4
8 3 1 2 4
9 1 2 3 4
10 2 1 3 4
Total 15 16 32 37
Cuadro 20
Comentarios de los panelistas en el analisis sensorial
Panelistas Comentarios
1
2 Color verdoso en las {ltimas
3
4
5
6 Parece shuca la muestra 4
7
8
9 Tienen mucho chipilinla 3y 4
10 El color no me gusta dela 4

118
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Cuadro 21
Porcentaje de proteina en cada formulacion y mezcla base

Proteinas
Formulacién No.1 13.9410
Formulacién No.2 14.7134
Formulacién 70:30| 12.9261

Grafico 2

Variacién de la cantidad de proteina en las formulaciones

Proteina presente en las formulaciones
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Cuadro 22 ,
Porcentaje de grasa en cada formulacion y mezcla base.

Grasa
Formulacion No.1 0.8156
Formulacion No.2 0.8527
Formulacién 70:30| 0.5312




Gréfico 3
Variacién de la cantidad de grasa en las formulaciones

Grasa presente en las formulaciones
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Cuadro 23

Porcentaje de ceniza en cada formulacion y mezcla base.

Cenizas
Formulacién No.1 3.8902
Formulacién No.2 3.5462
Formulacion 70:30 3.3663

Grafico 4

Variacién de la cantidad de ceniza en las formulaciones
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Cuadro 24
Porcentaje de fibra en cada formulacion y mezcl_a base.

Fibra
Formulacién No.1 0.2090
Formulacién No.2 0.2441
Formulacién 70:30| 0.1842

Grafico 5

Variacién de la cantidad de fibra en las formulaciones

Fibra presente en las formulaciones
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Cuadro 25
Calorias obtenidas para cada una de las formulaciones.

Calorias (cal/g)
Formulaciéon No.1 133.79
Formulacion No.2 132.30
Formulacién 70:30 143.01
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Grafico 6

Valor energético de cada una de las formulaciones
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Figura 26
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Cuadro 26
Prueba de sellado del empaque a distintos tiempos de contacto.
Tiempo (s) | Aberturas Burbujas
3 si Si
4 no si
5 no no
Cuadro 27
Comportamiento del pH de Ia formulacién No. 2 a distintas temperaturas.
Dia
Temperatura 0 3 6 3 13
25 6.28 6.29 6.30 6.32 6.34
30 6.39 6.47 . 6.69 6.88 7.13
35 6.38 6.43 6.46 6.71 6.93
40 6.37 6.42 6.53 6.67 6.86
Gréfico 7

Comportamiento del pH de la formulacién No. 2

a distintas temperaturas por dos semanas.

Comportamiento del pH a distinta

temperatura
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Cuadro 28
Comportamiento de la humedad de la formulacién No. 2

a distintas temperaturas.

124

Dia
Temperatura 0 3 6 9 12
25C 61.93 62.41 62.95 63.06 63.74
30C 62.78 63.14 63.75 64.69 65.60
35C 63.93 64.46 64.68 65.34 67.45
40 C 64.20 65.23 65.89 66.92 67.86
Grafico 8

Comportamiento de la humedad de la formulacién No. 2

a distintas temperaturas por dos semanas -
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Cuadro 29
Comparacién del pH entre la formulacién final
Yy una muestra de venta en el mercado a 40C por 12 dias.

e

A T s SRR P S TSRS N L T S vt

Dia

Muestras Temperatura

P 0 3 6 9 12
Formulacién 2 40 6.37 6.42 6.53 6.67 6.86
Muestra en venta 40 6.28 6.36 6.45 6.63 6.79




Grafico 9
Comparacién del pH de la formulacién final

y una muestra en el mercado a 40C por 12 dias.

Comparacién del pH a 40 ¢
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Cuadro 30
Comparacion de la humedad entre la formulacién final
Yy una muestra en el mercado a 40C por 12 dias.

@ Farmudacidn 2

& puestra emvents

Dia

Muestras | Temperatura '

P 0 3 3 5 [ 12
Formulacion 2 40 04.20 0523]  65.89 66.92 67.86
Muestra en venta 40 56.78 57.89 58.13 64,78 67.93
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Grafico 10
Comparacién de la humedad de la formulacion final

y una muestra en el mercado a 40C por 12 dias.

& Formulacién 2

B ptuestra sn venta

Cuadro 31
Analisis organoléptico de la formulacién final a 40C por 12 dias.
: . Dia
Caracteristica 0 3 6 3 12

Rico, suave alRico, suave al consistencia {No se Agradable al
dente, dente, rica, sabor  |percibio paladar, aun

Sabor Caracteristico |caracteristico |caracteristico ningun con su sabor
alfrijol con  {al frijol con  [de Ia mezcla jcambio . caracteristico
arroz y arroz y inicial.
chipilin. chipilfn.
Se distingue {Se observan |No se Se comenzo {Los
cada unode flos granos percibe averuna lingredientes
los sueltosala  |ningun coloracién  |se
ingredientes |hora de cambio en la |verde en encuentran
por mover el apariencia de|arroces bien,

Apariencia  [separado, e} empaque, los jlos cercanos al [solamente
grano de ingredientes |ingredientes chipilin existe la
frijol estaun jestan en afiadidos misma
poco abierto. buen estado. coloracién

verde en el
arroz.
olor Se percibe un .
L Se continua
caracteristicojolor - No hay No hay
. percibiendo A :
Olor a frijoly agradable a un olor cambio en {cambio en el
arroz recien {arroz el olor olor
) agradable
cocidos
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Cuadro 32 ,
Valores de NPR en cada dieta de los ratones por tres semanas.
Dietas NPR
1 2.40
2 2.91
3 (70:30) 2.16
Control 3.11
Grafico 11

Valores de NPR en cada dieta de los ratones por tres semanas.
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Cuadro 33
Comparacién de los valores de NPR en cada dieta de los ratones
segun el sexo por tres semanas.

Dietas NFR
Machos Hembras
1 2.60 1.99
2 3.07 2.59
3 (70:30) 2.36 1.96
Control 3.26 2.96




Comparacién de los valores de NPR en cada dieta de los ratones

Grafico 12

segun el sexo por tres semanas.
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Recuento de bacterias anaerébicas cada 7 dias por 2 semanas.

Cuadro 34

Analisis

Semana

Bacterias
Anaerdbicas

< 10UFC /g

<10UFC /g
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Figura 27
Etiquetado del producto final

Producie
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H. DISCUSION -

Este estudio tiene como objetivo principal el desarrolio de un producto listo para
comer y de vida util prolongada, utilizando como materia prima alimentos con los cuales
las distintas comunidades se encuentran familiarizadas. El desarrollo del producto a
continuaciéon sera un plato principal para formar parte en un kit de desastres naturales,
en el cual se adicionara una tortilla de maiz como complemento y un pan dulce tipo

semita blanca como postre.

El primer paso para lievar a cabo la investigacién consistio en realizar una visita
a la comunidad del Volcan donde se establecio que los productos consumidos por las
comunidades son a base de frijol y hierbas (chipilin y hierba mora) y solamente se

consume arroz cuando cuentan con una mayor cantidad de dinero.
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Por lo tanto se pensé en realizar una mezcla de arroz con frijol con una especie
vegetal. Se investigé la calidad nutricional de las especies mencionadas en la visita y se
encontré un estudio realizado por el INCAP donde se menciona que el chipilin tiene un
nivel nutricional mayor en comparacién con la hierba mora, Cuadro 4. Por lo que se

decidi6 en adicionar esta especie al producto.

Con base en el estudio realizado por el Dr. Bressani se optd por utilizar una
mezcla a base de arroz y frijol en una proporcién de 70:30 respetivamente ya que el
estudio demuestra que se obtiene una mejor calidad proteinica. Teniendo ya clara la
materia prima establecida a utilizar se realizaron 4 formulaciones de esta mezcla,
variando solamente la cantidad de chipilin en cada una de ellas, como se puede

observar en la Cuadro 6.

Al analizar las formulaciones se puede notar que no se adicioné ningun tipo de
condimentos ni preservantes, mas que simplemente la sal ya que las poblaciones no
cuentan con recursos adicionales como por ejemplo el consomé, por lo que se buscé
mantenerlo lo mas parecido a los alimentos que ellos elaboran diariamente. Por otro
lado no se adicionaron preservantes ya que el factor que aumentara la vida util sera el
tipo de empaque y la esterilizacién del mismo junto con el producto, utilizando el

autoclave.

1. Determinacién del tiempo de coccion. Luego de tener establecidas las 4
formulaciones se dio inicio a la determinacion del tiempo de coccidn tanto del frijol como
del arroz. Con el frijol se establecié un tiempo donde no se reventara demasiado el
grano pero que a la vez este se encontrara cocido, es decir suave a la hora de
morderlo. Se realizaron 4 cocciones a distintos tiempos a una temperatura media. Por
otro lado con el arroz se analizé el tiempo en el cual se lograba obtener un grano suave
pero que este mantuviera su forma y no se creara un tipo de masa. Los resultados se

pueden observar en el Cuadro 7 y Cuadro 8.

Después de haber determinado el tiempo de cocciéon de cada uno de los

productos, se establecié el cocinar cada uno de ellos por separado ya que el frijol
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obtuvo un tiempo de coccién optimo a los 40 minutos y el arroz a los 20 minutos. El
paso siguiente al cocimiento es el colado de los frijoles para solamente mezclar el grano
con el arroz y no aumentar la humedad del producto, luego es empacado y esterilizado
en el autoclave a una temperatura de 121C a 20 psi por 20 minutos ya que estas son
las condiciones optimas para esterilizar y evitar asi el Clostridium botulinum, como
también eliminar todo tipo de bacteria que puede descomponer el producto tanto
microbiolégico y organolépticamente. Ei diagrama de produccién se muestra en la

Diagrama 1.

2. Prueba sensorial de preferencia por ordenamiento. Luego teniendo el
proceso ya debidamente disefiado y conociendo el aporte calérico de cada una de las
formulaciones se realiz6 una visita a Quiche en la cual se realizo un analisis sensorial
de prueba de ordenamiento que consisti6 en dar a probar las 4 formulaciones a 10
personas que se encontraban en el Centro de recuperacién nutricional y se les solicito
que ordenaran las muestras segln su preferencia para asi poder determinar la
formulacién que mas era de su agrado. La boleta disefiada para esta prueba se puede
observar en la Figura 6. En el Cuadro 9 se puede observar los resultados obtenidos de

cada una de las personas.

Al analizar cada una de las boletas se calcularon los totales de cada muestra y
utilizando el Cuadro 25, se obtuvieron los valores requeridos para un nivel de
significancia del 5 %. Teniendo 4 muestras con 10 panelistas, se encontraron los
valores 17-33 para un tratamiento, esto indica que los nimeros mas bajos de 17 son
significativos y los numero mas altos a 33 también lo son. Observando los valores en la
primera formulacién se tiene un rango total de 15, mientras que en la formulacién 2, un
rango de 16 y en la formulacion 4, un rango de 37. Se concluye entonces que las
muestras son diferentes a nivel de significacion del 5%, teniendo como resultado que'la
formulacion 1 es la mejor respecto a la preferencia y la formulacion 4 es la peor. Pero
también se puede mencionar que entre la formulacién 1 Y 2 no hay mucha diferencia de

preferencia, ya que los valores fueron bastantes cercanos.
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Al analizar cada uno de los comentarios realizados por los panelistas, Cuadro
10, y al compararlo con los resultados de significancia del andlisis sensorial se pueden
descartar las dos Ultimas formulaciones ya que no son agradables para la vista y
paladar del consumidor y dan la impresién de estar descompuesta por la pigmentacién

del chipilin en todo el arroz.

3. Analisis Proximal. El andlisis proximal se realizo solamente a la formulacion 1
Y 2, ya que estas fueron las dos muestras que obtuvieron mayor aceptacién por el
consumidor. La mezcla de arroz y frijol 70:30 servira como punto de referencia y

comparacion con cada una de las formulaciones.

Las evaluaciones presentadas a continuacion fueron realizadas con el fin de
-observar el comportamiento de cada uno de los componentes nutricionales para luego

poder compararios segun la adicién de chipilin.

o Determinacién de proteinas. Como se puede notar en el Cuadro 11 y Grafico 1
el aumento de la proteina varia dependiendo de la cantidad de chipilin. Haciendo
que la formulacion base suba de un 12.9261% hasta un 14.7134% en la
segunda formulacién y dejando la primera formulacién en un nivel intermedio.

o Determinacién de grasa. Como se puede notar en el Cuadro 12 y Gréfico 2 el
aumento de la grasa varia dependiendo de la cantidad de chipilin. A pesar de
que la cantidad de la misma es bastante baja el chipilin si creé un incremento de
0.5312% a 0.8527%. Al comparar la formulacién 1 y 2 no se encuentra una
diferencia muy notoria, es decir los datos se encuentran bastantes cercanos.

o Determinacién de cenizas. Como se puede notar en el Cuadro 13 y Grafico 3 la
cantidad de cenizas también incrementé. A pesar que el porcentaje de cenizas
no es tan alto si se di6 un incremento continuo al observar el comportamiento
segun la adicién del chipilin. También se puede notar que hay una diferencia
notoria entre cada una de las muestras al compararla con la segunda

formulacion.
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o Determinacién de fibra. En el Cuadro 14 'y grafica 4 se puede observar el mismo
comportamiento, hay un aumento de fibra aunque el porcentaje es bastante bajo

en cada una de las muestras.

Al revisar por completo el analisis proximal, se puede concluir que cada uno de
los factores nutricionales fueron aumentando de manera proporcional junto con la
cantidad afiadida de chipilin, siendo la cantidad de proteina la méas notoria ya que el
aumento de la mezcla base a la formulacién 2 fue bastante el rango de mejoramiento.

Por lo tanto el chipilin realiza una mejora en la formulacion 70:30 solamente de arroz

con frijol.

o Determinacion de las calorias. Se realizé el analisis del valor energético de cada :
una de las formulaciones, ya que se debe cumplir con una cantidad requerida de
energia para poder formular una dieta o un kit de alimentos en casos de
desastres. La preparacién de la muestra para la medicién luego de haber
realizado el proceso de coccién y mezclado consiste en la deshidratacién del
producto, molido y por ultimo pasarlo por el ciclon. El proceso de preparacion de

la muestra se puede observar mas a detalle en la Diagrama 2.

En el Cuadro 15 se presentan las calorias obtenidas para cada una de las
formulaciones. En el Grafico 5 se puede notar que la formulacién base 70:30 tienen el
valor energético mas alto, siguiéndole la primera y segunda formulacion
consecutivamente. Cada una de ellas tienen un buen aporte calérico pero la mejor

opcion para un alimento en casos de desastres.

o Prueba de sellado de empaque. El empaque fue seleccionado por una entrevista
con el Ing. Otto Veldsquez de la empresa empaques avanzados, el cual fue
disefiador de los productos para casos de desastres naturales en la planta Alpak
que hoy en dia es la compariia que distribuye los alimentos a CONRED. Las

especificaciones del pouch de aluminio se puede observar en la Figura 1.
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Este empaque fue seleccionado como el mas apto ya que crea una barrera
contra la luz, factor que tiende a oxidar muchos componentes de los alimentos y
funciona también como una barrera de oxigeno y de humedad. Siendo la humedad un
factor critico en este nuevo producto ya que se encuentra previamente cocinado. Por lo

tanto se necesita controlar la humedad para lograr aumentar la vida util del alimento.

Debido a que no se cuenta con una selladora especial para este tipo de
empaques se utilizo la selladora al vacio, sin vacio para que los empaques pudieran ser
debidamente sellados. Se realizo una prueba de sellado que consisti6 en realizar
sellados con distinto tiempo de contacto. Los tiempos evaluados fueron; 3, 4 y 5
segundos de tiempo de sellado. Para comprobar que el empaque estaba debidamente
sellado se preparo producto, se llend el empaque y-se colocaron dos bolsas con cada
tiempo de sellado y se realizé el autoclaveado a las condiciones de esterilizado, a 121C
a una presion de 20 psi por 20 minutos. Los resultados se pueden observar en el
Cuadro 16. Se comprobo el sellado metiendo las bolsas en agua para ver si éste

generaba algun tipo de burbuja por alguna abertura en el mismo. .

Al analizar este Cuadro se puede notar que el tiempo optimo para conseguir un
sellado que soporte las condiciones de esterilizacién es en un tiempo de 5 segundos.
Ya que en este tiempo no se observé ninguna abertura y ninguna formacion de burbujas

a la hora de ser sumergido en el recipiente con agua.

o Analisis fisicoquimicos. Estos analisis fisicoquimicos solamente se realizaron
con la formulacion 2 ya que esta tiene un aumento en todas las caracteristicas

nutricionales medidas y determinadas anteriormente en el analisis proximal.

Se colocaron 4 pouches de aluminio en cada una de las incubadoras a distintas
temperaturas (25, 30, 35 y 40 C) para poder observar el comportamiento de cada una
de las muestras en dos factores importantes como lo son ia humedad del producto y el

pH del mismo.
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o Determinacion de pH. En el Grafico 6 se puede notar que la temperatura
ambiente, es decir 25 C, se mantuvo de una mejor manera el nivel del pH en un
rango de 6.28 a 6.34, observar Cuadro 17. En cambio en las temperaturas mas
altas fueron aumentando constantemente, lo cual no es de beneficio debido a
que los microorganismos tienden a crecer de una manera mas rapida cuando el

pH cada vez es mas basico.

Por lo que se puede mencionar que la temperatura a 25 C en una opcién muy
viable a la hora de almacenar el producto. Esto es una ventaja debido a que las
industrias como CONRED mencionan que los productos utilizados para casos de

desastres naturales son almacenados a una temperatura ambiente.

o Determinacion de humedad. En el Cuadro 18 y Gréafico 7 se puede observar el
comportamiento de la humedad por los 12 dias, mostrando nuevamente que la
temperatura que mantuvo la humedad de una manera mas constante del
producto - fue a 25 C. Esto brinda la ventaja de que el producto se pueda
almacenar a-esta temperatura sin ningtn problema de humedad y también
controlar de una mejor manera el crecimiento ‘microbiano ya que a mayor

humedad estos tienden a reproducirse de una manera muy acelerada.

o Comparacién de vida util del producto. Se realizé una comparacion tanto en pH
como en humedad de la formulacion 2 y un producto de arroz con frijol que se
encuentra de venta en los supermercados. El producto en venta tienen una vida
de anaquel promedio de un afio. Se realizaron las mediciones por 12 dias,
mientras los productos se mantuvieron en una incubadora a 40C. Esta
comparacién servira para determinar si el producto elaborado y disefiado tiene

una vida Util parecida a la del producto ya en venta.

Al observar el Cuadro 19 y Gréfico 8, se puede notar que el pH del producto
nuevo es relativamente mas alto en comparacién al del producto en venta pero
realmente no hay una diferencia muy notoria entre ambos por lo que tienen

caracteristicas muy similares en el comportamiento a la hora de Ia descomposicion.
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En el Cuadro 20 y Grafico 9, se puede observar que la humedad del producto
nuevo es mas alta a la del producto ya en venta, pero éste se mantiene a.lo largo dei
almacenamiento, en cambio el producto en venta aumenta constantemente el valor de
la humedad, esto se puede deber a que el tipo de empaque es distinto y el empaque del
producto nuevo es mas impermeable que el empaque del producto de los
supermercados. Por lo tanto se puede concluir que el empaque escogido es una muy
buena barrera de humedad que es un factor critico para la vida Gtil del alimento.
También se puede mencionar que el producto nuevo tiene una vida de anaquel cercana
a la de un afio sino es que mayor. Por lo que se recomienda realizar una medicion de -
vida de anaquel al producto para estimar el tiempo exacto en el que el producto ya no

es apto para el consumo humano.

Durante -este mismo periodo el producto nuevo fue analizado
organolépticamente, olor, sabor y apariencia, en el cual se pudo notar que las
caracteristicas se mantuvieron por las dos semanas a una temperatura de 40C,
observar Cuadro 21. Lo Unico que se logré percibir es un cambio de pigmentacidn en el
arroz ya que los granos que se encontraban cercanos al chipilin mostraron una
coloracién verde clara, pero el producto aun asi se encontré en condiciones para poder
ser consumido, aunque se puede correr el riesgo de que las personas no lo deseen
consumir por llegarlo a confundir con algun tipo de moho. Se recomienda en este caso
aumentar el caldo de frijol para que el arroz absorba la pigmentacion del mismo y

contrarrestar la pigmentacion del chipilin.

o Determinacién de NPR. Se realizé un andlisis de NPR con tres grupos de
ratones a los cuales se les alimento con las distintas dietas formuladas en el
Cuadro 31, las dos primeras dietas contaron con 2 ratones machos Yy una
hembra y en la tercera dieta se colocé un macho y una hembra. Por otro lado se
utilizé una dieta control a base de leche ya que ésta es Ia mejor proteina que

existe, este grupo const6 de 3 machos y 3 hembras.

Se pudo observar que los ratones aumentaron constantemente una cierta

cantidad de peso durante las tres semanas, Cuadros 33, 34 y 35. Analizando los datos
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obtenidos del NPR de cada una de las dietas se puede notar en el Cuadro 22 que el
control tiene un valor de 3.116 y el resultado mas cercano a este es la dieta 2 con un
dato de 2.9090, siendo de esta manera la formulacién 2 la mejor para brindarle a las

distintas comunidades del corredor seco.

Al comparar los demas valores obtenidos y observar la Grafica 10 se puede
notar que se logro aumentar el valor de la calidad de Ia proteina al adicionar chipilin a la
formulacién base de arroz y frijol (70:30), haciendo asi de esta manera un alimento con

mayor valor nutricional.

Como recomendacién se puede mencionar la adicion de mayor cantidad de
chipilin a la formulacién 2, 6 % de chipilin, teniendo en cuenta que el porcentaje
maximo a adicionar para que el consumidor lo acepte es el 9% de esta especie vegetal
ya que en esta cantidad el consumidor lo percibe de una manera no agradable para su

consumo.

Al realizar la comparacion de los datos obtenidos de NPR segun los sexos de las
ratas, en el Cuadro 23y Gréfica 11, se puede notar gue tanto machos como hembras
tienen el mismo comportamiento por la cantidad del chipilin adicionado a sus dietas
pero se muestra que las ratas machos tienen una mejor absorcion de los nutrientes ya
que ellos presentaron una mayor calidad proteinica al compararlos con las hembras y

este mismo comportamiento se observo en la dieta control.

o Analisis microbiolégico. Se realizé un recuento de bacterias anaerébicas cada 7
dias por dos semanas al producto almacenado a una temperatura de 40C, para
comprobar la efectividad de las condiciones a las que se realizo el autoclaveado
y poder garantizar la inocuidad del producto elaborado. En el Cuadro 24, se
puede notar que ambas muestras dieron como resultado < 10UFCl/g, por lo que
muestra que el producto esta libre de algun microorganismo que pueda causar

dario a algun consumidor o descomposicién temprana al alimento.
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Etiqueta del producto final. Se disefi6 un etiquetado en el cual se muestra con
fotos el modo de uso del mismo. Es una etiqueta agradable a la vista del
consumidor en la cual se presenta el producto contenido en el interior del
empaque. Esta etiqueta es tipo sticker para que solo sea colocada en el centro
del pouch de aluminio. El etiquetado muestra todas las caracteristicas
necesarias segun la normativa de etiquetado del CODEX y también muestra la
racion del producto, es decir la cantidad neta es de 210g teniendo el producto la

capacidad de servir tres porciones del producto. Observar la Figura 2.

I. CONCLUSIONES

La formulaciéon 2 es la mezcla escogida para ser un alimento de asistencia
alimentaria cumpliendo con un alto valor nutricional, con las mejores
caracteristicas sensoriales, aceptado por las comunidades del corredor seco y
con una aproximado de vida Util de un afio.

La temperatura para un mejor almacenamiento del producto es a 25 C ya que se
mantuvo constante tanto el pH como la humedad.

El mejor empaque por el proceso de autoclaveado fue el pouch de aluminio, -
brindando una barrera contra la luz, oxigeno y humedad.

El analisis microbiolégico mostr6 un recuento de bacterias anaerdbicas <
10UFC/g haciendo el proceso de esterilizacion efectivo.

El etiquetado del producto es de facil uso ya que contiene imagenes para su

mejor comprension.

J. RECOMENDACIONES

O

Se recomienda realizar una vida de anaquel al producto nuevo para determinar
el tiempo exacto de vida Util para el consumidor.

Se recomienda realizar otras pruebas con un porcentaje entre 6% a 9% de
chipilin para aumentar el valor nutricional y calidad proteinica sin afectar la

coloracién del arroz.
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o Se recomienda la molienda del chipilin para evitar la remocion del mismo y
poder aumentar la cantidad adicionada en la formulacién base 70:30 de arroz y

frijol respectivamente.



VII. Formulacién y desarrollo de una tortilla de maiz (Zea mays) con vida
util prolongada a incorporarse en un kit de emergencias en caso de

desastres para ayudar a comunidades en Guatemala

A. INTRODUCCION

En el presente componente se muestran las diferentes acciones tomadas para el
desarrollo de una tortilla cuya vida (til se pretendié extender a manera de ser
incorporada en un kit como una racién. Para extender la vida util del alimento se utilizé
tecnologias de barreras para conservar el alimento sensorialmente aceptable e inocuo.
Las barreras consideradas en el desarrollo de la tortilla incluy6 supresores de actividad
de agua (Aw), procesamiento térmico, reductores de pH, antimicrobianos, mejoradores
de textura y empaque. Se evalud una a una cada barrera con propuestas de aditivos
con accion especifica hasta depurar la lista y liegar asi a una formulacién éptima. Esta
fue evaluada por un panel semientrenado para ver su aceptacion, asi como también se
realizaron analisis de vida Util y proximal para conocer la vida de anaquel del producto y
su composicion nutricional. Se comparé dos tipos de empaque para el almacenamiento
del producto, ambos de polietileno de baja densidad con la diferencia de un mayor
espesor. El empaque de polietileno de mayor espesor conservo de una mejor forma las
caracteristicas del producto. Teniendo el empaque y la informacién de vida datil y
contenido nutricional pudo realizarse una etiqueta para un empaque. Este proyecto es
una propuesta para la Cruz Roja guatemalteca/Cruz Roja holandesa, organizaciones

que seran encargadas de su reproduccion y distribucion.

B. ANTECEDENTES

1. Importancia de la tortilla. Por razones histéricas, biolégicas, econdmicas,
sociologicas y estrictamente ideoldgicas, el maiz tiene una importancia fundamental en
la cultura de Guatemala (Rojas, 1988). De éste se derivan muchos productos
alimenticios tipicos de la cultura latina como el tamal, atol, chuchitos, y las tortillas. La

importancia de la tortilla en Guatemala es tal que ha sido empleada en la dieta desde
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épocas remotas, siendo parte de la cultura de muchos de los pueblos originarios de

Ameérica y trascendiendo su consumo en muchos casos a la actualidad (Avalos, 2012).

La venta de tortillas a nivel internacional fue estimada en 6 billones de délares en
1998 y la cifra va en ascenso (Serna et al. 2003). Especificamente en regiones de
Latinoamérica (México y Centroamérica) se comparte la cultura y costumbre en cuanto

al consumo de maiz via la tortilla (Rodriguez et al. 2008).

La poblacién guatemalteca, con un estimado de 10,000,000 de habitantes,
consumen un total de 800,000 toneladas de tortilla anualmente, lo que representa
450,000 toneladas de harina que equivalen a 10,800 millones de tortillas al afio. Se trata
de un producto de alto consumo, en donde la ingesta de maiz es predominante en las
regiones rurales lo cual lo hace el vehiculo perfecto para adicionar nutrientes y de

aceptabilidad asegurada (Peralta,1998)

El habito de consumo de la tortilla no ha cambiado en Guatemala de acuerdo a
una encuesta realizada por el INE en 1991. Esta indic6 una ingesta de
454g/personaldia proporcionando 45% de las calorias diarias ingeridas y 43% de Ia
ingesta de proteinas. La encuesta también informé que existe una relacién inversa entre
ingreso y consumo de tortilla. Cuando el ingreso fue menor de $69.00, el consumo fue
de 439g; el consumo fue de 327g para ingresos entre $69.00-113.00, y cuando fue
superior a $113.00 la ingesta fue solamente de 256g (Rodriguez et al/ 2008).

2. Microbiologia de tortilla. Al tratarse de un producto hecho a base de granos
(maiz), el contenido de Aflatoxinas es de principal preocupacién en la manufactura de
este tipo de productos. Méndez et al (2004) estudiaron el contenido de Aflatoxinas (tipo
B1 y B2) en maiz contaminado en la elaboracién de tortilla comparando el método
tradicional de Nixtamalizacion con un método ecolégico. El método tradicional
disminuyd considerablemente (~90%) del contenido de Aflatoxinas, mientras que el

ecoldgico sdlo lo hizo en un ~69%.
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Por otro lado, al ser un producto elaborado de forma artesanal en muchos paises,
se debe tomar en cuenta que por practicas deficientes y contaminacién ambiental hay
incidencia de contaminacién fecal (practicas deficientes) y el producto puede perder su
inocuidad. Debido a ello, Flores et. al (2002) llevaron a cabo una caracterizacion
microbiana en masa de tortilla de maiz en tortillerias de Saltillo, Coahuila. Del estudio se

destaca la presencia de coliformes totales, algunos hongos y levaduras.

3. Aditivos alimentarios. A pesar de ser un alimento comun, la tortilla tiene una
vida de anaquel muy corta, especialmente por el proceso de endurecimiento y cambios
de textura debido a 'que pierde su capacidad para enlazar agua y la proliferacion
microbiana al tratarse de un alimento no acido. Para la elongacion de la vida util de
tortillas, Martinez et al (2004) proponen una mezcla de Sorbato de Potasio (0.125%) y
Acido Fumarico (0.1%). En un estudio realizado en México comparando diversos
conservantes. Se logré una vida util de 6d a temperatura ambiente y 16d en

refrigeracion (4°C). No se trabaj6 con ningtin empaque.

Respecto a los cambios de textura, Lucero et al (2010) proponen adicionar Goma
Xantan (0.5% p/p), o una mezcla de gomas (Xantan 0.25%, Carboximetilcelulosa
0.15%, Goma Guar 0.10% p/p) en un estudio sobre un mejoramiento en la textura de
tortilas. Ambas formulaciones resultaron en productos con caracteristicas
organolépticas aceptables. Para reducir los efectos de la retrogradacion en la tortilla,
Weber (2000) propone una mezcla de Carboximetilcelulosa (0.50%), amilasa
maltogénica (1650 unidades activas), sorbitol (3%) y Glicerol (4%).

C. MARCO TEORICO

1. Definicién y proceso de elaboracién de tortillas de maiz. Se conoce por
tortilla de maizal pan plano,redondo,no fermentadoproducido a partir del cocimiento
decal (Hidréxido de calcioCa(OH),) y maiz (Zea mays L).El grano maduro es cocinado
en agua conteniendo cal a aproximadamente 94°C durante 60 minutos. Contintia un

reposo de aproximadamente 12h a temperatura ambiente para producir el “nixtamal”, el
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cual es molido hasta obtener una masa humeda. (Serna et al. 2003) (Rodriguez et al.
2008). Actualmente produce harina de maiz la cual luego puede reconstituirse a la masa
para la elaboracién de diversos productos como tamales, tortillas, chuchitos, etc. Ver

Diagrama 1.

El rol del Ca(OH), es suavizar el pericarpio rigido del maiz lo que permite la
hidratacién del endospermo y proteinas; una pequefia fraccion de almidén de gelatiniza.
Por tratarse de un medio altamente basico, las cadenas de almidon se encuentran
cargadas lo cual retarda la retrogradacién y endurecimiento de la tortilla. Cuando el
grano es viejo, se afiade mas Ca(OH), y se aumenta el tiempo de coccion. (Serna et al.
2003) (Rodriguez et al. 2008)

Diagrama 5
Proceso de elaboracion de tortillas a partir de harina en polvo.

mnalmente fa tortila g
utinida en el mismo diz e

2. Almidé6n. Polisacarido ampliamente distribuido en plantas en donde es
almacenado como reserva de hidratos de carbono en los granos de maiz,
especificamente situado en el endospermo del grano. Se trata de un polimero
polidisperso que se presenta como polimero lineal (amilosa) y otra fraccion de alta
ramificacion (amilopectina) (Raimond ef. al. 1995). El maiz y tortilla contienen
cantidades significativas de carbohidratos, principalmente almidén como se muestra en
el siguiente cuadro. En ella se muestra cémo varia el contenido de este a medida que el

maiz es procesado.
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Cuadro 35
Contenido de almidon en el maiz y productos de nixtamalizacion.
(Datos presentados en porcentaje)

Maiz | Nixtamal | Masa | Tortilla Referencia

74.05 73.59 -- 77.36 Serna-Saldivar et al 1988
72.30 -- -- 78.90 Sproule et al 1988
76.00 | 79.00 79.00 | 80.00 Bedolla et al 1983

(Rodriguez et al, 2008)

La mayoria de almidones contienen aproximadamente entre un 15-30% de
amilosa y la fraccidén restante de amilopectina. Ambas fracciones dispuestas de tal
manera que se forma una estructura semicristalina (granulos de almidén). Dicha
disposicion lo hace insoluble en agua. No obstante, al calentar en presencia de agua
hay una distorsién de las cadenas polisacaridas, adquiriendo una conformacién al azar,
provocando el hinchamiento del granulo de almidén y el engrosamiento de la matriz
absorbente (Gelatinizacién).En esta etapa, al enfriar inicia el proceso de recristalizado
(Retrogradacion) el cual es sumamente rapido para la amilosa y muy lento (puede tomar
dias) para la amilopectina. (Raimond et. al. 1995) (Blasco, 2006)

3. Formas de degradaciéon (vida util). Las dos principales formas de

degradacién de la tortilla son:

* Microorganismos que la contaminan. Entre las formas para eliminar o reducir
el contenido microbiano cabe mencionar la eliminacion parcial del agua
(humedad) durante la coccién sobre la superficie caliente, control de la
actividad de agua, adicién de agentes antimicrobianos. (FAO, 2006) En
general, crear condiciones que retarden su proliferacion sobre la matriz

alimentaria.

e Endurecimiento de la tortilla. El endurecimiento de la matriz se debe

principalmente a la retrogradacién del aimidon, especificamente la fraccion de
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amilopectina (Blasco, 2006). En este aspecto, debe tomarse en cuenta el

mecanismo y condiciones de retrogradacion para retardar dicho proceso y

prolongar la suavidad de la matriz.

4. Métodos combinados. Tecnologia de barreras. Consiste en el retraso del

crecimiento microbiano mediante una combinacién de factores o barreras, de alli su

nombre. Entre estos se incluye la temperatura, pH, actividad de agua (ay), sustratos

disponibles, agentes microbianos, modificacién del contenido de oxigeno (atmésferas

modificadas), entre otros (Barbosa-Canovas, 1999).

Esta metodologia toma importancia en tanto que no es dafino por no involucrar

mayor procesamiento al alimento, retardando el deterioro del alimento (Barbosa-

Canovas, 1999).

Su fin es preservar la calidad e inocuidad de los alimentos durante extensos

periodos de almacenamiento. El deterioro de la calidad en los alimentos se presenta por

diferentes reacciones, éstas se enlistan en el siguiente cuadro.

Cuadro 36
Principales formas de pérdida de calidad en alimentos

Quimica

Fisica

Enzimatica

Microbiolégica

Racidez oxidative

Decoloracién
oxidativa y
reducida

Pardeamiento no
enzimatico

Destruccion de
nutrients

Transferencia de masa,

movimiento de componentes de

bajo peso molecular

Perdida de crujencia (cambios

texturales)

Pérdida de sabores por
evaporacion

Dafo por frio

Rancidez lipolitica

Rancidez catalizada por
lipooxigenasas

Protedlisis

Pardeamiento enzimético

Crecimiento o presencia
de agentes infecciosos

Crecimiento o toxicidad
de microrganismos

Crecimiento de
microrganismos
deteriorativos

(Leistner et al, 2002)
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Para evitar estos fenémenos, o reducir su aparicién se aplica un amplio rango de
técnicas de preservacion, entre las cuales destacan las barreras de reduccién de
temperatura, la reduccién de la actividad de agua, disminucion del contenido de
oxigeno, incremento de temperatura, y un proceso aséptico (Leistner et al, 2002). De los
anteriormente mencionados, el presente trabajo se centra en las siguientes:

¢ Reduccién de la actividad de agua: Es posible gracias a la adicion de
sales, azucar u otros solutos, o mediante secado o congelado. A
continuacion se enlistan algunos microorganismos y su actividad de agua
minima para sobrevivir (Leistner et al, 2002).

Cuadro 37
Limites de actividad de agua para crecimiento microbiano

Microorganismo Actividad de agua limite, Aw
Pseudomonas fluorescens 0.97
Escherichia coli 0.85
Listeria monocytogenes 0.92
Staphulococcus aureus 0.86
Aspergillus flavus 0.80

(Leistner et al, 2002)

Notese que por debajo de esta magnitud estos no sobreviven. Es por ello que la
disminucion de la actividad de agua cobra importancia en la tecnologia de barreras para

la preservacion de alimentos.

* Reduccion del pH: Se ha demostrado que a medida que se disminuye el
pH del medio hay una menor actividad microbiana. En la siguiente cuadro
se enfistan limites para algunos microorganismos importantes en el

deterioro de alimentos.
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Cuadro 38
Limites de pH para el crecimiento microbiano
Microorganismo pH limite
Escherichia coli 4.4
Pseudomonas fluorescens 4.4
Listeria monocytogenes 4.3
Staphylococcus aureus 4.0
Aspergillus flavus 2.0

(Leistner et al, 2002)

En paises en desarrollo, como el caso de Guatemala, el uso de pH como
preservante en la tecnologia de barreras es ampliamente utilizado (Leistner et al, 2002).
Sin embargo, su aplicacion se ve limitada por el aspecto sensorial. Dependiendo del tipo

de alimento, si es muy acido este puede no ser aceptado.

¢ Uso de preservantes: En paises en desarrollo, el uso de agentes quimicos
como sorbatos y nitritos como antimicrobianos ha ido en aumento. La
aplicacion de estos es beneficiosa siempre que la dosificacion sea la
correcta (Leistner et al, 2002). Este aspecto se amplia mas adelante en la

seccion de Aditivos.

e Empaque al vacio: La remocion de oxigeno ha demostrado ser beneficiosa
en cuanto a la reduccién del deterioro del alimento. Especificamente para
de desarrollo de microrganismos aerdbicos (dependientes de oxigeno para

su crecimiento).

El efecto de barrera es de fundamental importancia para la preservacion de los
alimentos al asegurar su inocuidad y calidad. Para que ésta sea efectiva se requiere
que los microrganismos presentes (al inicio) en el alimento no deberian ser capaces de

superar (saltar por encima de) los obstaculos/barreras presentes, de lo contrario los
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alimentos se deterioran o incluso pueden causar una intoxicaciéon alimentaria (Leistner
et al, 2002).

La siguiente figura ejemplifica este escenario bajo diferentes condiciones con
nueve ejemplos. Los simbolos tienen el siguiente significado: "F" calentamiento, "t" es
enfriamiento, “Aw" es la actividad del agua, "pH" acidez, "Eh" potencial redox, "Pres"

preservantes, "V" vitaminas, "N" nutrientes, y "cf" flora competitiva (Leistner et al, 2002).

Figura 28

Tecnologia de barreras, diferentes escenarios

F t aw pH Eh i8S,

No.2 ¢ aw

pH Eh pres |

Como se muestra en la Figura, la presencia de vitaminas y nutrientes, comun en
cualquier alimento, representan una ayuda a microrganismos pues los ayuda a subsistir,
El caso 1 es puramente tedrico porque todas los obstaculos tienen la misma altura y
ello dependera de la matriz alimentaria y los microrganismos presentes (basofilos,

termdfilos, aerobios, etc.). Un escenario mas realista es en el caso 2-5 en donde se
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pueden apreciar diferentes niveles, en los cuales el microrganismo no puede con todas

las barreras y frena o cesa su reproduccién (Leistner et al, 2002).

El caso 6 hace referencia a microrganismos dafiados, que al final por la diversidad
de barreras no logra estabilizarse en el medio. El caso 7 muestra cémo las barreras
pueden incrementar su efectividad conforme el tiempo de almacenamiento. Por ejemplo,
para alimentos que van perdiendo su humedad, la barrera de Aw (que disminuye en el

alimento) incrementa(Leistner et al, 2002).

El caso 8 muestra brevemente la importancia del orden en que se presenten las
barreras. Y finalmente el caso 9 muestra el sinergismo entre las barreras. Esto se
espera si cada barrera tienen un mecanismo de accidn (sobre el microrganismo)
diferente. Ello evidencia que es mas recomendable utilizar por ejemplo dos tipos de
antimicrobianos diferentes en bajas concentraciones, que uno solo a una concentracién

mas elevada. (Leistner et al, 2002).

Para saber qué tipo de barreras emplear para asegurar la estabilidad de los

alimentos debe seguirse el siguiente criterio: (FAO, 2012).

e Evaluar los tipos de microrganismos presentes en la matriz

» Tomar en cuenta las reacciones bioquimicas y fisicoquimicas de deterioro
del alimento.

e Infraestructura (equipo) disponible para la elaboracién del alimento.

* Meta. Hace referencia a la vida Util estimada, las propiedades sensoriales

requeridas y el tipo de envasado deseado.

5. Equipo e instalaciones para manufactura. El espacio de trabajo para la
manufactura de tortillas debe ser lo suficientemente grande para contar con las
siguientes &reas: recepcion, proceso, empaque, bodega, laboratorio de analisis,
servicios sanitarios y vestidor. Los pisos deben ser de concreto recubiertos de losetas o
resina plastica, con desnivel para el desagle. Los techos de estructura metélica, con

zinc y cielorraso. Las puertas de metal o vidrio y ventanales de vidrio. Se recomienda el



150

uso de cedazo en puertas y ventanas(FAO, 2006). En lo que respecta a programas e
infraestructura dentro de la planta, deberia tomar en cuenta los aspectos de
infraestructura recomendados en PAS200 y en el Reglamento Técnico

Centroamericano.

6. Polietileno de baja densidad (LDPE). Es el plastico mas utilizado a nivel
mundial. Tiene una estructura muy simple; una molécula del polietileno es una cadena
larga de atomos de carbono, con dos atomos de hidrégeno unidos a cada atomo de
carbono. En algunas ocasiones los carbonos, en lugar de tener hidrégenos unidos a
ellos, tienen asociadas largas cadenas de polietileno. Esto se llama polietileno
ramificado, o de baja densidad, o LDPE. (TdP, 2011)

Cuando no existe ramificacion, se llama polietileno lineal, o HDPE. El polietileno
lineal es mucho mas fuerte que el polietileno ramificado, pero el polietileno ramificado es
mas econdmico y mas facil de manufacturar. Este plastico presenta una tasa de
transmisién de agua buena, una permeabilidad a gases pobre, y un buen sellado. Es
comunmente empleado para productos de panificacién y alimentos congelados (TdP,
2011) (Coles et al 2009).

7. Alimentos tipo racién para escenarios de emergencia (Proyecto Esfera,
2011). En el nivel de las raciones se tiene en cuenta, entre otras cosas:

* Las necesidades nutricionales generales

» Las necesidades especificas de los grupos vulnerables;

» Elacceso a otras fuentes de alimentos y/o ingresos

En la seleccién de los productos alimenticios se tiene en cuenta, entre otras
cosas:

¢ Ladisponibilidad local y la repercusion en el mercado

e La aceptabilidad y la preparacion locales

* La conveniencia y composicién desde el punto de vista de la nutricion

e Las necesidades de combustible para cocinarlos
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Los alimentos elaborados en el presente proyecto queda en la categoria de racion

general.

8. Aditivos alimentarios

a. Depresores de actividad de agua. La influencia de los solutos en la
reduccién de la actividad de agua en un alimento es un compleja. Los solutos de bajo
peso molecular se seleccionan de acuerdo a su solubilidad, eficiencia, sabor,
compatibilidad, pH, costo, regulaciones, entre otros; se tienen, por ejemplo azlcares,

sales, polialcoholes, acidos, hidrolizados de proteina, etc. (Badui, 20086).

Es evidente que la concentracion requerida para reducir la actividad de agua
(Aw) de cada uno de los componentes mencionados depende de muchos factores,
como el sabor. Por ejemplo, para reducir la Aw de un carnico con la sola adicién de
Cloruro de Sodio (NaCl), se necesitaria una concentracién tal que el alimento no podria
ingerirse (Badui, 2008). Es alli donde juega un rol importante el saber cémo combinar
las sustancias depresoras de la actividad de agua, junto con agentes microbianos para

prolongar la vida Gtil de un alimento.

b. Sales: Cloruro de Sodio: E! cloruro sédico es el primer conservante
quimico empleado en la historia. Teniendo en cuenta que la dosis a las que se emplea y
el caracter tradicional de su utilizacion para dar el gusto salado, no es considerado
como un aditivo. Este es un antimicrobiano eficaz por su efecto depresor de la actividad

de agua de los productos. (Multon, 2000)

Figura 29
Estructura del cloruro de sodio

Na—-Cl
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Su masa molecular de 55.44g es baja y se disocia en disolucién por lo que tiene
una gran eficacia. De tal forma que es posible proteger al alimento contra ataques
microbianos al limitar el contenido de agua dentro del mismo. (Multon, 2000)

c. Polioles. A diferencia de los azucares de donde provienen, los polioles sélo
contienen grupos hidrohilo (-OH) como sustituyente en todos los atomos de carbono;
son muy solubles en agua (aln mas que sus respectivos aztcares), tienen un sabor
dulce, producen soluciones de distintas viscosidades, etc. (Badui, 20086).

Su alta capacidad de hidratacion los hace muy adecuados para la elaboracion de
alimentos de humedad intermedia pues reducen la actividad de agua v,
consecuentemente, controlan el crecimiento microbiano. Otras caracteristicas que vale
la pena mencionar es que al no contar con grupos carbonilo (grupos reductores) estos
no se condensan con proteinas del medio evitando asi un posible pardeamiento via la
reaccion de Maillard (Badui, 2006). Aquellos polioles empleados en el presente trabajo

se incluyen a continuacion, ambos considerados como aditivos GRAS.

1) Sorbitol. Se trata de un hexitol. Cuenta con un sabor azucarado y se trata de
un excelente depresor de la actividad de agua. Este es esta autorizado para todos los
productos excepto en pan corriente, a la dosis de 50g/kg de producto terminado, sélo o

acompanado de glicerol (Multon, 2000).

Figura 30

Estructura del sorbitol
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2) Glicerol. Es el poliol mas conocido. También es llamado Glicerina. Se le
clasifica como triol por tener tres atomos de carbono. Son mas eficaces que los mono y

disacaridos y no modifica demasiado el sabor del alimento. Ademas tiene una accién
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plastificante sobre la textura del alimento al cual se aplique. Ello le otorga al alimento,

una mayor flexibilidad.
Figura 31

Estructura del glicerol

Ho/\K\OH

OH

4, Preservantes.

a. Sorbato de potasio. También es conocido como la sal de potasio del acido
sorbico. Con un aroma especifico y un sabor amargo, tiene una masa molar de 150.22,
Yy una apariencia de polvo o granulos blancos. Entre todos los sorbatos (Sodio, Potasio,
Calcio) es el que de solubiliza mas rapidamente. Su solubilidad maxima en agua es de
54g en 100g de agua (Lueck, 1980).

Figura 32

Estructura del Sorbato de Potasio

/\/\/U\o—}(“i'

» Aspectos relacionados con la salud. El valor de Lp50 para el acido
sérbico, por via oral en ratas fue de 10.5:1.96g/kg de peso. Otros
autores proporcionan valores de 7.4 y 8.7g/kg de peso. En
concentraciones elevadas, irrita las mucosas, pero Unicamente en

personas sensibles a éste (Lueck, 1980).

e Efecto antimicrobiano: Su método de accién se basa en la inhibicion

de varias enzimas en la célula microbiana. Enzimas del metabolismo
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de carbohidratos como Enolasa y Lactato deshidrogenasa son

particularmente importantes en este aspecto (Lueck, 1980).

» Espectro de accién: La acciéon de este antimicrobiano va dirigida
principalmente a mohos y levaduras, incluyendo aquellos productores
de aflatoxinas. Las bacterias son sélo parcialmente inhibidas. Su uso
esta restringido a aquellos alimentos con cargas iniciales bajas, en
tanto que una concentracion no letal de éste puede actuar como

nutriente para el microrganismo (Lueck, 1980).

b. Sorbato de Potasio y tortilla: Debido a su resistencia a pHs alcalinos, es
utilizado en productos como harinas. Comparado con los propionatos, presenta un
mayor efecto antimicrobiano, especialmente ante mohos. Este se usa en cantidades de
0.1 a 0.2%, respecto al contenido de harina total. Este aditivo se emplea en este tipo de
matrices alimentarias no solo por su bajo costo sino también, como se menciond

anteriormente, por su accion efectiva sobre formadores de aflatoxinas (Lueck, 1980).

c. Propionato de Calcio. El acido propiénico y sus sales tienen una accién
antimicrobiana, siendo su principal area de aplicacién el area de panificacién. En
tecnologia de alimentos, las formas mas utilizadas son el propionato de Sodio y de
Calcio. Con una masa molar de 96.06, el Propionato de Calcio presenta un aroma

punzante, es totalmente miscible en agua, e incoloro (Lueck, 1980).

Figura 33

Estructura del propionato de calcio

O
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» Aspectos relacionados con la salud: Estudios en ratas mostraron una

tolerancia por la sustancia en un 1 a 3%, en varias semanas. Su ingesta no
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representa efectos mutagénicos. En pan, comprendido por 5% de
propionato de caicio en un periodo de un afio no presentd efectos sobre el

organismo (Lueck, 1980).

* Accién antimicrobiana: Su accién se debe al hecho de que éste se acumula
en la célula microbiana, bloqueando su metabolismo al inhibir enzimas. El
acido propionico también inhibe el crecimiento al competir con otras
sustancias necesarias para el crecimiento del microorganismo en cuestion.
Su accion microbiana en comparacién a otros preservantes podria
considerarse débil por sus elevadas dosis para provocar alguin efecto. No
obstante, las propiedades favorables de su uso radican un cambio en el pH
del medio (Lueck, 1980).

* Espectro de accién: Ataca principalmente a mohos. Las levaduras y las
bacterias son inhibidas, principalmente las gram-negativo (Lueck, 1980).

d. Propionato de Calcio y tortilla: Empleado en matrices alimentarias como harinas
por su efectividad contra los mohos. Entre otras razones el propionato es
particularmente Util por su constante de disociacion tan baja, lo cual significa que
funcionan adn a un pH muy elevado, a diferencia de otros antimicrobianos. Por razones
organolépticas, no se utiliza el acido, sino sus sales. Efectos secundarios de un uso

exagerado de este aditivo es un olor caracteristico indeseable (Lueck, 1980).

5. Reductores de pH:

a. Acido Fumarico. El acido fumérico se utiliza para la conservacion de los
alimentos por su potente accion antimicrobiana y también es empleado como regulador
del pH. Se trata de un producto inodoro y no higroscépico, por lo que se utiliza para
productos en polvo como bebidas, gelatinas y harinas (DIVSA, 2010). Su letalidad
sobre microorganismos incrementa a medida que el pH del medio disminuye; pH entre 5
y 2. Este imparte un sabor agrio a los alimentos que lo contienen y es el mas acido

entre los acidos disponibles en estado sdlido. Presenta una baja solubilidad en agua



156

fria. Su tasa baja de absorcién de agua ayuda a extender la vida dtil de productos tipo

polvo (Branen et al, 2002).

Figura 34

Estructura del Acido Fumarico

Q
OH

* Aspectos relacionados con la salud: Estudios a largo plazo muestran que la
ingesta de 1.0% de acido fumarico o 1.38% de fumarato de sodio en ratas y
1.0% en cerdos no mostraron un efecto en la tasa de crecimiento, niveles de
hemoglobina, o0 anormalidades en su sistema 6seo. En humanos, una ingesta

de 500mg/dia por un afio tampoco mostré efectos adversos (Branen et al,
2002).

b. Gluconodeltalactona. La Giluconodeltalactona tienen peso molecular de
178.14g. Se trata de un éster ciclico neutro del acido glucénico. Se ha utilizado como
saborizante pero su uso GRAS no publicado radica en su accién buffer o acidulante.
Cuando se afiade a una solucién acuosa, se disuelve rapidamente. A continuacién se
hidroliza gradualmente a é&cido glucénico provocando cambios en el sabor desde
ligeramente dulce a ligeramente acido. Su acidificacién y sabor suave la distinguen de
otros acidulantes y favorece su uso en aplicaciones que requieren un descenso
controlado de pH y un perfil de sabor neutro (Burdock, 1996) (Jungbunzlauer, 2008).
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Figura 35

Estructura del gluconodeltalactona

CH,OH

0
OH O

OH
OH
6. Mejoradores de textura. Histéricamente las siguientes gomas han demostrado
obtener buenos resultados en cuanto a modificaciones de la matriz alimentaria de forma

positiva. Se describe brevemente su estructura, origen, caracteristicas y uso.

a. Goma XG (Xantdn, Xéntica). CAS#11138-66-2. La goma Xantan es un
polisacarido producido por la bacteria Xantomonas campestris en un medio de
fermentacién que contiene glucosa, solubles de destileria, fosfato dipotasico de
hidrégeno y elementos apropiados de seguimiento. El polisacarido es extraido por
precipitacion con la adicion de Etanol, se purifica por reprecipitacion y luego es secado.
Esta goma es la excrecion que protege a las paredes celulares de la bacteria cuando
los niveles de pH del medio fermentativo se tornan muy bajos, no favorables para su

crecimiento (Laaman, 2010) (Glicksman, 1969).

Figura 36

Estructura, Goma Xantica
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Al considerar como excelente agente espesante y pseudoemulsificador con una
estabilidad en un amplio rango de pH. Es un producto accesible producido en grandes
cantidades a nivel internacional. Al ser un producto obtenido tras un fermentado no es

considerada por todos los consumidores como un producto natural (Laaman, 2010).

b. Solubilidad y viscosidad: La goma Xantan se disuelve en agua fria o caliente
para formar soluciones viscosas, no tixotropicas que usualmente muestran
opalescencia. Concentraciones entre 0.1 y 1% tienen un pH entre 6 y 7.
Concentraciones por debajo del 0.25% mostraran una gelificacién débil a temperatura
ambiente. A temperaturas bajas tienen a formar geles reversibles, especialmente en

presencia de sales y alcohol (Glicksman, 1969).

c. Comportamiento reoldgico: Muestra un tipico comportamiento pseudoplastico,
responsable de las propiedades de suspensién de esta goma. La estructura de la
solucion es tal que logra prevenir que particulas pequefias se sedimenten o que se

formen gotas de aceite (Glicksman, 1969).

d. Efecto de sales:Sales inorganicas producen efectos inusuales en la viscosidad.
En una concentracion igual o superior al 0.5% de la goma, en presencia de sales, su
viscosidad incrementa. Sales de amonio cuaternario provocan que precipite en agua,
pero que sea soluble en soluciones salinas. El cambio en la viscosidad esta influenciado
por la concentracién de la coma, el pH, y por una composicion especifica de sales. Se
cree que el entrecruzamiento es la razén por la cual la viscosidad incrementa y se
sugiere un incremento en la viscosidad en presencia de cationes di y trivalentes a través

de un control riguroso del pH (Glicksman, 1969).

e. Efecto de temperatura:A diferencia de otras gomas, la temperatura tiene poco
efecto sobre la goma Xantan. Esta es atin mas estable a la temperatura en presencia de

cloruro de potasio y otras sales (Glicksman, 1969).

f. Efecto del pH: La viscosidad de soluciones de esta goma son esenciaimente

independientes del pH, y el polimero seco puede ser disuelto directamente en diversas
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soluciones &cidas. A diferencia de otras gomas, ésta puede mantener su estructura en

un medio acido por varios dias (Glicksman, 1969).

9. Compatibilidad. La goma Xantica es capaz de formar interacciones sinérgicas
con galactdmanos como la goma Guar, Tara y Konjac. Especificamente con la goma
Guar, mejora su capacidad para retener agua y su viscosidad, siendo una proporciéon

Optima 75:25 — 80:20, Guar a Xantica (Laaman, 201 0).

7. Goma CMC (Carboximetil celulosa de sodio): CAS#:9004-32-4. La goma
CMC es el derivado de celulosa mas utilizado e importante en la industria de alimentos:
empleado en una variedad de alimentos por su viscosidad, su capacidad de retencién
de agua y la claridad que otorga a las soluciones que la contienen. Existen diferentes
grados de CMC que son vendidos en base al rango de viscosidad desde ~50cP en un
2% de concentracién en agua hasta 13,000cP en un 1%. Para la mayor parte de

aplicaciones se elige por economia (Laaman, 2010).

Figura 37
Estructura, Goma CMC

Su estructura, como se muestra en la Imagen , esta basada en un polimero de B-
(12>4)-D-glucopiranosa de celulosa con una sustitucion de carboximetilo en las
posiciones C-2, C-3, o C6 para cada unidad de glucosa. Esta goma es de caracter

anionico debido al grupo carboxilato terminal que es comercialmente producido en
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forma de sal de sodio, la cual se ioniza a COO otorgandole la propiedad deseable de

poder ser disuelta en agua(Laaman, 2010) (Glicksman, 1969).

Las propiedades de esta goma son afectadas por su nivel de polimerizacidn
(degree of polimerization, DP). Las celulosas con un DP elevado presentan una mejor
capacidad para formal peliculas y en general mayor viscosidad. A medida que el DP
disminuye, lo hace la viscosidad de la matriz alimentaria (Glicksman, 1969). El nivel de
DP puede oscilar entre 0.6 y 0.95 por unidad monomérica. (Laaman, 2010)

La goma CMC es considerada como un buen agente espesante por si sola,
demostrando altos niveles de claridad entre todas las gomas. Esta es capaz de
absorber cincuenta veces su peso en agua. Clasificada como un pseudogel por sus
niveles de espesante. Su Unico inconveniente es que es considerada como una goma
modificada y no un producto natural (Laaman, 2010) (Glicksman, 1969).

* Solubilidad CMC: Como se mencioné anteriormente, esta goma presenta
solubilidad en agua una vez tratada, y es insoluble en solventes organicos,
a menos que esté en concentraciones muy bajas(Glicksman, 1969).

» Comportamiento reolégico CMC: Presenta propiedades no-Newtonianas
en solucion. Su comportamiento es principalmente pseudoplastico debido
a que el largo de las moléculas tiende a orientarse en direccién al flujo.
Mientras incrementa la tasa de corte (estrés aplicado), la resistencia al flujo
(viscosidad) disminuye. Caso opuesto sucede al aplicar una mejor tasa de
corte, la viscosidad aumenta (Glicksman, 1969).

e FEfecto de la temperatura CMC: Su viscosidad es dependiente de la
temperatura. Cuando ésta incrementa, la viscosidad disminuye. El cambio
de la viscosidad con la temperatura es reversible, es decir, nho tiene un
efecto permanente sobre las caracteristicas de la solucién.

e Efecto del pH: Las soluciones de CMC son estables en un rango de pH de
5 a 10 (baja acidez — basicidad) con una estabilidad éptima en un rango de
pH de 7 a 9 (Glicksman, 1969). En condiciones muy acidas (pH 3 o

inferior) este hidrocoloide pierde su solubilidad y capacidad para ligar agua
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por lo que debe tomarse en cuenta segln el alimento en la cual sera
empleada (Laaman, 2010).

» [Efecto de electrolitos: En general las cationes monovalentes (Cloruro de
sodio NaCl; Sodio Na* por ejemplo) forman sales solubles y presentan un
efecto minimo o nulo en la viscosidad de la solucién. Es decir no hay
mayor interferencia. Por otro lado, cationes divalentes no generan cambios
en la viscosidad pero si en la claridad de la solucién. Cationes trivalentes
como formas férricas o de aluminio forman sales insolubles resultantes en
un gel o precipitado (Glicksman, 1969).

* Reactividad con proteinas: De presentarse alguna reaccidn con proteinas
por su caracter anidnico, éstas siempre son para una mejora de las
propiedades funcionales de la matriz alimentaria. Ensayos muestran que
proteinas de soya y caseinas se solubilizan en su punto isoeléctrico en
presencia de CMC, rango de pH en el cual normalmente precipitaria.
Ademas se presenta un incremento en la viscosidad (Glicksman, 1969).

» Estabilidad microbiolégica: La CMC es atacada por mohos, hongos,
bacterias, etc. El tratamiento con calor puede ser utilizado para destruir a
la mayoria de microorganismos sin provocar mayor efecto negativo sobre
el hidrocoloide. Se considera suficiente un calentamiento a 80°C durante
30 minutos, o a 100°C durante 1 minuto. Pueden emplearse también
agentes antimicrobianos, como los previamente mencionados (Glicksman,
1969).

* CMC y tortilla: El uso de coloides hidrofilicos como agentes para prevenir
el endurecimiento esta intimamente ligado con la retrogradacion de Ia

tortilla. Estos a su vez mejoran la vida util del producto alimenticio.

Existen estudios que revelan que la presencia de un 1-2% de CMC en harina
incrementa el volumen y retencién de agua(Glicksman, 1969). Glicksman propone un
mecanismo que previene el deterioro el cual consiste en que el agua retenida por la
goma rodea cada granulo de almidén, impidiendo que este retrograde y endurezca la

matriz, prolongando la suavidad de ésta.
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Mas adelante se incluyen aditivos especificos para retardar la retrogradacioén, pero
por lo mencionado anteriormente, la goma CMC es considerada como un posible

ayudante para reducir este fendmeno que afecta sensorialmente al alimento.

8. Goma Guar. CAS#9000-30-0. Este aditivo es un extracto purificado de la
leguminosaCyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. Tedéricamente, esta goma se hincha en
el estdmago, dando una sensacion de saciedad vy, por lo tanto, se reduce la tasa de
ingestién de alimentos (Branen et al., 2002) (Glicksman, 1969) (Laaman, 2010).Su
estructura, como se muestra en la Imagen, est4d compuesta por una cadena linear de
manosa unida por enlaces B-(1->4)-D-glicosidicos con sustituciones de galactosa en el
carbono C-6 cada dos unidades de manosa. Esta disposicién aumenta la viscosidad en
el intestino, causando una absorcién mas lenta de carbohidratos y un incremento en la
produccién de bilis lo cual inicia la reduccion del colesterol en el organismo. Una goma
de hidratacién y espesado relativamente rapido. Disponible en niveles de viscosidad
(versiones) bajo, medio y alto, y con un precio competitivo (Glicksman, 1969) (Laaman,
2010).

Figura 38

Estructura de la goma Guar
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Esta goma esta conformada por polimeros no iénicos de aproximadamente 10,000
residuos. Una mayor sustitucién de galactosa incrementa su solubilidad y la hace
soluble en frio. Los residuos de galactosa previenen una interaccién muy fuerte entre

las cadenas (enlaces intramoleculares de hidrégeno) durante el secado del polvo.
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El uso y popularidad de esta goma como un espesante multipropdsito se deben a
su bajo costo. El grado estandar de goma Guar tiene una viscosidad de alrededor de
4,500cP en una concentracion del 1% en agua. En combinacion con su bajo costo, es
por mucho el espesante mas econémico empleado como estabilizante alimenticio. Esta
se hidrata rapidamente en agua fria para dar soluciones mas viscosas pero no tan

pseudoplasticas, en comparacién a la goma Xantica(Laaman, 2010).

Entre sus desventajas es el aroma afrijolado que aporta a la matriz. Se ha
demostrado que el procesamiento (coccidn) reduce este problema. (Laaman, 2010).

a. Viscosidad: La goma Guar forma una dispersién coloidal viscosa al ser
completamente hidratada creando un sistema tixotrépico. Soluciones diluidas
(concentraciones inferiores al 1%) son menos tixotrépicas. Dependiente de todos los

factores que se mencionan a continuacion:

* Tasa de hidratacién: Se requiere de un tiempo aproximado de 2 horas para
alcanzar su maxima viscosidad en aplicaciones practicas. Para
aplicaciones en donde se requiera una viscosidad inicial rapida existen
presentaciones comerciales con un mesh fino disponibles.

» Temperatura: Influye directamente en la tasa de hidratacion. Es
proporcional al incremento en hidratacién de la solucién. Debe tenerse
cuidado con una exposicidn prolongada a alta temperatura pues la
molécula se degrada. No obstante, se obtiene una mayor viscosidad final
al ser hidratada en frio, a pesar de ser una hidratacién lenta (Glicksman,
1969).

» Concentracion: Se necesita una baja concentracion de esta goma para
crear un efecto significativo en la viscosidad de la matriz. Niveles
recomendados para la goma Guar oscilan entre 1 y 2%, dado que a
niveles mayores la viscosidad es tal gue no puede emplearse en
alimentos. El incremento en la viscosidad es desde 4,100cP hasta
44,000cP. En general ésta incrementa de forma lineal como un fluido
Newtoniano en una concentracion de 0.5%. A niveles superiores se

comporta como un fluido No Newtoniano (Glicksman, 1969).
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» Efecto del pH: Estable en un rango amplio de pH. Soluciones de goma
Guar presentan una viscosidad constante en un pH de 1 a 10.5. Se cree su
gran estabilidad se debe a la naturaleza no i6nica, sin carga que presenta
la molécula. No obstante su tasa de hidratacion si varia respecto al pH,
siendo tu éptima hidratacién en un pH entre 8 y 9, y la peor a pH superior
de 10 e inferior a 4 (Glicksman, 1969).

» Estabilidad microbiolégica: Sujeta a ataque de bacterias. Se pueden
emplear diversos aditivos para prevenir su degradacion. Entre estos
Benzoato de Sodio, Acido Sérbico, Citrico, entre otros (Glicksman, 1969).

» Compatibilidad: Debido a que la sal es uno de los ingredientes mas usados
en la produccién de alimentos no debe descartarse su interaccién con esta
goma. La presencia de sales no afecta su tasa de hidratacion, se ha
mostrado cierto incremento en la viscosidad final de soluciones con ambos
componentes, especificamente con Cloruro de Sodio (NaCl), sal de mesa.
En presencia de cationes mono, di y trivalentes se muestra un aumento en
la viscosidad al aumentar la concentracion de las sales. El efecto de
aniones como Nitratos y Sulfatos es el mismo, viscosidad propocional al
contenido de aniones. Por otro lado, cationes polivalentes como Calcio y
Aluminio provocan una precipitacién a ciertos niveles de pH (Glicksman,
1969).

Esta goma es compatible con un gran ntimero de componentes entre los cuales
figuran almidones, almidones modificados y diversas proteinas hidrosolubles. También
es compatible con varias gomas, entre ellas la goma Arabiga, Agar, Alginatos,

Carrageninas, Karaya, Pectinas, y CMC.

» Sinergismo: La goma Guar ha mostrado cierto sinergismo con almidones
en un incremento en la viscosidad (espesor) de la matriz alimentaria. Se
considera que el almidén, que tiene una excelente capacidad para soportar
el esfuerzo mecanico y térmico, esta ligado a la goma de guar por medio

de una reaccion de enlaces de hidrégen (Glicksman, 1969).
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9. Goma Guar y tortilla: Mientras mayor sea la ramificacién de la goma Guar se
mejoran las propiedades de hidratacién asi como su habilidad para ligar hidrégeno
(Glicksman, 1969).

D. JUSTIFICACION

Dados los niveles de pobreza que existen en diversas regiones en el interior del
pais, aunado al cambio climatico, el cual ha provocado desastres a lo largo del territorio
guatemalteco, existe un gran nimero de viviendas que son perdidas y con ello también
el acceso a los servicios basicos; entiéndase agua, y materia prima y utensilios para la
preparaciéon de alimentos. Por lo anterior, la Universidad del Valle de Guatemala junto
con compafieros de otras disciplinas, hemos decidido este afio no brindar soporte a
nivel de construccion sino mas bien reorientarnos al tema de Seguridad Alimentaria y

Nutricional para evitar la desnutricién de guatemaltecos y guatemaltecas.

Cuando hay desastres las poblaciones son llevadas a albergues para su
proteccion. En tales escenarios las personas son sometidas a estrés tanto fisico como
psicolégico. Es por ello que organizaciones de ayuda buscan un alimento con el que los
afectados se sientan cémodos y que a la vez forme parte de su dieta normal. Dado que
en la regiénrural la tortilla de maiz (Zea mays) es la base de la dieta guatemalteca por
excelencia, se decidid tomar esta matriz para desarrollar un alimento de vida util
prolongada y recibir una mayor aceptacién.Una tortilla presenta una vida atil muy
reducida de a lo sumo 48 horas a temperatura ambiente lo que hace necesario la
aplicacion de tecnologias, como la tecnologia de barreras, para tener un mayor control

sobre los diferentes factores que inciden en el deterioro de la misma.

E. OBJETIVOS
General

» Desarrollar una tortilla con vida de anaquel extendida que formara parte de

un kit brindado en caso se presente un desastre a comunidades de
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extrema pobreza ubicadas en el corredor seco de la Republica de

Guatemala

Especificos

» Emplear tecnologias de barreras en la matriz alimentaria para aumentar su
vida util.

* Realizar ensayos de vida Utilpara tener un estimado de la vida de anaquel
del producto.

* Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto paraverificar

aceptacion por parte de los consumidores.

F. HIPOTESIS.

Es posible elaborar una tortilla que sera de utilidad para la Cruz Roja holandesa
en caso surja un desastre en comunidades vulnerables dentro del corredor seco con las

siguientes caracteristicas:

* Vida util prolongada. Se espera alongar la vida de anaquel a una semana.

* Aceptada sensorialmente por los consumidores.

G. METODOLOGIA DE TRABAJO. SE SIGUIO UN PLAN ESTRATEGICO, EL CUAL
COMPRENDIO:

1. Visitas de campo e interpretacion de datos: Se plantearon visitas de
campo para conocer la regién, ver qué problema(s) existen y evaluar qué posibles
soluciones pudieran aplicarse. Paralelo a la recoleccidon de la informacién necesaria, se

formuld y desarrollé el alimento que ayudara a los afectados (Ver seccion V.IILIN).

Dentro del programa de visitas, los compafieros de distintas disciplinas obtuvieron

informacién de utilidad para sus aportes individuales. Para el presente proyecto se
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investigd sobre los habitos alimenticios de la poblacién, la cultura de cada comunidad,
sus necesidades nutricionales, conocer los desastres mas comunes, e incluso ver qué
dialectos son los que predominan en las diferentes regiones para buscar formas de
comunicarse, hacer llegar el mensaje (qué estamos haciendo, por qué) y que el

producto fuese aceptado.

2. Investigacion y desarrollo de alimento. Periodo comprendido entre abril
2012 y agosto 2012. Tiempo durante el cual se utiliza la bibliografia previamente
investigada para el desarrollo del alimento. Al mismo se le hicieron pruebas
fisicoquimicas para verificar que éste contuviera los nutrientes necesarios, la vida dtil
proyectada, y que a la vez fuese aceptable sensorialmente (aceptacién por parte de las
comunidades). Este comprende distintas fases que se presentan en el siguiente

Diagrama.

Diagrama 6

Fases de desarrollo del producto

B Objetivos deseados acorde al producto

*Qué se busca
+Para quién va dirigido
»Beneficios
+Necesidades suplidas

Distintas posibilidades para suplir necesidades

*Arbol de decision
*Entrevistas
*Investigaciones

*Tecnologia disponibie

ODrodH

E SLREHE
*Analisis de laboratorio
+Formulacion

Ensayos varios

*Pruebas sensoriales
-Ensayos fisicoquimicos
*Tiempo de vida

«Presentaciéon
+Formulacion final

(Morales, 2011)
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Se inicié preguntandose qué era lo que se buscaba y el segmento de la poblacién
a quien iba dirigido el posible alimento a desarrollar. En este caso se tratd de
comunidades vulnerables dentro del corredor seco, Guatemala. Mediante su creacion
se suple la necesidad por alimentarse en caso no se tengan los medios para la
produccion del alimento. Otra necesidad era ampliar su vida para elaborarlo y

mantenerlo almacenado y utilizarlo cuando se presentase un desastre.

Tras definir el grupo objetivo se propusieron varias ideas con base en la
informacion recolectada en teoria y entrevistas en las comunidades sobre sus habitos
alimenticios. La programacion de visitas a comunidades se detalla en la seccién
trabajada por Daniela Flores en el presente trabajo. De ello se propuso tres alimentos:
Una tortilla de maiz, un pan dulce y una galleta para ser incorporados en forma de

racién en un kit.

Se evalud cada uno de los alimentos de acuerdo a su posible aceptabilidad al
consumidor, en este caso personas de escasos recursos en el interior del pais. Quedé
descartada la galleta al tratarse de un producto que pudiera no resultarles familiar y por

tanto que pudiera recibir un rechazo con mayor facilidad.

Por entrevistas con lideres de las comunidades que se visitaron en el periodo
2011-2012 se decidid trabajar con una tortilla de maiz como matriz alimentaria. Esta ya
forma parte de la dieta de la poblacién por lo que se sentirian cémodos con ésta, y
podria aplicarsele entonces la tecnologia para alongar su vida Util con el equipo

disponible en la Universidad del Valle de Guatemala.

Se definieron entonces los ensayos fisico-quimicos y sensoriales, asi como la
estimacion de vida Util a realizar en las diferentes etapas de desarrollo. Se evaltan dos

empaques, ambos de polietileno, de diferente calibre.

Se inici6 entonces con una blsqueda bibliogréfica. Con ello se esperaba

encontrar componentes activos y poder incorporarlos en la matriz alimentaria
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(formulacién). En esta etapa se definieron los componentes que comprenden la

tecnologia de barreras para aumentar la vida Gtil del producto alimenticio.

Continuando con esa linea, se llevd a cabo ensayos preliminares con grupos de
aditivos. El orden de evaluacion fue: Aditivos que disminuyen el pH, aditivos supresores
de actividad de agua, aditivos mejoradores de textura, y finalmente preservantes. El en
siguiente diagrama se detallan las diferentes barreras escogidas a las cuales se

evaluaron las caracteristicas funcionales y de vida de anaquel.

Diagrama 7
Disefio del experimento

Busqueda

bibliografica ;
: v BarrerapH Barrerzg%‘zﬂr’esores

Definician de
Barreras

Aditivos mejoradores

Barreraempadque . s detextura

Ensaycrs‘ o R ; ” .
. o Definiretiquetado de Evaluacicn sensorial
ﬁs;ggﬁgéc'?nsa?e! <5 producto - dela formulacion final

Para la barrera de pH se trabajé con Acido Fumarico y Gluconodeltalactona. Se
elaboraron diferentes formulaciones variando la proporcién de estos de forma individual
y luego combinandolos en las proporciones éptimas, es decir una concentracién tal que

lograse disminuir el pH sin acidificar el producto al ser consumido.

Con la proporcién éptima de los reductores de pH se continué con aquellos
depresores de actividad de agua (Aw). En este caso se evalué Cloruro de sodio,
Tripolifosfato de Sodio, Sorbitol y Glicerol. Por presentar problemas organolépticos en el

producto final, el Tripolifosfato de Sodio fue descartado. Los policles aportaban un sabor
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muy dulce a la matriz por lo que fueron reducidos de la propuesta inicial, brindada por

una recomendacion (Weber, 2000).

Como mejoradores de textura se emplearon dos mezclas sugeridas por Lucero et
al 2000. Siendo estas de Goma Guar, y mezcla de ésta junto con goma Xantan, y
Carboximetil Celulosa. En esta etapa se opt6é por la mezcla de polisacaridos por las
observaciones de un panel y mediciones de penetracion; el producto derivado de las

mezclas era mas suave.

En el caso de la barrera de preservantes se empled una mezcla de Sorbato de
Potasio y Propionato de Calcio (Lueck, 1980) (CA, 2012). Una vez formulado el
producto, se llevaron a cabo ensayos de vida util y proximal. El primero para hacer una
estimacion de la vida util del producto y el segundo para saber su composicion y
detallarlo en la etiqueta del empaque en el cual iran las tortillas. Los ensayos se detallan

en la siguiente seccion.

En la etapa final del desarrollo se propone un empaque final, junto con su
etiquetado obtenido tras los ensayos fisicoquimicos y de vida util. Ademas de unas
instrucciones sencillas sobre el modo de uso del producto. Esto detallado anteriormente.
A manera de conocer la aceptacién del producto, también se llevé a cabo una
evaluacion sensorial de la formulacion final. Se realiz6 un grupo focal y un perfil

sensorial de la tortilla. Ver seccidn Resultados.

H. METODOLOGIA DE ANALISIS

A continuacién una descripcion de los ensayos realizados durante la
experimentacioén. Todos los analisis fueron trabajados en replicas, siendo en su mayoria

en duplicado e indicando lo contrario en donde se trabajé con un nimero superior de

réplicas.

1. Vida util de producto: Mediante un ensayo de vida Gtil acelerada. Comprende
colocar el producto en incubadoras a tres temperaturas, con por lo menos 5°C de

separacion entre cada una.
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El producto es colocado en condiciones extremas para acelerar la energia de
reaccion y por tanto el deterioro del mismo. Se designa una o mas formas medibles de
deterioro y se llevan a cabo mediciones en diferentes lapsos para cada incubadora. Se
grafican las mediciones para estimar la energia de reaccién (pendiente) y, en conjunto
con el inverso de las temperaturas de almacenamiento en escala absoluta y un
parametro de deterioro propuesto por el analista, se define una ecuacidn con la cual es
posible estimar la vida Util a diferentes temperaturas.Las temperaturas trabajadas fueron
25,30y 37°C.

Como parametro adicional se empledé un panel de 4 personas que estuviese
familiarizado con el sabor de una tortila y que esta formase parte de su dieta. La
informacion recabada del panel fue de utilidad para la estimacién del parametro limite

asi como guia para la evaluacion sensorial en la etapa final.

2, Contenido de humedad: Realizado segun Nielsen, 2003. Se trabajo en
duplicado. Se midié el contenido de proteinas de harina de tortilla, de una tortilla control

y de la formulacién final.

3. Contenido de proteina: Realizado seglin método AOAC 988.05(Nielsen,
2003).Se trabajo el método Kjeldahl en duplicado. Se midié el contenido de proteinas de

harina de tortilla, de una tortilla control y de la formulacién final.

4. Contenido de grasa: Realizado segin método AOAC 920.39C (Nielsen,
2003). Se trabajé el método de extraccion Soxhlet en duplicado. Se midi6 el contenido

de grasa de harina de tortilla, de una tortilla control y de la formulacién final.
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5. Contenido de fibra cruda: Por digestidén acida, basica, e incinerado de Ia
muestra. Se trabajé en duplicado. Se midid el contenido de fibra cruda de harina de

tortilla, de una tortilla control y de la formulacién final.

6. Contenido de cenizas: Realizado segiin método AOAC 900.2 (Nielsen,
2003). Se trabajo en duplicado. Se midi6 el contenido de cenizas de harina de tortilla, de
una tortilla control y de la formulacién final mediante calentamiento en horno e

incinerado en mufla.

7. Contenido de carbohidratos: La proporcion de hidratos de carbono dentro

del producto se obtuvieron por la resta porcentual de las determinaciones anteriores.

8. Actividad de agua: Para cuantificar el contenido de agua disponibie en las
pre-formulaciones y en la formulacién final en la estimacién de vida util como parametro
de degradacion. Se empleé el equipo Aqualab, Decagon Devices, procediendo como

sigue:

e Triturado de tortilla en porciones de aproximadamente 0.5cm?

* Lectura inicial de la muestra (tortilla).

» Tomado el rango de lectura, se calibré el equipo con estandares
de Aw de 0.76 y 0.98.

e Lectura de muestra. Los resultados son un promedio de dos o tres

determinaciones dependiendo del ensayo.

9. pH: Tomando en cuenta la adicién de acidé fumarico y propidnico, y al ser
una barrera, se cuantifica al medir el pH de la masa de la tortilla en su elaboracién. Se
empled un pHmetro, trabajando en triplicado segun el método AOAC 943.02. por

disolucién de la muestra en agua deionizada desgasificada.
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10. Dureza de tortilla (Penetracién): Se empled un penetrémetro marca
Precision. Realizado en réplicas de 6 para obtener mediciones de toda la superficie del
alimento. La preparacion de muestra para su posterior lectura se realiz6 de la siguiente

forma:

Ubicar muestra en base metalica

Colocar émbolo lo mas proximo posible al alimento
Definir el punto cero (inicial)

Dejar caer el émbolo

S

Definir punto de contacto (final)

8. La sustraccién de ambos puntos da como resultado la penetracion del alimento
expresado en décimas de milimetro.

Mientras mas distancia es recorrida (mayor penetracién) se trata de un alimento

mas suave. Caso opuesto a medida que la distancia disminuye.

11. Evaluacioén sensorial: Se trabajé con un panel entrenado de 21 panelistas
entrenados en el laboratorio de Andlisis Sensorial de la Universidad del Valle de
Guatemala. Realizando un perfil sensorial para contar con una percepcion del producto
por parte del consumidor con atributos especificos. Asi también se llevd a cabo un
grupo focal para conocer la opinién del consumidor sobre el producto y verificar su
aceptacion. Se incluyen,en Anexos, las guias en las cuales se detalla los materiales

empleados y la metodologia para cada ensayo.

12. Espesor de empaque: Se corté un area conocida del material y ésta fue

pesada. El resultado se reporta como g/m?,

13. Disefio de etiqueta de producto. Trabajado en conjunto con el
componente de Psicopedagogia, Daniela Flores. Quien tiene una mayor comprension
sobre formas de hacer llegar el mensaje de una forma mas clara a las diferentes

comunidades. Ver seccion Resultados y Discusién de Resultados.

14. Implementacion de plan de accién. Una vez elaborado y verificado la

aceptacion del alimento, este sera introducido al kit de emergencias. La produccion y
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distribucién del producto queda a cargo de Cruz Roja guatemalteca/Cruz Roja

holandesa.

l. RESULTADOS

Cuadro 39
Ingredientes, barrera de pH. pH y evaluacién sensorial

p tai Evaluacion sensorial
Barrera Ingrediente orv:;r; aje pH masa pH tortilia
’ Olor Apariencia | Textura Sahor
Harina 42.30
Agradable. rL;r;:oco
il ool S e
PHS 583 :0.01 | 557 z0.01 [ omalUn an dura que :
- — poco a café claro, una tortifia Sabor a
Acido fumérico 0.05 quemado. no desagra- tortilla
normal.
dables. Agradable
Gluconodeltalactona 0.40 9 ’
Cuadro 40
Ingredientes, barrera de supresores de Aw. Cloruro de Sodio
Porcentaje Actividad de agua, Aw Humedad (%)
Férmula | Ingrediente
(%) Masa Tortilla Masa Tortilla
Harina 42.60
Al 57.
c1 gua %0990 £0.000|0.985 £0.001 |63.5761 +0.6903|42.8163 01039
Cloruro de
Sodio 0.40




Cuadro 41

Evaluacion Sensorial, supresores de Aw. Cloruro de sodio

Evaluacién sensorial

Férmula
Apariencia Textura Sabor
Olor

Agradable. A Un poco qugmada. Un poco No .tan suave como una Un poco salada al
C1 " oscura. Agrietada de las tortilla normal. Menos

tortilla g final.

orillas. suave.
Similar a tamalito. | Muy buena. Buen color. . Deja un sabor salado
8 Igual a una tortilla normal. | desagradable al
Cc2 Agradabie. A Quemada de las orillas. Me
. Suave. paladar. Salado. Al
tortilla. gusta
final es salado.
Suave, a tortilla. N Esta muy salada. Se
) X Normal. Como una tortilta o R
C3 Al final se siente . Buena. Suave. No rigida. siente salada. No lo
- comun. Buena. Agradable. .

un aroma extrafio. comeria.

no .se siente olor a Sabor salado. Aunque

tortilia, a nada. Un

Agradable. Un poco quemada | Muy buena. Suave como se soporta, no me

C4 poco olor a

quemado. Olor
muy suave.

de las orillas pero me gusta. una tortila normal.

gusta para una tortilla.
No lo comeria.
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Cuadro 42
Ingredientes, supresores de Aw. Tripolifosfato de sodio

176

Actividad de agua, Aw

Humedad (%)

Férmula Ingrediente | Porcentaje
(%) Tortilla Masa Tortilla
Masa
42.50
Harina
0.989 20.001( 0.988 10.002 | 59.2176 +0.5010 52.7477 *0.4313
T1 Agua 57.00
Tripolifosfato
de Sodio 0.50
42.25
Harina
0.988 +0.000| 0.982 0.000 | 58.0119 =+1.3967 51.6686 10.1505
T2 Agua 56.75
Tripolifosfato
de Sodio 1.00
42.00
Harina
0.687 £0.001| 0.983 *0.004 | 56.6800 +0.4895 50.4249 +0.7601
T3 Agua 56.50
Tripolifosfato
de Sodio 1.50
41.70
Harina
4 Agua 5630 0.986 +£0.000| 0.982 +0.002 | 56.2895 +0.0163 49.2588 +0.2949
Tripolifosfato
de Sodio 2.00




Cuadro 43
Evaluacién sensorial, Supresores de actividad de agua. TPFS

Evaluacién sensorial

Férmula
Olor Apariencia Textura Sabor
Muy suave, a Tienen manchas blancas en El sabor es
. . desagradable. No lo
tortilla. Se toda la superficie. Hay polvo | Menos suave que una .
. : . comeria. No es muy
T1 siente un aroma | blanco en toda la tortilla. No | tortilla normal.
fuerte, pero no es
dulce, no a me gusta. Se ve como una | Aceptable. .
. . L agradable. No tiene
tortilla. tortilla vieja. .
sabor a tortilla.
T2
T3 No se continué por inaceptabilidad
colectiva en el sabor y apariencia.
T4

TPFS: Tripolifosfato de Sodio
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Cuadro 44
Componentes, supresores de actividad de agua
Masa Tortilla
B . Porcentaje
arrera Ingrediente - —— -
(%) Actividad de agua Contenido de Actividad de Contenido de
9 humedad (%) agua humedad (%)
Harina 41,25
Agua 56.00
Sorbito! 1.00
AW6 Glicerol 1.00 0.975 +0.004 60.7856 10.5876 0.980 +0.002 49.9196 *0.463

Cloruro de Sodio 0.30
Gluconodeltalactona 0.40
Acido fumarico 0.05
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Cuadro 45
Analisis sensorial, barrera supresores Aw
Barrera Evaluacién sensorial
Olor Apariencia Textura Sabor
Aroma Manchas café, Una nota acida al
agradable a ! - .
. pero agradable. Suave, como una tortilla final. Se siente bien.
AWE tortilla. Me .
Color a tortilla. normal. Agradable. No me desagrada. Lo
gusta. Olor a .
. Me agrada. comeria. Buen sabor.
tortilla.
Cuadro 46
Componentes, Mejoradores de textura
) ) Porcentaje Actividad de agua Penetracién (1/10mm @24.0°C)
Férmula Ingrediente %)
° (Dia)
Masa Tortilla 0 1 2
Harina 41.75
Agua 55.00
Goma Guar 0.10
CMC 0.15
Goma Xantan 0.25
TX2 0.983 +0.002 | 0.981 +0.004 | 32.00 #2.65 | 4567 x3.06| 40.33 23.21
Sorbitol 1.00
Glicerol 1.00
Cloruro de Sodio 0.30
Gluconodeltalactona 0.40
Acido fumarico 0.05




Cuadro 47
Evaluacién sensorial, mejoradores de textura. Formula TX2
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Evaluacion sensorial

Olor Apariencia Textura Sabor
0 1 T2 o 1 2 0 1 2 0 1 2
Olor Buen Aroma | Quemada. | Quemada. | La tortilla Un poco Suave. | Levemente Sabora | Normal. a Sabor
muy aroma. suave | Atortilia Pero en esta un més Igual a | rigida. Al tortilla. tortilla. No suave a
suave a | Agradable. | a normal. general poco mas resisten-te una doblarla se Me dulce como la | tortilla. No
tortilla. Como una i tortilla. | Me gusta. | tiene buen | oscura. Se que una tortilla | quiebra facil- gusta. otra tortilla. me
tortilla. Esta un color. ve mas tortilia normal. | mente. Es desagra-
No me poco seca. normal. No agrada- da, ni
gusta el quemada tanto como ble. agrada.
olor. de las la anterior.
orillas.
Cuadro 48
Ingredientes antimicrobianos. Evaluacion sensorial. Formula FF
) Evaluacién sensorial
. Porcentaje
Ingrediente (%)
(]
Olor Apariencia Textura Sabor
Harina 41.55
Agua 54.50
Sorbato de Potasio’ 0.20
Propionato de Calcio? 0.10
Goma Guar® 0.10
Apariencia Buen sabor.
cme? 0.15 Agradable. Un poco a agradable. A Un poco Agradable.
tortilla pasada. Como | tortilia normal. pegajosa. Un poco
Goma Xantan® 0.25 tortilla tostado. Igual que una Suave. dulce, pero
tortilla de maiz agradable.
Cloruro de Sodio” 0.30
Sorbitol® 1.00
Glicerol® 1.00
Gluconodeltalactona® 0.40
Acido Fumdrico® 0.05




FF: Formulacion final

e Porrecomendaciones de Lueck, 1980

e Cantidad recomendada por CA, 2012

* Recomendaciones de Lucero et al, 2010
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* Por debajo de la dosis maxima de 5g diarios tomando en cuenta un peso
promedio de 240g por tortilla que equivale a 0.7g de Cloruro de Sodio

(PUCC, 2012)

» Por debajo de la dosis recomendada por Weber, 2000

« GRAS (Burdock, 1996).

Cuadro 49
Determinaciones varias, grupo control, masa y tortilla
Férmula Medicién Masa Tortilla Diferencia tras
coccion
Contenido de
Humedad (%) 59.6520 +0.0002 49.0136 x0.0003 10.6384
co ACt""dazvse agua, 0.9910 £0.0001 0.9890 +0.001 0.0020
pH 5.99 £0.01 5.95 x0.01 0.0467
Cuadro 50
Evaluacién Sensorial de grupo control, tortilla
Evaluacion sensorial
Tiempo de
Formula coccion
(min) Olor Olor Olor
Olor
No esta quemada. Suave, pero no Buen sabor.
Normal a L . .
A Apariencia a tortilla mucho. Como una Como una tortilla
CcOo 1.00 tortilla. . . .
normal. Buen color, tortilla recién normal. No le hizo
Agradable. . L.
beige. hecha. falta coccién.




Cuadro 51
Analisis proximal, harina, grupo control y formulacién final
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Contenido porcentual (%)
Grupo
Humedad Proteina Grasa Cenizas Fibra cruda Carbohidratos
Harina 9.5128 +0.0815 8.9001 +0.5020 3.3794  £0.0839 1.2560 10.0424 ]1.3807 105160 |75.5709 +0.8951
Control 51.7483  10.2397 9.2500 +0.0853 1.9208 10,0507 0.7262 £0.0423 |0.8739 0.0774 | 354808 +0.2560
Form. Final 47.7232  +1.0324 8.6200 +0.2760 1.8078  10.0239 1.0703 £0.0880 | 0.9072 +£0.0828 |39.8715 0.7377
Cuadro 52
Diferencias significativas en analisis proximal de tortilla
Contenido de Suma Promedio Varianza F Valor critico F (Fc) s'g(r;_.'f:: ;IVO
103.50 51.75 0.06 :
Humedad 28.842 18.513 Si
95.45 47.72 1.07
18.50 9.25 0.01
Proteina 9.508 18.513 No
17.24 8.62 0.08
3.84 1.92 0.00
Grasa 8.116 18.513 No
3.62 1.81 0.00
1.45 0.73 0.00
Cenizas 24.832 18.513 Si
214 1.07 0.01
175 0.87 0.01
Fibra cruda 0.173 18.513 No
1.81 0.91 0.01
70.96 35.48 0.07
Carbohidratos 63.238 18.513 Si
79.74 39.87 0.54

Valor alfa: 0.05.

Si el valor derivado de F critico era inferior al valor F se trataba de una diferencia

significativa.
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Cuadro 53
Vida de anaquel. Vida util acelerada y almacenamiento regular

Vida util por método acelerado
(dias) Vida Gtil, almacenados
Grupo o
- 25°C
Segtin Aw Segun
Penetracién
Control, PE a 5.43 5.15 2.00
Control, PE b 19.89 1.24 2.00
Formulacién Final, 5.68 63.20 14.00
PE a
Formulacién Final,
PE b 9.47 48.55 14.00
Gréfico 15
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Gréfico 16
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Cuadro 54
Evaluacién sensorial, tortilla formulacién final. Grupo focal
Atributo Descriptores derivados Frec(tozz)nma

Poco quemada 28.6

Muy quemada 4.8
Termino medio, normalmente quemada 66.7
Con secciones crudas 19.0
Sin secciones crudas 81.0
Apariencia homogénea 100

Apariencia heterogénea 0

Apariencia Color grisaceo 4.8
Color Beige 85.7

Color amarillo claro 9.5
Tamafio adecuado 71.4
Tamafio muy pequefio para habitantes del drea rural 28.6
Tamaiio muy grande 0.0
Muy delgada 52.4
Muy gruesa 0.0
Grosor adecuado 47.6
Elasticidad adecuada 71.4
Mayor elasticidad 28.6
Menor elasticidad 0.0 ~

Suavidad adecuada 66.7
Suavidad elevada 28.6

Suavidad baja 4.8

Textura Pegajosidad alta 0.0
Pegajosidad intermedia 47.6
Pegajosidad baja o nula 52.4

Quebradiza 0.0

Quebradiza intermedia 57.1
Poco 0 no quebradiza 42.9

Olor a tortilla de maiz 57.1
Olor a harina de maiz 42.9
Olor acido 14.3

Olor a harina de trigo 4.8

Olor metalico 4.8

Olor salado 4.8

Olor dulce 9.5
Olor rancio 19.0

Olor

Poco olor a quemado 14.3
Olor a quemado intermedio 14.3

Mucho olor a quemado 0.0
Sin olor a quemado 66.7

Olor a comal de tortilias 4.8
Agrado por el olor en general 61.9

Ni les agrada ni les desagrada el olor 38.1

Desagrada olor 0.0




Contninuacién
Cuadro 54

Atributo Descriptores derivados Frec(g:)ncia
Aceite vegetal 42.9
Salado 14.3
Masa, falta coccién 38.1
Insipida 23.8
Grasa 33.3
Tortilla de maiz 23.8
Elevado sabor a quemado 0.0
Sabor intermedio a quemado 9.5
Poco o nulo sabor a quemado 61.9
¢Consumiria el producto? Si consumiria el producto 85.7
No consumiria el producto 14.3

Cuadro 55
Tecnologia de Barreras en tortilla de maiz

Concepto Barrera Efecto barrera
Acido fumarico Reductores de pH. A medida que el pH se reduce,
pH se inhibe la accion de microorganismos alteradores
Gluconodeltalactona y deteriorativos.
Cloruro de Sodio
Depresores de actividad de agua Aw. Mientras més
Sorbitol alejada de 1, menor proliferacién microbiana y
mayor durabilidad del alimento.
Glicerol
Actividad de agua Aw
. Aislante del exterior para evitar un incremento en
Empaque impermeable . i [
humedad y por tanto Aw. Asi también contaminacién
a humedad . ) )
microbiana de! ambiente.
Sorbato de Potasio
Efecto antimicrobiano. Reducen la posibilidad de
Preservantes . ; . X
_ crecimiento de microorganismos en la matriz
Propionato de Calcio
" Incremento de temperatura en ia matriz. Reduce el
Coccién de producto Calor . . .
contenido de microorganismos presentes.
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Figura 39

Barreras en tortilla para prolongar su vida util

Tortilla { \¥/ Y
Contro}

Tortilla
Desarrollada

pH Aw Preservantes Calor Empaque

J. DISCUSION DE RESULTADOS

En esta investigacion se tenfa por objetivo desarroliar una tortilla con una vida Gtil
extendida, la cual formara parte de un kit brindado en caso se presente un desastre a

comunidades ubicadas en el corredor seco de la Reptiblica de Guatemala.

Para cumplir con dicho objetivo se decidié aplicar tecnologia de barreras al
alimento y asi prolongar la vida util del mismo. Al inicio se plantearon las posibles
barreras u obstaculos que pudiesen incluirse en el alimento para evitar su degradacion.
Estas fueron: reduccién de pH, reduccién de actividad de agua (Aw), adicién de

antimicrobianos y procesamiento térmico.

Los dos mecanismos de degradacién para una tortilla de maiz son por
retrogradacién del almidon, manifestado como un endurecimiento del alimento, vy la
degradacion por microorganismos deteriorativos. Para el desarrollo del producto
alimenticio se trabajé con harina de maiz libre de aditivos (preservantes, mejoradores
de textura, vitaminas, etc.) y una serie de aditivos en cada barrera en diferentes
concentraciones, evaluando el efecto de interés sobre la matriz alimentaria.La
concentracion inicial de cada componente fue obtenida por recomendaciones de teoria,
articulos cientificos y fuentes similares. A medida gque se llevdé a cabo Ia
experimentacién estas fueron en su mayoria modificadas. Dicha modificacion se debié

principalmente a la percepcion de la tortilla; para la misma se recurrié a un panel
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conformado por 4 personas que estuviesen familiarizadas con el sabor de una tortilla y

que ésta formase parte de su dieta.

Se inici6 con la barrera de pH. En este caso se deseaba una reduccién del mismo
en una escala acida (pH 4-5) sin comprometer el sabor de Ia tortilla. Para ello se empled
acido fumarico y Gluconodeltalactona. Este ultimo fue adicionado a la barrera con
contar con la particularidad de disminuir el pH de un alimento sin provocar cambios en
el sabor, a diferencia del acido fumarico. Se trabajé con una bateria de soluciones de
cada uno. Se dio preferencia a la concentracion en la cual se presentara la mayor
reduccién de pH sin que el panel percibiera un sabor indeseable en Ia tortilla. Se decide
entonces trabajar con concentraciones de 0.03% de acido fumarico y 0.4% de
gluconodeltalactona (Ver Cuadro en la seccién Anexos). La concentracién de acido
fumarico no pudo subirse de 0.03% por su sabor marcado que desagradé al panel al
incrementarse. Asi también, la concentracion de gluconodeltalactona no pudo subirse
mas ya que crea una especie de efecto sinérgico de sabor con el acido fumarico,
aumentando la sensacién de acidez en el alimento y creando un rechazo inmediato. En
adicion al efecto sinérgico, al incrementar el contenido de acido fumarico la disolucién
de este en agua se dificultaba. Se observa céomo el pH disminuye a medida que el
producto es cocinado. Este es un comportamiento deseable y esperado ya que tras la
coccion se pierde agua y los solutos son concentrados en la matriz: es deseable en
tanto que se prefiere que el pH esté lo mas bajo posible. Para la formulacion en este
punto se llega a un pH de 5.57+0.01. El cual es inferior al del grupo control (5.99+0.01).
En esta etapa se intentd disminuir el contenido de agua en la formulacién ya que ello
afectaba la actividad de agua dentro del alimento. Sin embargo, la tortilla final resulté
quebradiza. Se decide entonces no disminuir demasiado el contenido de agua o la
tortilla se quiebra, dejar que los aditivos Ia retengan y no disminuir su contenido ya que

ello afecta directamente su apariencia final.

A medida que se trabajé con las barreras fue acarreandose la proporcién 6ptima
del aditivo para la siguiente etapa/barrera. Luego de trabajar con una reduccion de pH
se procedid a disminuir la actividad de agua de la tortilla. Para ello se empled una serie
de depresores de actividad de agua que consistieron en Cloruro de Sodio, Tripolifosfato

de Sodio, Sorbitol y Glicerol. Se contaba con recomendaciones para los dos ultimos,
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mientras que para las sales no. Para ello se llevé a cabo 4 formulas para cada
componente en diferentes concentraciones. De ellas se determiné la actividad de agua
y contenido porcentual de humedad y, de igual manera que la barrera de pH, cada
producto fue probado por el panel. Los resultados se muestran en el contenido del

presente estudio.

Se aprecia una diferencia leve en Ia depresion de la actividad de agua y contenido
de humedad entre cada concentracion para el Cloruro de Sodio y Tripolifosfato de
Sodio. En el caso del Tripolifosfato de Sodio, éste mostré un desagrado del panel. El
sabor era muy marcado en todas las proporciones trabajadas, ademas de contar con
manchas en la superficie Y una tonalidad amarilla en toda la superficie. Mientras el
producto era cocinado y el contenido de agua se reducia, el producto migraba a la
superficie, quedando una presentacion como polvo blanco que desagrad¢ al panel. Este
fenémeno se aprecia en una Hustracion en la seccion Anexos. Fue entonces descartado
dicho aditivo y se tom¢ Unicamente Cloruro de Sodio al 0.4%, concentracion bajo la cual

el panel se sentia cémodo con el producto y no desagradaba.

Al tener la concentracion ideal de Cloruro de Sodio se afadié a una formulacion
con concentraciones recomendadas de los polioles Sorbitol (4%) vy Glicerol (3%). Al
tratarse de polioles cabe Ia posibilidad de percibir un sabor dulce, algo indeseable o
inusual en una tortilla. Es por ello que se trabajo con dicha recomendacion vy
concentraciones inferiores (Ver Cuadro en la Seccién Anexos). El panel percibié el
sabor dulce aportado por las azlcares por lo que se decidié reducirlo a 1% en ambos
casos, escenario en el cual el panel no mostrd desagrado por el producto. Cabe
mencionar que la interaccion del Cloruro de Sodio con los otros componentes de Ia
formulacién potenciaron su sabor salado y debié reducirse a 0.3%. Se logré una
reduccién en la actividad de agua, siendo la del grupo control de 0.991+0.001 y Ia tortilla
formulada de 0.980+0.002.

No es considerado como una barrera pero, para combatir |a degradacion de la
tortilla por endurecimiento se empled una mezcla de hidrocoloides. Se empleé Goma
Guar, y una mezcla de Goma Guar, Goma Xantan y Carboximetilcelulosa (Ver mayor
detalle en cuadro en la seccién de Anexos). EI panel mostré mayor preferencia por

aquella tortilla con la mezcla de hidrocoloides. Al tratarse de polisacaridos se esperaba
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que tuvieran un efecto sobre la actividad de agua, reduciéndola. No obstante se obtuvo
una actividad de agua similar por lo que no son considerados como depresores de
actividad de agua, sino exclusivamente como mejoradores de textura. Para determinar
la suavidad de la matriz en esta etapa, se empleé un penetrémetro y se tomaron
lecturas en lapsos de 24 horas. Los resultados se muestran en un Cuadro particular. Se
aprecia como al inicio la tortilla era mas rigida y luego mostré un incremento en su
suavidad, que se mantuvo. Esta fue superior a la del grupo control (Ver Cuadros en Ila
seccion de Anexos) evidenciando la accién positiva de la mezcla de polisacaridos sobre
la tortilla en el tiempo. Para estos ensayos es necesario hacer la dispersion de la goma
en harina para evitar la formacion de grumos en el producto, caso que sucederia al
agregarse directamente en agua como el resto de aditivos. Es importante mencionar
una cualidad de la goma Xantan: ésta suprime la intensidad del efecto edulcorante.
Comportamiento que se manifestsd en la tortilla. El panel encontré un dulzor en menor
intensidad al degustar Ia tortilla con Ia mezcla de gomas, razén por la cual se decidio

dejar los polioles.

La dltima barrera consistid en una mezcla de antimicrobianos. Se empledé una
mezcla y no solamente uno por recomendaciones de Leistner et a/, 2002. Resulta
favorable emplear componentes que tengan diferentes mecanismos de accion sobre el
microorganismo, y por tanto, es mejor emplear dos tipos de antimicrobianos en bajas
concentraciones y no uno solo a una concentracion mas elevada. Se utilizé Sorbato de
Potasio y Propionato de Calcio en concentraciones de 0.2 y 0.1% respectivamente. Al
inicio se habia planteado emplear Propionato de Sodio pero no se contaba con dicho
aditivo y se empled la sal de calcio. EJ panel no mostré desagrado por lo que se quedd
fijo en la formulacién. En esta etapa se evalud Unicamente el aspecto sensorial. EJ
verdadero efecto del antimicrobiano, en conjunto con las otras barreras, se midié en los
ensayos de vida Util acelerada, comparandolos con el control (tortilla comun sin
aditivar). La formulacion mostrada en un Cuadro anterior es entonces la formulacion

final (FF) de la tortilla desarrollada con vida util extendida.

Se llevé a cabo un analisis proximal para conocer el contenido nutricional del
alimento, evaluando harina de tortilla, una tortilla control y la tortilla desarrollada. Se

incluyd la muestra de harina para verificar cuanto contenido se pierde o gana tras |a
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coccion del alimento. La tortilla control se incluyé para verificar las diferencias entre una
tortilla comdn y la desarroliada. La informacién se exhibe en un Cuadro. Respecto a la
harina, tanto Ia tortilla control como la desarrollada mostraron un incremento de
humedad, relacionado directamente al agua que se emplea para su elaboracidon. Se
mostré una reduccién en el contenido de grasa al procesar el producto. Mismo
escenario sucede con la fibra cruda y contenido de carbohidratos. Debido a que los
valores obtenidos entre la tortilla control y la tortilla desarrollada fueron muy similares se
realizé un analisis de varianza de un factor, a manera de evidenciar alguna diferencia
significativa. (Ver Cuadro posterior). Unicamente para el contenido de Humedad,
Cenizas y Carbohidratos se obtuvo una diferencia significativa, mientras que para los
restantes no hubo un cambio evidente. Ello puede tomarse como algo positivo en tanto
que la adicién de los componentes para alongar la vida Util no interfieren en el aspecto
nutritivo del producto original. En el caso de la reduccion de humedad y carbohidratos,
ello puede deberse a los Supresores de actividad de agua Y gomas adicionadas. El
incremento  en cenizas se debe principalmente a Ia incorporacion  de
gluconodeltalactona y cloruro de sodio. Respecto a este Ultimo, es importante
mencionar que fue adicionado en una proporcion tal que no afectara al consumidor por

un exceso de Sodio en el organismo.

Para determinar la vida util del producto desarrollado se realizaron ensayos de
vida util acelerada. Se trabajoé a tres temperaturas; 25, 30 y 37°C. Las mediciones a
realizar para estos ensayos fueron actividad de aguay penetracion. Para la penetracion
se esperd a que las tortillas llegaran a una temperatura de 24°C, Se llevaron a cabo
mediciones en un periodo de 5 dias cada 24 horas, en donde se fue recabando ia
informacion a medida que el producto se deterioraba. Todas las mediciones se reportan
en los Cuadros y Graficos posteriores en la Seccién Anexos. Se propusc un parametro
limite. Originalmente se tomé una tortilla a punto de tornarse rigida y doblada por la falta
de agua y retrogradacién para las mediciones de penetracion y actividad de agua. No
obstante, a medida que se realizaron los ensayos de vida util se aprecié cémo el
empaque retenia la humedad liberada por el producto y evitaba entonces que este se
endureciese. El parametro limite fue entonces reajustado a las condiciones de
almacenamiento de la tortilla. A un incremento de actividad de agua y un decremento en

la dureza, el producto fue considerado inaceptable.
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Se evaluaron dos empaques, siento el mismo material en ambos €asos
diferenciandose en su espesor. Se trabajé con bolsas de polietileno de baja densidad
(LDPE) de espesor bajo; 25.188+0.354g/m?, y con bolsas de mayor espesor,
43.469+3.315g/m>. Por observaciones del panel (ver Cuadro e [llustracién
correspondiente en la Seccidn Anexos) el de mayor espesor resulté mejor barrera para
la migracion de vapor de agua, es decir retuvo la humedad del producto y a la vez no
permitié un contacto directo con el ambiente. La ventaja de este empaque es su cierre
dentado que permite el consumo parcial del producto y una posterior proteccién del
alimento restante. Mientras que en el otro caso el empaque no era reutilizable, pero si
menos costoso. Por avances en el area de tecnologia de empaques, se han
desarrollado nuevos materiales que incrementan Ia vida del producto. En este caso se
Compararon dos tipos de polietileno ya que representan un costo no elevado. Pero el
producto puede almacenarse en otros empaques como los mencionados en los otros
alimentos desarrollados (pan tipo semita blanca y mezcla de granos). Se tomé
Unicamente estas opciones de empaque tomando en cuenta que la inversion inicial para
la planta de manufactura del producto no fuera elevada ya que no se necesitaria equipo
muy costoso, Unicamente un celorio para hacer las tortillas, posiblemente una selladora
y el material de empaque. Al tratarse de dos empaques, dos tipos de tortilla, y dos
variables a medir ello generé 8 estimaciones distintas. Los datos obtenidos se detallan

en el Cuadro en la seccién Resultados y Cuadros Anexos.

Para la determinacién de vida de anaquel mediante un ensayo de vida util
acelerada, los parametros de medicion para la degradacién del alimento deben ser
cuidadosamente elegidos. Estos deben influir directamente en el deterioro para poder
hacer una estimacién adecuada. En un inicio se esperaba hacer mediciones con un
texturémetro y medir pegajosidad, dureza, entre otras. Sin embargo, no se conté con el
equipo por lo que se limité a medir los cambios de actividad de agua y penetracion.
Respecto a este ltimo, las mediciones eran muy variables por lo que se trabajé en
réplicas de 6 en distintas secciones de la tortilla para obtener una penetracion promedio
apropiada. En el caso de Ia actividad de agua se trabajé en duplicado. En ambos casos
se encontraron irregularidades en Ia determinacién de vida util y en el Coeficiente de
Correlacion (R) de los graficos para llegar a la misma, siendo éste inferior a 1 en varios

casos. Es por ello que las estimaciones realizadas via este método no se consideran
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confiables. Previendo este escenario se tomaron muestras de la tortilla desarrollada y
la tortilla control Y se colocaron en un ambiente S€co, con sombra a temperatura
ambiente, simulando las condiciones en las cuales el producto estaria almacenado. La
tortilla control presents una vida de 2 dias en ambos empaques, mientras que Ia tortilla
desarrollada con tecnologia de barreras mostré una vida extendida de 2 semanas.
Tiempo en el cual comenzé a manifestar atributos de degradacion. Es por ello que su
vida se considera como Optima en un tiempo de 1 semana, periodo que se habia

propuesto iniciaimente alcanzando asi el objetivo.

Durante los ensayos de vida il acelerada se observé que la falta de coccién en
algunas muestras adelanto la presencia de mohos en la muestra control. Sin embargo lo
mismo sucedié con Ia formulacion final y Ia aparicion de moho se dio hasta 15 dias
después de su manufactura. Se evidencis también una capa brillante que determiné el
panel, y puede considerarse como un factor de medicion para evaluar el deterioro del
producto. En este caso se desconocia de dicho parametro pero la experiencia del panel
lo reveld. De los descriptores derivados se formuld la boleta del perfil sensorial,

discutido posteriormente.

Como se menciond anteriormente, llevado a escala de produccion industrial es
necesario el uso de un celorio. Elio reduce el contacto entre personal y el producto lo
cual reduce a su vez Ia probabilidad de contaminacién microbiana que pudiera
comprometer la vida del producto. Asi también, es recomendable el uso de harina
fresca, es decir recién obtenida y no emplear harina que hubiera sido almacenada por
un largo tiempo para contar ¢on un producto con un menor conteo microbiano. Para Ia
presente investigacion las tortillas fueron elaboradas de forma manual.

Toda Ia investigacion y desarrolio de un producto es en vano, sj el producto no va
a recibir cierto grado de aceptacion por parte del consumidor. Es por ello que se
llevaron a cabo dos eénsayos; un perfil sensorial y un grupo focal. Ambos con un grupo
de panelistas semientrenados. E| primero con el fin de determinar el perfil de aroma,
sabor, apariencia y textura de Ia tortilla original y la tortilla desarrollada con tecnologia
de barreras. El grupo focal se realizd para medir la aceptacién hacia ésta, evaluando
posibles cambios en Ia formulacién de ser necesarios. Las guias se incluyen en Ia

seccion Anexos.
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Iniciando con el perfil sensorial, los graficos muestran las observaciones del panel
semientrenado respecto a |a apariencia, aroma, textura y sabor del producto. En el caso
de la apariencia, se utilizé una cartilla de color (Ver llustracion en Anexos) como guia.
Se detecté menos homogeneidad en la tortillg desarrollada y un menor grado de
coloracién. Respecto al aroma, se emplearon diferentes descriptores base y la tortilla
fue encajada en cada uno. Se evidencia que el aroma es muy similar en ambas tortillas,
incluso Ia tortilla desarrollada mostré un aroma mas similar a una tortilla de maiz que la
tortila control. En el caso de la textura, la tortilla desarrollada mostré una mayor
suavidad y elasticidad, y menos quebradiza que la tortilia control. Todos parametros
deseables. Finalmente para el sabor, fue similar en ambos casos, a excepcion del
descriptor de dulzor, siendo por mucho Superior en el caso de Ia tortilia desarroliada.
Este aspecto ya habia sido detectado por el panel en la etapa de formulacion y se debe

exclusivamente a la adicién de polioles.

Para el grupo focal se empled Gnicamente la tortilla desarrollada y se realiz6 un
conteo (frecuencia porcentual) de las observaciones del panel. Los resultados se
muestran en Cuadro especificos. De igual forma que en el perfil sensorial, se evaiué
apariencia, textura, olor, y sabor, con Ia diferencia que los panelistas mencionaban los
descriptores. Se obtuvo entonces una lista de descriptores para cada uno de los
parametros evaluados. Destaca un color beige, tamario adecuado, grosor insuficiente
tomando en cuenta Jas tortillas elaboradas en e area rural, y una coccién apropiada
para la apariencia. En e] caso de la textura una elasticidad y suavidad adecuada, poca
pegajosidad, y se detectd como quebrazida intermedia. De] olor sobresale el olor a
tortilla de maiz, poco olor a quemado, y olor a harina de maiz. EJ panel mostré un
agrado general por el aroma de la tortilla.  El sabor percibido por el panel fue en su
mayoria dulce, por las razones explicadas anteriormente. Al terminar la sesion se
pregunté al panel si consumirian el producto, a lo que un 85.7% de los entrevistados
respondieron que si, considerandose como aceptado el producto. Debido a que la
tortilla es percibida como dulce, se debe evaluar Ia posibilidad de remover los polioles
de la formulacién y sustituirlos por otro aditivo Supresor de la actividad de agua que no
comprometa el sabor del producto. Otro factor de importancia mencionado por el pane|
fue que tras ingerir el producto, éste dejaba un resabio amargo en el cielo de la boca.

Esto probablemente se deba a Ia adicion de gloconodeltalactona a la tortilla. Se explico
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también al panel la finalidad del producto y que éste debia ser consumido frio. Ningln
panelista mostré desagrado ante este hecho dado el escenario de uso del mismo.

Imagenes del analisis sensorial se incluyen en la seccién Anexos, llustracion 1.

Es importante mencionar que al contar con componentes de diferente naturaleza,
su adicién al momento de elaborar la tortilla es de suma importancia. Se incluye una
guia breve en la seccién Anexos. Las gomas deben adicionarse directamente a la
harina en polvo para que ella actie como dispersor de éstas y asi se evite la formacion
de aglomerados indeseables. En el caso de los polioles, se afaden al agua al ser
completamente solubles en ésta, pero afadiendo primero los componentes sélidos ya
que en presencia de los policles, se dificulta Ia disolucién del Cloruro de Sodio. Los
solutos no deben adicionarse a g harina ya que no se distribuyen en toda la superficie
pudiendo presentarse una tortilla con secciones mas concentradas por el cumulo de un
componente, resultado desagradable. Para la elaboracion de la tortilla se partié de
harina en polvo nixtamalizada libre de aditivos, y no de granos de maiz.

Con el apoyo del componente de Psicopedagogia, Daniela Flores, se elaboro |a
etiqueta del producto. Ver Figura en la seccion Resultados. Se incluye el contenido
nutricional derivado del analisis proximal, la vida util del producto derivada de los
ensayos de vida Util y una imagen en donde se sefiala la forma correcta de consumir el
producto. Fue necesario el apoyo de Daniela debido a que se desea presentar de una
forma sencilla las instrucciones de uso del producto, que el usuario se sintiera cémodo
con ellas y que las comprendiera. Por elio el uso de imagenes vy flechas. EI contenido
restante es para control de inventario de los productores. De descartarse el producto
por falta de uso, podria evaluarse la posibilidad de volverlo alimento animal, abono, o

darle un uso alterno similar.

Una Figura posterior muestra Ia distribucién de las barreras afiadidas a la tortilla
para prolongar su vida Gtil. Se colocé la tortilla control y Ia tortilla desarrollada a manera
de comparacién. Dado que la tortilla control consto Unicamente de harina de maixz y
agua, su unica barrera ante Ia degradacién era en su procesamiento térmico. Al aplicar
calor reduce la carga microbiana del alimento, pero no evita o retarda su crecimiento
durante el almacenamiento. Asi también su textura y color original se pierden al cabo
de 24-48h. Para la tortilla desarrollada Se cuentan con las barreras descritas.
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Notese como el efecto de los preservantes es mayor por la presencia de depresores de
actividad de agua y reductores de PH y el sinergismo entre los dos tipos de
antimicrobianos empleados. La linea punteada en la actividad de agua se debe a que la
tortila va perdiendo humedad con el tiempo por lo que ésta puede reducirse,
aumentando su efecto como obstaculo. Esto Ultimo dependera de la permeabilidad del

empaque empleado.

A diferencia del grupo control, en este caso la barrera de calor actGa de mejor
forma por contar con barreras que la anteceden. No se incluye por el hecho de no
provocar un efecto sobre los microorganismos en Ia matriz, pero los mejoradores de
textura también contribuyen a mantener las propiedades organolépticas de Ia tortilla y
asi evitar su degradacién. Se mantuvo una suavidad a lo largo de su vida de anaquel,
Como se aprecia en las observaciones dei panel en los Cuadros de la seccién Anexos.

El producto elaborado formara parte de un kit que consta de una mezcla de
granos, siendo éste el plato principal, la tortilla considerada como el vehiculo para la
mezcla de granos, y un pan dulce tipo semita considerado como el postre. Se espera
que el desarrollo de estos productos sea de utilidad para las comunidades vulnerables a

lo largo del corredor seco.

M. CONCLUSIONES

o Utilizando tecnologia de barreras fue posible desarrollar una tortilla de vida
utit extendida que puede utilizarse en caso de desastres. La vida Gtil fue de
14 dias.

o La evaluacién sensorial de Ia tortilla desarrollada permitié conocer aquellos
descriptores que definen a la matriz por sus ingredientes, asi como también
la aceptacion de la misma. La evaluacion con el panel entrenado sugiere

sustituir los polioles por alguin otro aditivo depresor de Ia actividad de agua.
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o Fue posible desarrollar una etiqueta de facil comprensién para los usuarios

que necesiten consumir el producto.

L. RECOMENDACIONES

o Evaluar otros empaques de mayor eficiencia, es decir que actien como
mejores barreras como permeabilidad a humedad o absorbentes de
humedad, para ampliar la vida dtil del producto.

o Indagar sobre otros aditivos de menor costo e igual funcién y que no
aporten un sabor indeseable a Ia matriz. Como por ejemplo alginatos,
enzimas como la Xilanasa, extractos de amilosa y amilopectina, entre

otros.

o Desarrollar otros productos con matrices alimentarias similares como
tamalitos, tamales, chuchitos, etc. para que los grupos wvulnerables
presenten aceptacion con mas facilidad.

o  Evaluar ia formulacién a nivel industrial, asi como también con un panel
conformado por habitantes de comunidades en el interior del pais.

o  Considerar fortificacion del producto. Al aplicar Ia tecnologia de barreras
fue posible incrementar Ia vida util del mismo, pero debido a la malnutricién
del pais es necesario combinar esta tecnologia con otros componentes
que proporcionen un mayor valor nutritivo al alimento.

o Considerar otras determinaciones para Ia medicién de vida atil del
producto. Por ejemplo acidez, pegajosidad, conteo microbiolégico, entre
otros. Emplear la actividad de agua no es del todo un parametro
descartable, pero este y todos los parametros, deben realizarse en
triplicado como minimo para una mayor confiabilidad en las estimaciones.



VIiI. Médulo Ingenieria en Ciencias de Alimentos:
Formulacion y desarrollo de un pan dulce con vida util prolongada para

incorporarse en el kit de emergencias en caso de desastres

A. INTRODUCCION

Desastres naturales frecuentemente azotan a nuestro pais a causa del cambio
climatico. Con los desastres naturales vienen muchos efectos negativos a la seguridad
alimentaria y nutricional del pais ya que las comunidades con dificil acceso a alimentos
quedan desprotegidas. A causa de todo lo anterior, la Cruz Roja Guatemalteca busca
colaborar con la seguridad alimentaria del pafs haciendo llegar kits con alimentos de

emergencia a las comunidades cuando estas han sido afectadas.

En esta linea, el objetivo de este informe es el de presentar una alternativa de
alimento al kit de emergencias, un pan dulce con vida Util prolongada que pueda cumplir
con el requerimiento caldrico necesario para este tipo de raciones, un empaque
resistente a contaminaciones microbianas y transporte y, finalmente, una formulacién
estandar que mejore la retencion de agua y promueva la inocuidad del alimento. Para
esto se visitaron algunas comunidades de Quiché con el fin de conocer el tipo de pan

que mas se consumia en la region.

Una vez conociéndose éste se hizo una formulacion estandar y se pidié a las
comunidades que la consumieran para evaluar su aceptabilidad. Siendo Ia formulacion
estandar aceptada, se procedio a trabajar sobre ésta utilizando distintos ingredientes
que promovieran la retencién de agua asi como distintos empaques que contrarrestaran
la contaminacion microbiana y los dafios fisicos en el transporte. Por Ultimo, con un
empaque y formulacién definidos se buscé el preservante o mezcla de preservantes que
conservaran mejor el pan. Al final se llegdé a una formulacién que promoviera la
retencién de agua y redujera la contaminacion del pan con mohos y levaduras, asi como
a un empaque que evitara los dafios fisicos y el rapido deterioro del mismo.

198
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El alcance de este estudio fue el de obtener un pan dulce con vida util prolongada
no sélo por su matriz alimentaria sino que también por el empaque que lo contiene,
ademas de contar con la aceptabilidad del producto por parte de las comunidades a las
que va dirigido. La limitacién mas grande que se tuvo fue la de la tecnologia de
empaque, ya que existen formas de empaque que pueden preservar de mejor forma el
pan, un ejemplo de esto es el empaque con atmésfera modificada. En este trabajo de
graduacion se da una breve descripcién de la problemética de seguridad alimentaria y
nutricional en Guatemala y luego se presenta el pan dulce con vida util prolongada
como una alternativa de alimento a integrar en el kit de emergencia contra desastres
naturales. En la seccién de metodologia se presentan los distintos analisis que se
hicieron al pan para evaluar su mejora en cuanto a la retencién de agua y reduccion de
contaminacion microbiana. Finalmente se presentan todos los resultados obtenidos
luego de las pruebas, los cuales sustentan la eleccién de la formulacién y el empaque

finales.

B. OBJETIVOS

1. General:
e Formular y desarrollar un pan dulce con una vida Gtil prolongada para

incorporarlo en el kit de emergencias en caso de desastres naturales.

2. Especifico:
* Proponer una formulacién estandar que reduzca la contaminacién
microbiana y la retrogradacién del almidén, asi como un empaque

adecuado que preserve el pan y facilite su transporte.
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C. ANTECEDENTES

1. Problematica de seguridad alimentaria y nutricional en Guatemala.
Guatemala es el primer pais de América Latina y el Caribe y el sexto a nivel mundial
con mas desnutricion infantil: un millén trescientos mil nifias y nifios menores de cinco
afos, 49.8%, pasan hambre a diario. Este promedio nacional esconde grandes
disparidades; el 65.9% de la poblacion indigena infantil estd desnutrida, porcentaje
mayor que el pais con mayor desnutricion del mundo, Afganistan 59.0% (UNICEF,
2011).

Esta situacion alcanza niveles criticos en el 4rea rural, afecta principalmente a
nifios y niflas menores de 5 afios, poblacion escolar y generacionalmente a las mujeres
embarazadas y lactantes, y se agrava de manera inaceptable entre la poblacién
indigena, particularmente viviendo en pobreza Yy pobreza extrema (SESAN, 2009).

Por lo anterior, el gobierno de Guatemala creé el pacto “Hambre Cero” con los
objetivos de combatir el hambre y promover la seguridad alimentaria y nutricional en los
166 municipios priorizados, reducir en 10% la prevalencia de desnutricion crénica en la
nifiez menor de 3 afios, prevenir y reducir la mortalidad en la nifiez menor de 5 afios
relacionada con la desnutricién aguda y contribuir a la prevenciéon y atencién a la
emergencia alimentaria y nutricional. Las lineas operativas de este pacto incluyen:
provision de servicios basicos de nutricion y salud, promocion de lactancia materna y
alimentacién complementaria, educacién alimentaria y nutricional, alimentos fortificados,
alimentos fortificados, mejoramiento de los ingresos y la economia familiar y agua,

saneamiento y vivienda saludable (SESAN, 2012).

Ademas, UNICEF Guatemala y el Instituto Centroamericano de Estudios Fiscales
(Icefi), han realizado un andlisis sobre el costo de erradicar el hambre en Guatemala y
reducir desigualdades, proponiendo medidas e intervenciones de corto, mediano y largo
plazo. Reducir desigualdades y el hambre infantil en Guatemala en 2012 se traduce en
una inversion del 0.33% del PIB, suponiendo un tercio de lo que el pais pierde por el
hambre anualmente (UNICEF, 201 1.
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El problema de la desnutricién en sus distintos niveles y tipos tiene un origen
multicausal, en donde la inseguridad alimentaria y nutricional que prevalece en el pais
obedece a problemas estructurales y coyunturales que afectan la disponibilidad, el
acceso econdmico asi como el consumo de los alimentos por razones culturales y
educacionales que determinan los patrones alimentarios de la poblacién, asi mismo el
inadecuado aprovechamiento biolégico de los alimentos, derivado de las precarias
condiciones ambientales, falta de acceso al agua segura, episodios frecuentes de
enfermedades infecciosas y diarreicas, y hasta ahora limitado acceso a los servicios
basicos de salud (SESAN, 2009).

Los mapas de pobreza, desnutricion crénica y riesgo de inseguridad alimentaria
identifican a poblaciones del area rural, en donde predomina la poblacién indigena,
especialmente localizada en los departamentos del Altiplano Noroccidental, las
Verapaces y los municipios del Area Chorti, del Departamento de Chiquimula (SESAN,
2009).

La desnutricién crénica afecta en el pais a uno de cada dos nifios y nifias menores
de cinco afios; en algunos municipios afecta a ocho de cada diez. Este tipo de
desnutricion se manifiesta en baja estatura para la edad; sin embargo, de no tratarse en
la edad temprana (menores de tres afios), afecta de forma irreversible el desarrollo del
cerebro y con ello las capacidades de concentracién y aprendizaje del nifio o la nifa.
Asimismo afecta la capacidad de relacionarse con otras personas y el rendimiento

fisico.

Estas condiciones repercuten en la edad adulta, limitando la capacidad productiva
y el acceso a un ingreso econémico adecuado para el sostenimiento personal y familiar,
el aporte a la comunidad y al pafs en general (SESAN, 2008).

La inseguridad alimentaria y nutricional se da cuando:
» Ladisponibilidad alimentaria es insuficiente y/o inestable

. La capacidad adquisitiva de la familia es baja
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o El comportamiento alimentario es inadecuado

e Las condiciones sanitarias son insuficientes (SESAN, 2006)

2. Efectos de desastres naturales. La ubicacién geogréfica en que se encuentra
localizada Guatemala, permite el suceso frecuente de amenazas naturales de caracter
extraordinario como: huracanes, temblores, terremotos, erupciones volcanicas y
tormentas tropicales, pues segun estudios, el pais se encuentra ubicado en la regién
centroamericana que es considerada a nivel mundial «como una de las regiones con
mayor exposicion a la ocurrencia de amenazas de origen natural, tanto por su elevada
actividad sismica y volcanica como por encontrarse sobre la trayectoria normal de
huracanes » (Ortega, 2004).

De acuerdo con la estrategia internacional para la reduccién de desastres,
Guatemala es uno de los diez paises méas vulnerables a desastres naturales. Ademas,
segin el informe mundial sobre desarrollo humano anualmente se producen en
Guatemala catorce muertes por cada milién de habitantes debido a los efectos de los
desastres naturales, mas del doble que el promedio mundial (seis). Los dafios y
pérdidas causados por la tormenta Agatha, ocurrido en 2010, tienen un impacto del
2.4% en el PIB en 2011 ya que el pais no se ha logrado recuperar del mismo, siendo

mas vulnerable a cualquier otro acontecimiento climatico (UNICEF, 201 1).

Esta situacién asociada a la problematica de la pobreza que en la actualidad
afecta a mas de la mitad de la poblacion guatemalteca, ha permitido tanto la
profundizacién de vulnerabilidad como la potenciacién y creacion de otras amenazas
como lo son las de caracter socio natural y antrépicas que son creadas precisamente
por la mala relacion existente entre los seres humanos y la naturaleza. Esta
problematica en su conjunto permite el riesgo a desastres de estas poblaciones, lo que
las ha llevado muchas veces a convertirse en las victimas principales de sucesos
negativos  frecuentemente desencadenados como lo son los llamados desastres
‘naturales”, ya que ante esta situacién aun el suceso de fenémenos naturales ordinarios

como las lluvias, se convierten en sus detonantes principales (Ortega, 2004).
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3. Alimentacién y nutricién en situaciones de emergencia. La escasez de
alimentos en el perfodo inmediato posterior al desastre natural suele deberse a dos
causas. Por una parte, la destruccion de los almacenes de alimentos en la zona
afectada reduce la cantidad absoluta de comida disponible y, por la otra, la
desorganizacion de los sistemas de distribucién puede impedir el acceso a los
alimentos, incluso cuando no existe una escasez absoluta. Los desbordamientos de los
rios y las penetraciones del mar suelen deteriorar las reservas de alimentos en los
hogares afectados y arruinar los cultivos, interrumpen la distribucién y provocan serias
penurias locales. La distribucion de alimentos, al menos en el corto plazo, suele ser una

necesidad importante y urgente (UNICEF, 2010).

Para garantizar la eficiencia de un programa de ayuda alimentaria, los pasos

inmediatos a dar son:

 evaluar las provisiones de alimentos disponibles después del desastre.

» determinar las necesidades nutricionales de la poblacion afectada.

» calcular las raciones alimenticias diarias y las necesidades de grandes
grupos de poblacién.

* vigilar el estado de nutricién de la poblacién afectada (UNICEF, 2010).

Se entiende por “Alimentacién de Emergencia” el suministro de alimentos a
personas sin acceso a estos, por catastrofe natural o guerra, por tanto tiempo como sea
necesario hasta que sea posible una alimentacién normal. Durante este periodo es
imposible planificar las raciones alimenticias desde una perspectiva nutricional. Durante
esta “fase caética”, lo que importa es proporcionar un minimo de 6.7 a 8.4 MJ (1600 a
2000 Kcal) por persona, por dia. Como primer paso de socorro, es necesario distribuir
los alimentos disponibles a los grupos de alto riesgo o que parecen sufrir privaciones,
en cantidades suficientes para garantizar la supervivencia durante una semana (364
kg por persona) (UNICEF, 2010).

No es necesario hacer un calculo detallado del contenido vitaminico, mineral o

proteinico de los alimentos distribuidos en la fase inicial, aungue si deben ser alimentos
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aceptables y apetitosos. Lo mas importante es que proporcionen la energia suficiente.
(UNICEF, 2010).

Idealmente los alimentos a incluir en las raciones deben ser parte del patron
alimentario de la poblacién, para que estos cuenten con la mayor aceptabilidad. Segtn
las experiencias del INCAP se sugiere que las raciones estén constituidas por:

Un cereal o derivados de cereales, de consumo frecuente, como es el caso del
maiz, arroz, pasta o pan y harinas. Un alimento que sea fuente de energia, puede ser
aceite, manteca vegetal, aztcar o panela; y un alimento que sea fuente de proteinas,
como: carnes, leche, huevo, frijol, u otras mezclas de alto valor nutritivo (INCAP, 2003).

La asistencia alimentaria inmediata después del desastre es propiamente de
sobrevivencia. Esta asistencia debe cubrir por lo menos 1500 cal, no debe prolongarse
por mas de dos semanas, a no ser que los damnificados puedan completarla con

alimentos locales a su alcance (INCAP, 2003).

4. Pan. Es un alimento basico que se elabora cocinando una mezcla de harina o
grano molido, agua o leche, y otros ingredientes. La harina puede ser de trigo (el grano
mas utilizado), centeno, cebada, maiz, arroz, papas o soya. Dependiendo de los
ingredientes utilizados, el pan puede ser con levadura o acimo. El primero se hace
combinando un agente que produce la fermentacién y subida del pan, en general
levadura, con el resto de los ingredientes, normalmente azlcar, sal y grasa, ademas de
la harina y el liquido. La levadura actia en el proceso de fermentacion, generando
diminutas burbujas de diéxido de carbono, en la mezcla o masa, incrementando su
volumen y haciéndola ligera y porosa. Las levaduras quimicas, en especial la levadura
de cocina, logra la distensién de la masa por la interaccién entre carbonatos y acidos,
reduciendo en gran medida el tiempo que requiere la accién de la levadura natural
(Gonzélez, 2004).

El papel estratégico de las importaciones de trigo en la economia de Guatemala

se puede dimensionar a partir de la consideracién de que, este cereal es la materia
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prima para la produccién de harina, que a su vez constituye el insumo principal para la
panificacién y otras industrias alimenticias como las pastas, galletas y otros productos
relevantes en la estructura del consumo de la poblacién, en condiciones en las que
histéricamente el pais ha sido un importador neto de trigo, aun en la época durante la
cual la produccién de este grano constituia una actividad productiva relevante en
amplios territorios del altiplano central y occidental del pais (Economia, 2009).

El crecimiento de la industria de la panificacién, asi como también la
diversificacién y dinamismo de la actividad productiva que utiliza Ia harina de trigo como
materia prima en el contexto de la expansion normal de los mercados domésticos,
explican la tendencia incremental, aunque moderada, de los volimenes importados de
trigo por el pais, tal como se ha observado a lo largo de los afios transcurridos de la
presente década (ver Cuadro 1). Desde ese punto de vista, los altibajos de corto plazo
que experimentan las compras externas de este cereal podrian atribuirse al manejo de
inventarios de la harina producida en el pais en funcién de las expectativas de los
agentes importadores en torno a los precios del trigo en los mercados mundiales
(Economia, 2009).

Cuadro 56
Importacién y exportacién de trigo en Guatemala, 2001-2009.
Importacién Exportacién
Allo . Miles de Miles de Precio Miles de Miles de Precio
calendario | TM USs medio ™ Us$ medio
US$ . US $
2001 408.3 70, 839.8 173.5 5.7 1,251.0 219.5
2002 472.1 83, 976.2 177.9 2.6 608.8 2342
2003 427.8 82, 824.1 193.6 0.0 0.0 0.0
2004 445.1 87, 400.1 196.4 42 971.5 231.3
2005 488.4 95, 267.6 195.1 2.0 376.7 188.4
2006 451.1 95,198.7 211.0 0.3 67.5 225.0
2007 493.6 138.882.4 2814 1.8 646.4 359.1
2008 4738 214, 609.5  453.0 1.7 703.3 4137
2009 * 26.8 9. 094 .4 3393 ns ns -.-

(Economia, 2009)
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Cabe mencionar que, una parte significativa de las importaciones de harina de
trigo se han realizado mediante la activacion y adjudicacion de contingentes
arancelarios, lo que constituye una medida de politica orientada a contrarrestar alzas en
el precio de la harina de trigo en el mercado doméstico y de esta forma enfrentar

coyunturas alcistas en el precio del pan (Economia, 2009).

Cuadro 57
Volumen y valor de importaciones de harina de trigo 2001-2008

Afio ™ Valor Precio medio

Miles de US § US$
2001 1,387 3658 263.7
2002 4,763 1,598.9 335.7
2003 25,300 8,014.7 316.8
2004 15,973 4,464.9 279.5
2005 13,550 3,0272 2898
2006 16,789 5,330.4 3175
2007 14,964 6,271.8 419.1
2008 15,878 8,661.3 545.5

Fuente:; (Economia, 2009)

Histéricamente los patrones alimenticios de la poblacion estaban ligados a los
ecosistemas y a la disponibilidad de especies nativas, respondiendo a la diversidad
cultural y culinaria nacional; sin embargo, el desaparecimiento de dichas especies y los
cambios en los patrones de consumo hacen que la variedad y la calidad nutritiva de la
ingesta se reduzca, tal como demuestran las encuestas realizadas que reportan que
apenas cinco productos son consumidos por mas del 75% de las familias: pan dulce,
tortilla de maiz, frijol, huevos y tomate. Al considerar los productos usados por mas del
65% de hogares, a los sefialados debe agregarse azlcar, arroz, carne de res y pollo
(FAO, 2005).

5. Ingredientes basicos en la elaboracion del pan:
* Harina: Es eminentemente un creador de estructura responsable de la envoltura

o costra del pan. Debido a que sus componentes principales son almidén y

proteinas, tienen propiedades absorbentes de agua en algunas etapas de la
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preparacion, la harina actua también como un ingrediente secante (Abascal,
2005).

* Azucar: Es el principal saborizante que se agrega durante la panificacion y su
funcién es proporcionar un sabor dulce al producto final. Parte del azlcar
anadido es rapidamente consumida por la levadura, y de esta forma se produce
la fermentacién. El azticar presente en la masa proporciona el color café al pan
durante el horneo, ya que ocurre la caramelizacién de los azlcares residuales
que se encuentran en la corteza de la masa después que la misma ha
fermentado (Abascal, 2005). También actlia acentuando el aroma, el color de la
superficie del pan asi como el rango de conservacion ya que permite una mejor
retencion de la humedad, manteniendo mas tiempo su blandura inicial y

retrasando el proceso de endurecimiento (Abascal, 2005).

» Grasas: Pueden ser de origen vegetal como aceites y margarina o de origen
animal como la manteca de cerdo y/o mantequilia. Su funcién principal es dar
humedad a la masa, también proporciona una mayor vida de anaquel al
producto al inhibir la pérdida de agua y de sustancias volatiles como los

saborizantes.

Durante la panificaciéon, estas actlian como emulsionantes, confiriéndole a la masa
mayor estabilidad (Abascal, 2005).

e Sal: Actta principalmente sobre la formacion del gluten ya que la gliadina es
menos soluble en agua con sal, obteniéndose asi mayor cantidad de gluten y
una masa mas compacta haciéndola mas facil de trabajar. También regula la
fermentacion, ayuda al sabor y retrasa el crecimiento de microorganismos
fermentativos secundarios. Por su higroscopicidad ayuda en la duracién y
estado de conservacién del pan (Abascal, 2005).

e Agua: Es un disolvente. Participa en la formacién del gluten, mantiene y

determina la consistencia de la masa, hace posible el desdoblamiento de la
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levadura, es solvente de la sal y el azicar y hace posible la acciéon de las

enzimas (Abascal, 2005).

Levadura: Es un componente bioldgico que se afiade a la masa para que se de
el proceso de fermentacién y que asi se desarrolle la estructura apropiada del
pan. Ademas imparte esponjosidad. Para trabajar necesita de humedad,

azucar y minerales (Abascal, 2005).

6. Proceso de elaboracion del pan:

Amasado: La harina se mezcla con agua, levadura, sal, y los demas
ingredientes hasta obtener una masa homogénea. Durante el amasado el
gluten adquiere su consistencia elastica, debido a la accion del agua sobre las
proteinas (Abascal, 2005).

Fermentacion: Por accién de la levadura se forma CO2 que hincha la masa. La
elasticidad de la masa es responsable de que este gas quede retenido dentro

de la masa, forméndose pequefias burbujas en su seno (Abascal, 2005).

Horneado: La accién del calor, evapora el agua y esta toma consistencia firme
(Abascal, 2005).

En Guatemala el tipo de pan mas consumido y conocido es el pan dulce y el pan

francés. El pan dulce o de manteca se puede encontrar en dos variedades que son: el

pan redondo, que se conoce con los nombres de besitos, conchas, molletes, sheca,

etc., asi como el pan dulce tostado que se puede encontrar como hojaldras,

champurradas, etc. (Abascal, 2005).
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7. Conservantes en panificacion. Las dos mayores consideraciones de la vida
de anaquel son el crecimiento microbiolégico y la pérdida de atributos sensoriales como
el endurecimiento. Muchos paises no cuentan con empaqgues apropiados o
instalaciones de almacenamiento para extender la vida de anaquel y la calidad del pan.
Las pérdidas econdmicas debido a esta contaminacion llegan a ser muy grandes por los
desperdicios. Ademas la alta actividad de agua del pan (0.85-0.95) complica alin mas
su conservacién. Existen diversos métodos para inhibir el crecimiento microbiano y el
endurecimiento como lo son las atmésferas modificadas, irradiacién, congelacion, y
preservantes (acidos acético, fumarico, sérbico y propiénico o sus sales de potasio y
calcio). En el estudio realizado con pan pita Herald 2008, el tratamiento del pan con
preservantes extendié su vida de anaquel 5 dias mas comparado con el tratamiento

control.

La accién inhibidora del propionato puede ser un resultado de la acumulacién del
persevante en las células del hongo. En las células del hongo, el propionato se disocia
en agua para formar iones de propionato. Los iones de propionato reaccionan con el
agua para formar acido propidnico. La toxicidad del acido propidnico esta relacionada
con la inhabilidad de los hongos de metabolizarlo. Esta accion inhibe el crecimiento de
hongos (Herald, 2008).

En otro estudio de vida util de pan utilizando acidulantes y sus sales, pudo
comprobarse que el uso de 0.20% de 4cido lactico y 0.20% de propionato de calcio en
la formulacién, present6 las mejores caracteristicas sensoriales en el pan, y fue la mas
efectiva contra la contaminaciéon microbiana (Tarar et al, 2010). Un estudio similar se
realizé en pan utilizando propionato de calcio y lactato de calcio y variando Ia
temperatura de almacenamiento del pan concluyendo que la adicién al pan de estos dos
preservantes con 0.8g y 14°C mostré mayor calidad del mismo, con propiedades

fisicoquimicas mejoradas y una vida util prolongada (Lohano et al, 2010)

Por otra parte, en un estudio realizado con pan con atmésferas modificadas y el

uso de sorbato de potasio se concluyd que la formulacién més exitosa fue la expuesta a
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100% CO, y 0.15% de sorbato de potasio para inhibir el crecimiento de mohos y

levaduras y prolongar la preservacion del mismo (Degirmencioglu et al, 2011).

a. Envejecimiento del pan. Durante el almacenamiento de los productos de
panificacion se produce un fenémeno denominado envejecimiento, el cual se manifiesta
en un deterioro de la calidad del pan, con base al monitoreo de ese deterioro se
determina cual es la vida Util y de anaquel de un producto. Los cambios que ocurren por
el envejecimiento afectan: el peso, la humedad, el volumen, Ia textura, el contenido de

almidén resistente y las caracteristicas sensoriales.

Durante el envejecimiento, el almidén cambia lentamente a temperaturas
inferiores a 55°C, se transforma de una estructura amorfa a una estructura cristalina; la
consecuencia posterior, con menor humedad que al principio, es el rapido
endurecimiento y encogimiento de los granulos de almidén fuera de la estructura del

gluten, estos cambios se conocen como retrogradacion.

Para retardar el envejecimiento del pan se pueden utilizar diversos materiales de
empaque, usualmente fabricados a partir de peliculas plasticas ya que su costo es
generalmente mas econdémico que otros materiales como el enlatado, vidrio y cartén;
ademas, sus caracteristicas fisicas de resistencia mecénica, apariencia y barrera a los

gases, permiten su uso en un gran niimero de productos (Beltran, 2007).

b. Retrogradacion del almidon. El almidén se encuentra en mayor proporcién en
los productos de panificacion. Este hidrato de carbono ha sido parte fundamental de la
dieta del hombre, con una doble perspectiva; como hidrato de carbono digerible y no
digerible. Como sustancia de reserva alimenticia predominante en Ias plantas, el
almidén proporciona del 70 al 80% de las calorias consumidas por los humanos.
Quimicamente es una mezcla de dos polisacéridos, la amilosa y la amilopectina y se
diferencia de todos los demés hidratos de carbono en que en la naturaleza se presenta

como particulas llamadas granulos (Rodriguez Vega, 2000).
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Durante el procesamiento de los alimentos el almidén sufre cambios debido a la
aplicacion de humedad y altas temperaturas. Para fines nutricionales, algunos
cientificos clasifican al almidén como glucémico y resistente. Los almidones glucémicos
o digeribles son aquellos que son degradados hasta glucosa por enzimas del tracto
digestivo; los almidones resistentes escapan de la digestién en el intestino delgado,
pero que son fermentados en el colon por la microflora bacteriana (Rodriguez Vega,
2000).

La mayoria de almidones contienen entre un 15 y un 30% de amilosa y el resto
por amilopectina, ambos se disponen formando una estructura semicristalina en los
granulos de almidén, lo que los hace insolubles en agua y dificiles de atacar por las
amilasas; sin embargo, al calentar en presencia de agua, hay una distorsién de las
cadenas polisacaridicas, adquiriendo una conformacién al azar, que provoca
hinchamiento del almidén y engrosamiento de la matriz envolvente, proceso conocido
como gelatinizacién, y al estar gelatinizadas son facilmente atacables por las enzimas
digestivas; sin embargo, al enfriar comienza un proceso de recristalizacion, denominado
retrogradacién que es muy répido para la amilosa y es muy lento (varios dias) para la
amilopectina; este Ultimo es el fenémeno responsable del endurecimiento del pan
(Castillo, 20086).

Entre los factores extrinsecos que influyen en la digestion del almidén se
encuentra;
o El grado de masticacion
* Eltiempo de transito intestinal
e La concentracién de amilasa y otras enzimas digestivas
e ElpH
* La cantidad de almidén y la presencia de otros componentes de la

dieta que pueden influir en la digestion (Castillo, 20086).

8. Polipropileno y poliestireno como materiales de empaque. El polipropileno es
un material de alta memoria, al doblarse éste tiende a recobrar la forma original. En

pelicula es un material altamente transparente, con gran resistencia a la puncion yala
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tension, pero con baja resistencia al rasgado. El polipropileno bi-orientado (PP/BOPP)
en forma de pelicula es mas econémico y con altas propiedades de transparencia,
barrera a la humedad, buena barrera contra gases y aromas, lo que permite una mayor
vida de anaquel en los productos de panificacion. No cambia sus caracteristicas de
proteccion en climas extremos, tiene estabilidad dimensional, baja electrostatica,

deslizamiento adecuado y rasgado uniforme, puede sellarse térmicamente y es inocuo.

Otro material es el poliestireno (PS) el cual se utiliza para fabricar articulos rigidos
a partir de laminas del material por un proceso de termo formado, este material es duro,
resistente a la tensién, de buena estabilidad y aislamiento térmico e inocuo. Los
materiales de empaque mas utilizados en panificacién son las bolsas de PP y las cajas
rigidas de PS (Beltran, 2007).

D. MARCO TEORICO

1. Descripcion del pan dulce y su proceso. El pan es un producto horneado
que contiene levadura y se elabora a base de harina de trigo, manteca, azlcar y sal.
Posee corteza dorada que puede ser suave o crujiente y miga blanca en forma de

panal. El proceso incluye las siguientes etapas:

El mezclado de los ingredientes, la fermentacién de los aztcares en la masa para
que los gases producidos hagan crecer el producto, y el horneado para fijar la estructura
y textura de la masa, asi como para desarrollar el sabor, aroma y color caracteristico de
los productos (FAO, 2008).

Los principios de conservacion del pan dulce son:
* La destruccién de las enzimas y levaduras del producto, por el calor del
horneado, asi como de los microorganismos que lo contaminan, y
e La eliminacién del agua de la corteza para inhibir el crecimiento de
mohos (FAO, 20086).
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a. Materia prima e ingredientes del pan dulce

) Harina suave
. Sal

o AzUcar

) Levadura

J Polvo de hornear

. Agua

) Manteca vegetal

o Preservante: Propionato de calcio y sorbato de potasio
o Gomas o lecitina de soya

J Fibra de trigo

2. Propionato de calcio como conservante. El Propionato de Calcio es el
preservante mas usado en panes en otros paises por la misma razén por la cual es el
preservante mas usado en USA y en Canada. Este es altamente efectivo contra los
hongos del pan, no es riesgoso para los humanos, y contribuye muy poco o nada en el
sabor cuando se usa en proporciones normales. Asi como en USA o en Canada, el nivel
de propionato de calcio utilizado depende de las practicas sanitarias, condiciones de

almacenamiento, y requerimientos regulatorios (Lallemand, 1996).

En Europa las regulaciones de la Comunidad Econémica Europea (EEC) limitan
el uso de propionato de calcio a 0.5% base harina para los productos en los que esta
permitido. En el Sureste de Asia, los radios de uso pueden ser mucho mas altos ya que
las condiciones son mas favorables para el desarrollo de organismos contaminantes
(Lallemand, 1996).

En Guatemala, el Reglamento Técnico Centroamericano limita el uso de este
conservante a 1000mg/kg para todos los productos a base de harina o almidones
(RTCA, 2005).

3. Sorbato de potasio como conservante. El acido sérbico y sus sales tienen

una actividad de amplio espectro contra los mohos y levaduras, pero son menos activos
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contra las bacterias. La accién antimicrobiana del acido sérbico fue descubierta
independientemente en los Estados Unidos y Alemania en 1939, y desde la mitad de
1950 los sorbatos han sido usados de manera incremental como preservantes. Los
sorbatos generalmente han sido encontrados superiores a los benzoatos para la
preservacion de margarina, queso, pan, y pasteles. El 4cido sérbico y sus sales de
potasio son usadas en bajas concentraciones para controlar el crecimiento de mohos y
levaduras en productos como quesos, pescado, carne, frutas frescas, vegetales,
bebidas de frutas, alimentos horneados, pepinillos, y vinos. Se recomienda el uso de
0.13-0.27% (con respecto al peso del producto) de sorbato de potasio en productos de
panaderia. Se utiliza principalmente para inhibir el crecimiento microbiano (Shibamoto y
Bjeldanes, 2009). Ademas en el Reglamento Técnico Centroamericano se limita el uso
de este preservante a 2000mg/kg para todos los productos de panificacion (RTCA,
2005).

4. Hidrocoloides utilizados en la industria de panificacion. Los hidrocoloides
son polisacaridos solubles en agua con alto peso molecular. Como pueden funcionar a
concentraciones muy bajas, su uso puede ayudar a reducir los costos y sus
propiedades los hacen disponibles para su uso en una amplia variedad de aplicaciones
en la industria de alimentos. Estos son capaces de mejorar la textura de los alimentos,
retardar la retrogradacion del almidén, mejorar la retencién de humedad y resaltar la

calidad total de los productos durante el almacenamiento (Koksel, 2009).

La funcién de las gomas es muy sensible a la aplicacion. Su funcionalidad se ve
afectada por muchos factores, tales como de naturaleza quimica de la goma,
temperatura, pH, concentracién, tamafio de particula, presencia de otros iones
inorganicos, y agentes quelantes. Las gomas son utilizadas en la industria de
panificacién primordialmente para mejorar la humedad final del producto (Koksel, 2009).

Las gomas muchas veces absorben su peso en agua. Sin embargo, el incremento
de la absorcion total de agua de la masa debido a la adicién de goma es relativamente
pequeiio porque las gomas son usadas en concentraciones bajas (tipicamente desde
0.01% a 0.5% en una base total de formula). El agua adicional puede ser insignificante,
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pero la sensacion viscosa en la boca que las gomas retienen atn después del horneo

puede ser percibida como un beneficio incremental en la humedad del producto. Las

gomas pueden hacer la corteza del pan gomosa y elastica. Esto puede ser percibido

como suave y fresco a niveles lo suficientemente bajos, y también tan fuerte y

masticable a niveles altos.

El efecto suavizador de los hidrocoloides deberia de ser atribuido a su capacidad

de retencién de agua, un posible inhibidor de la retrogradacion de la amilopectina
(Koksel, 2009):

Goma Xanthan. La goma Xanthan es un polisacarido derivado de
Xanthomonascampestris, una bacteria cominmente encontrada en las hojas de
plantas de la familia de la col. La goma Xanthan tiene una columna vertebral de
B-D-glucosa, pero cada segunda unidad de glucosa esta unida a un trisacarido
consistente en manosa y é&cido glucurdnico. Las soluciones con Xanthan
despliegan propiedades reolégicas Gnicas y una excelente estabilidad mecanica,
quimica y enzimatica, solubilidad en agua caliente y fria, viscosidad de solucién
alta a concentraciones bajas. La goma xanthan es usada como un agente de
engrosamiento o como un estabilizador en las aplicaciones alimenticias.
Ademas, es usada para mejorar la calidad y extender la vida dtil de panes
horneados en hornos convencionales (Koksel, 2009). Segun el Reglamento
Técnico Centroamericano la concentracion de este polisacarido en pan no debe
de exceder el 0.5% (RTCA, 2012).

Goma Guar. La goma guar se usa principalmente como agente espesante con
viscosidad en funcién de la temperatura. Puede usarse en una amplia gama de
productos, ya que permanece estable en un rango de pH entre 3-11. Presenta la
ventaja de ser soluble en frio. Al calentarse, si los tratamientos térmicos son
fuertes, pierde en parte su viscosidad. Es poco sensible a los efectos mecanicos
y tiene buena resistencia a los ciclos de congelacién-descongelacién. Presenta
muy buena estabilidad cuando los productos se almacenan a temperatura

ambiente.
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Existe un sinergismo entre la goma guar y la goma xantana. También puede

encontrarse compatibilidad junto con almidones, proteinas, goma arabiga, agar,

alginato,

carragenato, goma karaya, goma garrofin, pectinas, metilcelulosa y

carboximetilcelulosa. La aplicacién en alimentos se encuentra en: queso fresco, queso
fundido, helados, salsas, aderezos, bebidas, productos de panaderia y pasteleria
(Cubero, 2002).

Fibra dietética insoluble. Las fibras dietéticas insolubles consisten en
material de células de plantas, de las cuales la celulosa es un componente
importante. Las fibras de celulosa estan hechas de numerosas microfibrillas,
que proveen fuerza. Estructuralmente, las microfibrillas tienen una alta area
superficial y el espacio capilar entre las fibrillas trabaja como una “esponja” y
puede atrapar agua y aceite. Existen distintos - tipos de fibras como: de
bamboo, avena, soya, trigo y madera. La funcionalidad técnica depende del
largo de la fibra. Dependiendo de la planta fuente asi como del
procesamiento de la fibra, la longitud de la fibra puede variar de 30 a
1000pm. La absorcién de agua aumenta de acuerdo al aumento de la
longitud de la fibra. Un gramo de fibra puede ser capaz de absorber 10

gramos de agua (Platz, 2001).

Lecitina de soya. El término lecitina es usado hoy en dia para referirse al
material obtenido tras desgomar los aceites vegetales crudos y secando las
gomas hidratadas. El fosfolipido especifico formalmente llamado lecitina es
ahora referido como olinafosfatidica. La lecitina consiste no sélo de una
mezcla de fosfolipidos pero también de triglicéridos y otros compuestos no
fosfolipidicos removidos del aceite en el proceso del desgomado. La
composicion de la lecitina de soya presenta sustancias comunes como
triglicéridos, &cidos grasos, pigmentos, esteroles, esterol glicosidico y

esteres, tocoferoles, y carbohidratos (Riaz, 2006).
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Cuadro 58
Rango reportado de componentes de lecitina de soya.
Componente %
Fosfatidilcolina 19-21
Fosfatidiletanolamina 8-20
Inositolfosfatidos 20-21
Otros fosfatidos 5-11
Aceite de soya 33-35
Esteroles 2-5
Carbohidratos libres 5
Humedad 1
(Riaz, 2006)
Cuadro 59
Algunos componentes menores de Ia lecitina de soya.
Componente Cantidad
Tocoferol 1.3 mg/g
Biotina 0.42 pg/g
Acido félico 0.60 ug/g
Tiamina 0.115 pg/g
Riboflavina 0.33 ug/g
Acido panoténico 5.59 uglg
Piridoxina 0.29 ug/g
Niacina 0.12 pg/g
(Riaz, 20086)

5. Instalaciones y equipo para elaboracién de pan dulce
a. Instalaciones. Si desea elaborarse una receta grande de pan dulce debe
contarse con un local lo suficientemente grande para albergar las siguientes areas:
recepcion de materia prima y pesados, produccién (mezclado, formado, fermentacién,
horneo), empaque, bodega de almacenamiento y distribucion, laboratorio de control de
calidad, oficinas administrativas, servicios sanitarios y vestidor. La construccién debe
ser en bloc repellado con acabado sanitario en las uniones del piso y pared para facilitar

la limpieza.

Los pisos deben ser de concreto recubiertos de losetas o resina plastica, con
desnivel para el desagle. Los techos de estructura metalica, con zinc y cielorraso. Las
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puertas de metal o vidrio polarizado y ventanales de vidrio polarizado también. Se

recomienda el uso de cedazo en puertas y ventanas (FAO, 2008).

b. Equipo
¢ Batidora eléctrica
» Bandejas metdlicas para hornear
* Reloj o cronémetro
* Termometro digital (especial para alimentos)
*Balanzas (0-10 Kg. y de 0-100 Kg.)
s Horno y fermentadora
» Estantes para enfriado (clavijeros)(FAQ, 2006)

Diagrama 8
Proceso de elaboracion de pan dulce con larga vida qtil
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Diagrama 9
Elaboracién de pan dulce
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c. Descripcion del proceso
o Procedimiento masa esponja:
* Mezclar la harina con la levadura y el agua.
» |Integrar poco a poco la harina.
* Dejar reposar por 15 minutos en fermentadora industrial o a

ambiente en una bolsa oscura sellada.

o Procedimiento masa de pan:
e Mezclar la harina con los ingredientes.
e Mezclar hasta disolver el aziicar y la sal.
eIncorporar la harina poco a poco.
e Amasar de 10 min para tener una masa compacta.
e Dejar reposar la masa por 10 min.
» Dividir.
eFigurar.
eHornear.
s Enfriar y empacar (FAO, 2006).

d. Vida de anaquel

o Empaque: Polipropileno, poliestireno y polietileno. Los materiales de
empadque idéneos son el papel suave y las bolsas de celofan o polietileno
que muchas veces se fabrican especialmente para pan. Las bolsas
generaimente se amarran con un nudo en lugar de sellarlas con calor. No
se recomienda empacar pan caliente en bolsas de plastico porque el vapor
se condensa dentro de las bolsas, lo que humedece el producto e induce el
crecimiento de mohos. El peso de la unidad de pan esté determinado por el
peso de la pieza de masa, el que debe mantenerse uniforme en todas las
horneadas (Beltran, 2007).

Por lo general, el pan dulce se almacena en las siguientes condiciones: sin

empaque (se), en bolsa de poliestireno (ps) las cuales se cierran de la misma
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manera que se acostumbran a comercializar y en bolsa de polipropileno (pp)
selladas herméticamente con selladora térmica; bajo las mismas condiciones de
temperatura y de humedad relativa (t = 23-c, hr = 46%) durante un periodo de 7
dias para luego evaluar el peso, volumen y humedad del pan(beltran, 2007).

Luego se hacen las evaluaciones fisicoquimicas de peso con balanza
analitica, volumen por el método modificado de desplazamiento de semillas y de
contenido de humedad utilizando una balanza de humedad (Beltran, 2007).

El polietileno esta formado por polimerizacién del gas etileno. No lleva

aditivos téxicos y hay dos tipos:

o Polimero de baja densidad (PEBD):
* Muy flexible
o Dificil de imprimir

¢ Facil de sellar

o Polimero de alta densidad (PEAD)
e Resistente a la flexién
* Facil de imprimir (CordonBleu, 2011)

Por su parte, el polipropileno tiene permeabilidad muy baja al vapor de
agua y oxigeno, no funde por debajo de los 160°C, los moldeados presentan una
superficie brillante y es Gtil para envasar galletas, bizcochos, etc. (CordonBleu,
2011).

El poliestireno es un plastico rigido transparente, puede contener radicales
libres (epéxido de estireno), que se han asociado al riesgo de cancer. Ademas
posee baja permeabilidad al oxigeno, alta permeabilidad al vapor de agua, se
utiliza en potes y bandejas para productos lacteos (yogurt) y margarinas y es
reciclable (CordonBleu, 2011).
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6. Requerimientos de materiales de empaque para productos de
panificacién. El pan y el bollo, generalmente pierden humedad a la atmésfera al poseer
85-90% de humedad relativa en equilibrio. EI material de empaque para pan a prueba
de vapor de agua es necesario para prevenir que la superficie del pan se humedezca y
enmohezca. La proteccién es mas que todo requerida contra la manipulacion y el polvo.
También el uso de un empaque impermeable al vapor de agua llevaria a una
condensacion interna, empafiamiento y consecuentemente al crecimiento de mohos.
Los materiales recomendables son preferentemente los de papel encerado con
permeabilidad al vapor de agua y faciles de sellar con calor, celofanes a prueba de
humedad o HDPE (polietileno de aita densidad) de calibre 15, etc. Ademas del papel
encerado, los filmes de plastico usados para empacarlos son LDPE (polietileno de baja
densidad) y polipropileno (PP). Los pasteles y otros articulos tienen requerimientos
similares a los del pan y adicionalmente, el empaque deberia de ser rigido para
protegerlos contra los dafios fisicos. Los contenedores termoformados de poliestireno

(PS) y acetato de celulosa son generalmente usados (Goyal, 2006).

Ejemplo de bolsa con barrera de oxigeno:

e CRYOVAC COX008B 50um propiedades:

e Grosor total: 50 micrones.

e Rendimiento: 48.67 g/m?

» Velocidad de transmision de oxigeno:<5 cc/m?/dia a 23°C y 0%HR.

e Velocidad de transmisién de vapor de agua:<1.0 gms/100 6 pulg/dia a
37°Cy 100%HR.

e Fuerza de sellado: >18 N/25mm

e lLargo: +/-3 MM

e Ancho: +/-3 MM

» Condiciones de almacenamiento: 25°C. 50-60%HR méaximo por un afio.
Mantener en un lugar fresco y seco, tratar de no abrir el empaque antes de

utilizarlo (cryovac, 2011).



223

7. Analisis proximal. El analisis proximal se define como la determinacién del
porcentaje de los principales componentes de un alimento, esto es humedad, proteina
cruda, grasa cruda, cenizas, fibra cruda y carbohidratos totales (Morales, 2004).

8. Preparacion de la muestra. Para poder determinar la composicién proximal de
un alimento, este se debe reducir a un tamafio de particula apropiado para ser trabajado
en el laboratorio. La trituracion mecénica, mezclado, agitacion o cualquier mecanismo
fisico que pueda hacer la muestra lo mas homogénea posible puede ser utilizado para
este fin (Morales, 2004).

La trituracién, que reduce el tamarfio de la particula, ayuda a reducir la variabilidad
en el peso y tamafio de las particulas. Ninguna parte de la muestra debe ser
descartada, ya que con esta podemos estar descartando componentes de

concentracion importante y de esta forma caer en un andlisis erréneo (Morales, 2004).

* Humedad: La humedad es el contenido de agua que contiene un material. El
agua es uno de los constituyentes mayoritarios en los alimentos y esta unido a
otros constituyentes por fuerzas quimicas o fisicas de diversa naturaleza y
diversa magnitud. La humedad es un factor importante en la calidad,
preservacion y resistencia al deterioro de los alimentos. La determinacion de la
humedad es necesaria para expresar los resultados de determinaciones
analiticas sobre bases uniformes. El agua existe principalmente en tres formas:

e Solvente o medio de dispersion.

* Adsorbida por la superficie interna o externa o por finos capilares
por medio de la condensacion capilar.

» Agua de hidratacién (Morales, 2004).

El agua es solvente para compuestos solubles como azucares, aminodcidos y
acidos carboxilicos. Los compuestos que no se disuelven se dispersan en el agua, entre

los que se encuentran las proteinas, gomas y polisacaridos (Morales, 2004).
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Los dos métodos mas comunes para la determinacién de humedad de un alimento
son el secado directo y la codestilacion. En el secado directo la presencia de otras
sustancias volatiles o de reacciones quimicas relacionadas a la formacion de agua o a
alguna otra sustancia volatil pueden dar falsos resultados. Los métodos estandar parala
determinacién de humedad por secado al horno estipulan que se deben secar las
muestras a una cierta temperatura ya sea por un tiempo especifico o hasta alcanzar un

peso constante (Morales, 2004).

El agua libre es la mas facil de remover pero es necesario considerar ciertos
puntos criticos tales como: la temperatura de secado, tamafio de particula, vacio, la
formacion de costra en la superficie, el area de superficie de la muestra, etc. Afectan el

grado de humedad que sera posible remover de los alimentos (Morales, 2004).

» Ceniza: La ceniza de un alimento representa su residuo inorgénico, después de
que la porcidn organica y otras sustancias volatiles han sido oxidadas y
evaporadas. La ceniza frecuentemente puede servir como medida de la
adulteracién de los alimentos. Cuando compuestos organicos o inorgéanicos son
descompuestos o sometidos a altas temperaturas (500-600-C) el residuo

remanente es la ceniza.

Este residuo consiste en éxido y sales que contienen aniones como fosfatos,
cloruros, sulfatos y ademas tiene cationes como sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro

y manganeso (Morales, 2004).

» Grasa cruda: La grasa es un término que se utiliza para referirse a la mezcla
cruda de materiales liposolubles presentes en la muestra. El contenido lipidico
puede incluir triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, fosfolipidos, esteroles,
acidos grasos libres, vitaminas liposolubles, pigmentos carotenoides, clorofila,
etc. (Morales, 2004).

Los métodos cominmente usados para determinar grasa son: extraccién en

humedo y extraccién en seco. Existen varios métodos gravimétricos para la
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determinacién de grasa y lipidos. Los factores que influyen sobre el método especifico
de extraccion de grasa incluyen la polaridad de los solventes de extraccién, el
pretratamiento de las muestras, y la reextraccién o procedimiento de lavado. Los
solventes tipicos incluyen éter dietilico anhidro, éter de petréleo y cloroformo-metanol
(Morales, 2004).

El tamario de particula, la humedad de la muestra y la formulacién pueden afectar
el proceso de extraccion. Por ejemplo, el contenido de humedad de un producto y el
tiempo de extraccion pueden ser influenciados por la cantidad de lipidos removidos del
producto o muestra. Aparentemente a menor tamafio de muestra es mas intimo el
contacto del solvente con el lipido de la misma, incrementando la eficiencia de la
extraccion. Los métodos de extraccién con éter dietilico remueven las grasas por medio
de un reflujo continuo de éter a través de la muestra por 12-78 horas. Después de la
extraccion, el solvente se evapora bajo vapor de nitrégeno y la grasa residual se

determina por procedimientos gravimétricos (Morales, 2004).

* Proteina cruda: Generalmente, las muestras que no son complicadas de
analizar, es decir, que no contienen concentraciones elevadas de compuestos
nitrogenados no proteicos deben analizarse por una simple determinacion del
porcentaje de nitrégeno y haciendo la suposicién que este nitrégeno fue el
resultado de la digestion de las proteinas. Este procedimiento da el contenido de
proteina cruda en los alimentos y se conoce como el método de Kjeldahl. El
principio del método se basa en que la muestra es digerida en &cido sulfdrico en
presencia de un catalitico. El nitrégeno de las proteinas y de otros constituyentes
es convertido a sulfato de amonio. El amonio se titula en un acido estandar
después de que el destilado se ha vuelto alcalino por medio de una destilacion.
El porcentaje de nitrégeno es calculado y el resultado es convertido a proteina
cruda por la multiplicacion con un factor, usualmente 6.25 (Morales, 2004).

Ya que los miliequivalentes de nitrégeno en la muestra de proteina equivalen a los
miliequivalentes de NH3, el porcentaje de nitrégeno se puede obtener utilizando la

siguiente formula
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(mi dcidoxNdel scido)x 1.4
% nitrégeno = gdemuestra

El peso de nitrégeno de la muestra puede ser convertido a proteina utilizando el
factor apropiado basandose en el porcentaje de nitrégeno en la proteina. Para convertir
los gramos de nitrégeno a gramos de proteina, existe un factor comtin de 6.25 (100/16)
(Morales, 2004).

o Fibra cruda: La fibra cruda es una medida de la cantidad de
componentes de origen vegetal que se encuentran en un alimento. Estos
componentes son resistentes a las enzimas digestivas del hombre y
quimicamente se encuentran representados por la suma de los
polisacaridos que no son almidones ni lignina (Morales, 2004).

Los métodos para la determinacion de la fibra se dividen en métodos
gravimetricos y métodos enziméticos-quimicos. Los métodos gravimétricos se basan en
pesar el residuo que queda después de una solubilizacion enzimatica o quimica de los

componentes que no son fibra (Morales, 2004).

» Carbohidratos totales: Los carbohidratos se presentan en las frutas y vegetales
como una reserva de almacenamiento ademas de presentarse en las semilias,
raices y tubérculos. Los carbohidratos son los mas abundantes en los alimentos
y la fuente de energia mas econémica (Morales, 2004). Estos se dividen en dos
grandes grupos: azlcares simples y compuestos. Esta division se basa en el
nimero de azlcares que son obtenidos cuando son hidrolizados (Morales,
2004).

Los métodos para la determinacién de los carbohidratos se dividen en meétodos
cualitativos y métodos cuantitativos: Los métodos cualitativos se realizan cuando se
hace necesario identificar que carbohidrato en particular esta presente en los alimentos

antes de realizar un andlisis cuantitativo. Por su parte, los métodos cuantitativos
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conllevan: ensayos de reduccién, refractometria, polarimetria y densitometria (Morales,
2004).

E. JUSTIFICACION

La posibilidad de un desastre de cualquier indole en Guatemala es potencialmente
grande, ante todo por el alto grado de vulnerabilidad social, institucional y ecolégica
que presenta el pais. Asf mismo, Guatemala cuenta con altos fndices de pobreza y hay
muchas comunidades bajo estas condiciones que son vulnerables ante estos desastres
que trae el continuo cambio climéatico. Por lo general, estas comunidades se ven
afectadas principalmente en el acceso a los servicios basicos como lo son alimentos y
el agua potable. En consecuencia, es necesario crear mecanismos de rapida respuesta
ante estos desastres para contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional de nuestro

pais.

Este megaproyecto se plantea contribuir a Ia seguridad alimentaria en caso de
una emergencia provocada por desastres naturales. En esta misma linea, la elaboracién
de alimentos de preparacién minima con vida util prolongada, puede contribuir a la
prevencion de la malnutricién y al fortalecimiento de la respuesta rapida de alimentos a
las comunidades afectadas. Se trabajaron tres alimentos a integrar en el kit de
emergencias en caso de desastres naturales de la Cruz Roja Guatemalteca, los cuales
son ampliamente consumidos por las comunidades de Quiché y Solola principaimente.
Los alimentos son: tortilla de maiz, mezcla de arroz y frijol y, finalmente, pan-dulce.

El pan de harina de trigo forma parte de la dieta diaria del guatemalteco Yy si bien
no representa el cereal que se consume en mayor cantidad, su consumo es frecuente y
tiende a incorporarse cada vez més en la dieta habitual. Con esto en mente se busco
crear un pan dulce, aceptado por las comunidades, que tuviera una vida de anaquel
mas prolongada con un empaque resistente a la contaminacién microbiana y fisica, al
transporte. Sin ninguna duda, el involucramiento con las comunidades, el conocimiento
del tipo de alimentos que mas consumian y la ayuda de la Cruz Roja Guatemalteca
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fueron pilares importantes para el desarrollo de este alimento, su estudio brindando y su
integracion al kit de alimentos de emergencia en caso de desastres naturales.

F. METODOLOGIA

1. Fijacion de objetivos deseados para el nuevo producto. Este nuevo
producto es un pan dulce con vida dtil prolongada que busca colaborar con Ia
seguridad alimentaria y nutricional en Guatemala, aportando las calorias necesarias,
principalmente en los casos de desastres naturales. Este alimento se incorporara en el
kit de emergencias en caso de desastres naturales, en la categoria raciones de
sobrevivencia. Va dirigido a todas las comunidades que han sido afectadas por algtn
desastre natural y que reciben ayuda de la Cruz Roja Guatemalteca en caso de
emergencias. Los beneficios de este producto son que es un alimento con el que las
comunidades estan familiarizadas, que posee un empaque resistente que lo protege de
la contaminacién microbiana y facilita su transporte, y que es un alimento con aditivos
especiales que le permiten prolongar su vida dtil. El objetivo principal de este producto
es fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional de las comunidades afectadas tras un
desastre natural, mediante el aporte de energia necesario para cubrir la categoria de
raciones de sobrevivencia con una matriz alimentaria diversa y con la adicién de
aditivos especiales y un empaque resistente que le permiten al producto extender su

vida util, ser inocuo y facil de consumir.

La realizacion de este producto es importante ya que es un alimento distinto a los
que ya existen en el kit de emergencias. Suple la necesidad de un alimento de

sobrevivencia con una vida util prolongada.

2. Generacion de ideas

* Necesidades:
* Seguridad alimentaria y nutricional
* Alimentos de larga duracién
» Empaque facil de transportar

¢ Alimentos inocuos
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* Alimentos con los que las comunidades estén familiarizadas

* Posibilidades. Al inicio se plantearon los alimentos mas consumidos por las
comunidades o alimentos que pudieran aportar suficiente energia para ser
considerados como alimentos de sobrevivencia. Se pensé en: galletas, barras
energeticas, tortillas, pan, frijol, arroz, atoles de maiz, etc. Al final se eliminaron
las posibilidades de las galletas y barras energéticas debido a que este tipo de
alimentos ya se incluyen en el kit de emergencias. Luego se eliminé Ia idea de
los atoles debido a la dificultad de transportarlos y el elevado costo de sy
empaque. Por ultimo se concluyo que se podia trabajar con una tortilla, un pan
dulce y una mezcla de arroz y frijol, trabajando en la prolongacién de la vida util

de estos productos.

En la fase individual se seleccioné el pan dulce debido a que no se ha trabajado

mucho con este y no se ha contemplado antes en el kit de emergencias.

Se hizo una evaluacién de los tipos de pan que mas se consumian en las
comunidades y se concluyé que se consume mas pan dulce que pan salado. El tipo de
pan que se encontré fue un pan tipo sheca, sélo que un poco mas insipido y de
apariencia mas solida y clara. De esta forma decidié realizarse una formulacién base de
un pan tipo “semita blanca” para realizar una evaluacion sensorial con las comunidades
en Quiché. La semita blanca es un pan dulce de harina de trigo con manteca, levadura

y polvo de hornear.

Al final se obtuvieron buenas opiniones del pan como “buena textura” y “sabor
agradable” con la sugerencia de eliminar el anis de la formulacién. De esta manera se
trabajé con esta formulacién base sin anis, ya aprobada poi’ las comunidades, para
mejorar su vida Gtil mediante la incorporacién de distintos preservantes, aditivos y el uso

de tecnologia de barrera.
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Tamizado de ideas o conceptos de producto
* Tecnologia:

o  Maquinaria:
¢ Horno industrial
e Fermentadora industrial
* Mezcladora KitchenAid

o Materiales:
» Fibras (Se utilizara fibra de trigo)
» Lecitina de soya
» Goma Xanthan y Guar
* Preservantes (Propionato de calcio, sorbato de potasio)

e Empaque: bolsa con barrera de oxigeno, ziploc y bolsa de vacio.

3. Desarrollo de conceptos o productos
a. FASE1
o Formulaciones:
* Pan tipo “Semita blanca”.
* Pan tipo “Semita blanca” con gomas y fibra.
» Pan tipo “Semita blanca” con lecitina de soya y fibra.
o Empaque:
* Bolsa ziploc.
* Bolsa de vacio.
* Bolsa con barrera de oxigeno.
o Formulaciones con empaque:
* 3 panes tipo “Semita blanca” (duplicado) = 6 panes
= 3 panes tipo “Semita blanca” con goma y fibra (duplicado) = 6
panes tipo “Semita blanca” con gomas vy fibra.
* 3 panes tipo “Semita blanca’ con fibra y lecitina de soya
(duplicado) = 6 panes con fibra y lecitina de soya.

* Total: 18 panes
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o Mediciones:
= Diferencia de peso (cada 2 dfas) por dos semanas para evaluar la
retencion de agua y el empaque.
* Analisis sensorial (color, olor, textura, sabor)
* Hacer 6 panes mas (1 sin nada, 1 con gomas y fibra, 1 con lecitina

y fibra) para medir la penetracion en el dia 0 y 15,

b. FASE 2. Ya que se tiene escogido el mejor empaque y formulacién de
acuerdo a la pérdida de peso y penetracion, se hacen otras 3 distintas formulaciones
para determinar que preservante o combinacion de preservantes son los que mas
tiempo de vida Util proporcionan:

o 1 pan dulce con propionato de calcio.
o 1 pan dulce con propionato de calcio y sorbato de potasio.

o 1 pan dulce sin preservante.

* Medicién de mohos y levaduras: Semana (1,2, 3y 4). En total son 12 panes.
o Seleccionar la mejor formulacién con preservante segun el resultado de
mohos y levaduras y la prueba sensorial. Medir a la formulacion final:
o Vida de anaquel acelerada: Ecuacion de Arrhenius.
o Textura: Texturometro.
o Humedad: Balanza de humedad.
* Prueba sensorial: Escala hedénica, preferencia y grupo focal. Elaborar panes
segun el nimero de panelistas.

* Medicién de calorias: Bomba calorimétrica.

4. Formulaciones:
a. FASE 1:
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Cuadro 60
Formulaciones para evaluar retencion de agua, base harina.
Formulacién (%)
Ingrediente Control Gomas Lecitina de soya
Harina Suave 100.00 100.00 100.00
Azuicar 31.25 31.25 31.25
Sal 0.78 0.78 0.78
Agua 45.31 45.31 45.31
Levadura 4.69 4.69 4.69
Manteca vegetal 15.62 15.62 15.62
Polvo de hornear 2.34 2.34 2.34
Goma Xanthan - 0.66 N
Goma Guar - 0.33 N
Fibra de Avena - 1.00 1.00
Lecitina de soya - - 0.40
Cuadro 61 :
Masa de esponja para todas las formulaciones fase 1 y2
Masa de esponja | Porcentaje
Agua 35.71
Harina 25.00
Levadura 33.33
b. FASE 2:
Cuadro 62
Formulaciones con preservante, base harina.
Formulacion (%)
Propionato Propionato de calcio
Ingrediente Control de calcio y sorbato de potasio
Harina Suave 100.00 100.00 100.00
Azlcar 31.25 31.25 31.25
Sal 0.78 0.78 0.78
Agua 45.31 45.31 45.31
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Continuacién
Cuadro 62
Formulacion (%)

Propionato Propionato de calcio
Ingrediente Control de calcio y sorbato de potasio
Levadura 4.69 4.69 4.69
Manteca vegetal 16.62 15.62 16.62
Polvo de hornear 2.34 2.34 2.34
Goma Xanthan 0.66 0.66
Goma Guar 0.33 0.33
Fibra de Avena 1.00 1.00
Propionato de calcio 0.32 0.32
Sorbato de potasio - 0.10

5. Evaluacion de conceptos o productos

Puntos de control en el proceso:

Los puntos de control son:

* El mezclado y el amasado para obtener una masa sin grumos. Control de
tiempo, temperatura y cantidad de ingredientes.

* Temperatura y tiempo en la fermentadora: si la masa fermentada se sube
demasiado, el pan se colapsa al meterlo al horno; si sube muy poco, el pan
es pequeiio, denso, duro y la miga no tiene textura en forma de panal.

* La temperatura y el tiempo de horneado que controlan el sabor, color y la
corteza, asi como la textura de la miga y de la corteza. Por ende, es esencial
controlar la temperatura del horno y el tiempo de horneado (FAO, 2006).

6. Prueba sensorial de escala Hedénica. La prueba hedénica puede ser usada
para hacer comparaciones de preferencia. Las pruebas de preferencia por lo general
buscan que se seleccione una muestra en relacién a otra. La escala hedénica es la
escala mas utilizada para estudios de preferencia con adultos y es la que presenta 9
puntos que van desde la opcién me desagrada muchisimo hasta la opcién me agrada
muchisimo. Para el publico infantil o de poca escolaridad suele utilizarse una escala de
caritas. Al final se realiza un analisis estadistico de varianza para interpretar los
resultados (Denise, 2009).
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7. Prueba de preferencia pareada: En esta prueba se le presentan al panelista
dos muestras codificadas y se le pide que cual de las dos muestras prefiere y para que
se mas representativa se le puede pedir que exponga sus razones sobre la decisién
tomada (Alarcén, 2005). Este tipo de prueba se aplica a panelistas sin entrenamiento e
incluso poco nivel educativo. Permite hacer series de diferencias pareadas. Al ser una
prueba de preferencia pareada sélo existen dos codigos, con dos posibles secuencias
de servido elegidas al azar: AB, BA. Las dos muestras deben mostrarse

simultaneamente (Dominguez, 2007).

Ventajas:
o Facil de organizar
o No produce fatiga en el panelista
o Facil de realizar
o El analisis estadistico es rapido
o No requiere repeticion (Alarcén, 2005).

Desventajas:
o Se obtiene poca informacion
o Alta probabilidad de error
o Magnitud de preferencia
o Larazén de la preferencia no se conoce (Alarcén, 2005).

8. Anélisis de datos. Los datos pueden ser analizados por uno de los siguientes
métodos  estadisticos: distribucion binomial, chi cudrada y distribucién normal-
(Dominguez, 2007).

a. Distribucién binomial. Una forma rapida de conocer si los panelistas
prefieren el Producto A en lugar del Producto B es verificando ia Tabia “Minimo nimero
de respuestas correctas para establecer significancia a diferentes niveles de
probabilidad” si el nimero de aciertos es mayor al nimero de aciertos minimos de

. acuerdo al numero de panelistas (Dominguez, 2007).
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Por ejemplo: estamos aplicando una prueba de preferencia pareada a un grupo
de 80 panelistas con la finalidad de evaluar entre dos tipos de empanadas ("A” y “B”),
cual es la preferida. Tenemos definido previamente usar una prueba de dos colas, a un
nivel de significancia del 5% (p=0.05). Después de aplicar la prueba encontramos que
85 de ellos prefieren la empanada “A” y 15 la empanada “B”. Al observar la tabla de
nimero de aciertos encontramos que se requiere al menos 50, 52 y 56 personas (a un
nivel de significancia de 0.05, 0.01 y 0.001, respectivamente) que se inclinen por uno de
los productos para decir que existe una diferencia de preferencia. Por lo tanto decimos
que el producto “A” fue significativamente mas preferido que el producto “B” (p<0.001)
(Dominguez, 2007).

b. Grupo focal: El grupo focal es un tipo especial de entrevista grupal que se
estructura para recolectar opiniones detalladas y conocimientos acerca de un tema

particular, vertidos por los participantes seleccionados (Nava, 2005).

Esta técnica permite organizar grupos de discusion alrededor de una tematica, Ia
cual es elegida por el investigador. Ademas, se obtienen respuestas a fondo sobre lo
que piensan y sienten las personas de un grupo de forma libre y espontanea, guiados
por un facilitador o moderador. En el trabajo con grupos focales, se requiere de
procesos de interaccion, discusién y elaboracion de acuerdos dentro del grupo acerca

de unas tematicas que son propuestas por el investigador (Nava, 2005).

Asi, una de las caracteristicas esenciales de los grupos focales es la participacion
dirigida y consciente, las conclusiones producto de la interaccién y la elaboracion de

acuerdos entre los participantes (Nava, 2005).

El trabajo con los grupos focales permite sondear el sentimiento y la opiniéon de la
gente, reunir informacién cualitativa sobre aspectos poco explorados que de otra
manera no se podria obtener, descubrir tendencias de opinién y comportamiento,
probar, en grupos de poblacién, instrumentos como encuestas Y entrevistas; asi como
identificar interrogantes y expectativas sobre servicios por parte de grupos sociales bien

determinados. La informacion recopilada es cualitativa, por lo que de ninguna manera
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se pretenden generalizaciones o extraer datos cuantitativamente representativos (Nava,
2005).

Para la realizacion de un grupo focal, se trabaja con tres figuras cruciales que
constituyen el equipo de investigacion: un facilitador, un relator y un auxiliar operativo.
Cada persona tiene funciones bien acotadas que realizan antes, durante y después de

la entrevista grupal y que son complementarias (Nava, 2005).

La sesién grupal se desarrolla bajo una guia de preguntas previamente elaborada
y consensada entre el equipo de investigacion. Es a partir de la elaboracién del guidn de
tematicas y preguntas, que se inicia el grupo focal, pudiendo asi la exploracién
sistematica del tema de interés. El tamafio ideal para que una sesion de grupo focal
funcione es de entre 6 y 10 integrantes. Esto con la finalidad de que se tenga un control
de los miembros que conforman el grupo y, al mismo tiempo, no sea tan pequefio, pues
no se permitiria la interaccién, la participacion y el intercambio de experiencias entre los
miembros, ya que se pretende lograr la mayor participacién posible de todos, sin
presiones de ningln tipo y favorecer la atencion durante la reunién (Nava, 2005).

c. Analisis proximal:

Cuadro 63
Métodos utilizados para el analisis proximal. -
Determinacién Método

Humedad Secado en horno de aire (AOAC 925.10)
Proteinas Kjehldahl modificado (adaptacion de AOAC 979.09)

Lipidos Extracto etéreo (AOAC 4.5.01)

Cenizas Metodo directo con mufla (AOAC 32.1.05)
Fibra cruda Método gravimétrico (AOAC962.09)

Estos analisis se realizaron en el laboratorio del CECTA de la UVG.
o Humedad: Metodologia AOAC No. 925.10. Es un método gravimétrico que se

basa en la desecacion de la muestra durante 8 horas en capsulas de aluminio,
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utilizando un horno con circulaciéon de aire y trampa de acido sulfarico. La
muestra debe de tener un peso conocido entre 1 y 2 gramos para que la
humedad pueda ser extraida de una manera eficiente (Morales, 2004).

Humedad (%) = {(g de porcién de ensayo antes del secado — g de porcién de
ensayo después del secado)/ g de porcion de ensayo antes del secado} x100.
Ceniza: Metodologia AOAC 32.1.05. Método gravimétrico, que utiliza entre 1 y 2
gramos de muestra; esta Ultima es sometida a un proceso térmico a 600-C
durante 2-4 horas. El método se basa en la descomposicién de la materia -
organica por medio del proceso térmico y la determinacion del contenido de
materia inorganica o ceniza (Morales, 2004).

Cenizas (%) = ((Peso final crisol + harina — Peso inicial crisol)/(Peso muestra)) *
100.

Proteina cruda: Metodologia adaptacion de AOAC 979.09. Método que
determina la cantidad de nitrégeno presente en 0.25 gramos de muestra. El
método consiste en someter la muestra a un proceso catalitico, del cual se
genera sulfato de amonio. Este Ultimo es titulado por medio de un &cido
estandar, dando como resultado la cantidad de nitrégeno presente en Ia
muestra. Luego dependiendo del alimento en andlisis se utiliza un factor de
conversion para determinar la cantidad de proteina presente en el alimento
(Morales, 2004).

Grasa cruda: Metodologia extracto etéreo AOAC 4.5.01. Método gravimétrico
que se basa en la extraccién del contenido graso de una muestra (1-10g),
utilizando eter dietilico. La muestra es sometida a un proceso de reflujo, por
espacio de 12 horas, en las cuales el alimento esta en contacto con el solvente.
Luego por un proceso de evaporacion el solvente es retirado, dejando libre el
contenido graso del alimento (Morales, 2004).

Grasa (%) = ((Peso de recipiente con grasa ~ Peso de recipiente) / (Peso
muestra)) * 100.

Fibra cruda: Método gravimétrico que se basa en la pérdida de masa que
corresponde a la incineracién del residuo organico que queda después de Ia

digestion con soluciones de acido sulfurico e hidréxido de sodio en condiciones
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especificas. Se pesa 1g de muestra y se hace digestion con 200mL de acido
sulfurico (1.25%). Se hierve la mezcla durante 30min y se lava hasta
neutralizarla con agua destilada. Luego se lleva a digerir con NaOH (1.25%) por
30min y se vuelve a lavar hasta neutralizar. Se coloca en crisoles previamente
tarados y se mete en el horno (70-C) toda una noche. Se pesa la muestra
restante y posteriormente se lleva a la mufla a 550-C por 2 horas para finalmente

dejarla enfriar y tomar el peso final (ICPCH, 2003).

o Fibra cruda (%) = ((Peso de crisol después del horno — Peso de crisol
inicial) / (Peso de muestra)) * 100.
o Fibra (%) = ((Peso de crisol después de mufla — Peso de crisol después
de horno) / (Peso de muestra)) * 100.

o Fibra Total (%) = Fibra (%) — Fibra cruda (%).
Carbohidratos: Estos se calculan a partir de los resultados de analisis de los
demas componentes (Morales, 2004).
Carbohidratos (%) = 100- (%Proteina+ %Cenizas +%Humedad + %Grasa).
Textura: La textura es un atributo importante que afecta al proceso y
manipulacién y determina la vida Util y la aceptaciéon de un producto por parte de
los consumidores. Hay basicamente dos sistemas de caracterizacién que son el
andlisis sensorial y el andlisis instrumental. La finalidad del texturémetro es
definir uno o mas ensayos que permitan la substitucién de la evaluacién
sensorial humana como herramienta para evaluar texturas (CENTA, 2010).
Firmeza: Con el texturémetro se tomé un pan dulce con propionato de calcio y
sorbato de potasio y otro sin ningin preservante introduciendo el equipo a una
velocidad de 10mm/s y una distancia de 20mm con sonda cilindrica de 6mm, se
tomaron los datos de fuerza de penetracion (g), con sus respectivas graficas. Se
realizd una prueba cada dos dias por diez dias (Lainez, 2006).
Penetracion: La textura del producto terminado se medira indirectamente con
un penetrometro. Este es un equipo disefiado para el analisis de penetracién de
materiales sélidos y semisélidos, se emplea para determinar la consistencia de
cosméticos y productos alimenticios. La prueba consiste en liberar manualmente

un embolo con un peso predeterminado sobre la superficie del producto por un
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tiempo pre establecido. Su dial de lectura de 120 mm de diametro tiene

- divisiones cada 0.1 mm. (Sanchez, 2012).

Figura 40

Penetrometro

(Sanchez, 2012)

d. Analisis microbiolégico: En la calidad microbiolégica del pan se evaluara
unicamente la presencia de mohos y levaduras. El recuento se realiza al producto cada
semana durante un mes, luego cada cuatro dias durante dos semanas para determinar
el tiempo de vida dtil. Para el recuento se emplea laminas Petrifilm de mohos y
levaduras, las que contienen un medio de cultivo listo para usar. El uso de estas placas
facilita un analisis rapido, solo se requiere preparar la muestra en dilucién 1:10, pesando
10 gramos de la superficie del pan y diluyéndolo en 90 ml. de agua peptona estéril, se
inocul6 1 mi de la dilucion de la muestra en Ia placa, se incubé las placas a temperatura
ambiente (22 — 25°C.) por 5 dias, para posteriormente realizar la lectura en la placa
(Sanchez, 2012).
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Cuadro 64.
Metodologia de analisis microbiolégico
Determinacion Método Limite
Recuento de mohos | AOAC 997.02 — Pelicula rehidratable 50 UFC/g
y levaduras seca (Método Petrifilm ™)

(NOM-147-SSA1-1996, 1996)

e. Pérdida de peso: La pérdida de peso se determiné pesando el pan después de
la coccidn y luego de dos semanas de estar aimacenado a temperatura ambiente, lo
cual tiene una correspondencia con la retencién de agua del producto (Milde, 2009).

f. Vida de anaquel acelerada: Los métodos acelerados de estimacion de la vida
de anaquel de alimentos se basan en la aplicacién de los principios de la cinética
quimica sobre el efecto que las condiciones ambientales como temperatura, presion,
humead, gases de la atmoésfera y luz, tienen sobre la velocidad de la reaccion (Ocampo,
2003).

Los métodos acelerados para la determinacion de la durabilidad son Utiles para
reducir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacién cuando se esta determinando la
vida de anaquel de productos no perecederos. Se basa en someter el producto a
condiciones de almacenamiento que aceleren las reacciones de deterioro, las cuales se
denominan condiciones de abuso, que pueden ser temperaturas, presiones parciales de

oxigeno o contenidos de humedad altos (Ocampo, 2003).

La variable que mas afecta la velocidad de las reacciones de deterioro es la
temperatura; los métodos que aceleran el deterioro por efecto de ésta se basan en el
cumplimiento de la ley de Arrhenius; la ecuaciéon para calcular el efecto de la

temperatura sobre la vida media es:

_.E_é.[i_i
. B T T3
Te=t*e »
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Donde: t; es el tiempo de vida de anaquel a la temperatura T, T, es el tiempo a la
temperatura T,, R es la constante de los gases ideales, y E4 es la energia de activacion

para la reaccién de deterioro (Ocampo, 2003).

G. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de este proyecto fue el de prolongar la vida Gtil de un pan dulce a
integrar en el kit de emergencias en caso de desastres de la Cruz Roja Guatemalteca.
En Guatemala los tipos de pan méas consumidos son el pan dulce y el pan francés, pero
en este caso se optd por elaborar un pan duice luego de visitar algunas comunidades
en Solola y Quiché en donde se pudo concluir que las personas consumian
principalmente granos basicos como arroz y frijol, tortillas y pan, ademas de otros
alimentos complementarios no tan relevantes. Con esta informacién se trabaj6é en el
desarrolio de tres distintos productos tratando de extender su vida util para un desastre
natural. El primer producto fue una mezcla de arroz y frijol, el segundo producto fue una
tortilla de maiz y el tercer producto, estudiado en este informe, fue un pan dulce.

Como el pan més consumido por las comunidades de los departamentos de
Solola y Quiché es el pan dulce tipo sheca, se elaboré y presenté a las comunidades

una formulacién base para determinar su aceptabilidad.

Cuadro 65
Percepcién inicial del pan dulce
Atributo Comentario Aceptacion
Textura | Suave, apropiada Si
Color . A .
Amarillo-café adecuado para el tipo de pan Si
Olor Agradable, a trigo dulce Si
Sabor Dulce, mucho anis - S
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Como puede observarse en el cuadro anterior, todas las personas de Ia
comunidad aceptaron la formulacién base de pan dulce. Opinaron que la textura era
adecuada, suave y apropiada para un pan de este tipo. Ademas dijeron que el color y
olor eran agradables con un olor a pan recién horneado y un color uniforme en la
corteza. En cuanto al sabor, las personas opinaron que era dulce agradable pero
mencionaron que no les agradaba el sabor a anis, por esto se decidi6 quitarlo de la

formulacién y hacer un pan mas parecido al tipo “semita blanca’.

Con los resultados del analisis sensorial se procedid a seleccionar esta
formulacion base sin anis para trabajar sobre ella en la busqueda de prolongar la vida
util. Como primer paso, se investigé sobre los factores que mas deterioran el pan con el
tiempo. Se encontré en la literatura que el pan es afectado principalmente en su textura
y en su inocuidad. Un fenémeno muy conocido en el pan es la retrogradacion del
almidén que hace que se pierda agua y el pan se ponga duro luego de un tiempo
definido. Por otro lado, la actividad de agua que pueda tener el pan, el contacto con el
ambiente y la cantidad de levadura que no haya sido consumida pueden incidir en el
deterioro microbiolégico del mismo presentandose los mohos y levaduras. Tomando en
cuenta lo anterior se decidi6 buscar ingredientes que favorecieran la retencién de agua
en el pan y retardaran la aparicién de mohos y levaduras. Ademas, tomando en cuenta
la importancia que tiene el oxigeno en el deterioro del pan, al promover que el pan se"
humedezca y las reacciones enzimaticas y biolégicas se incrementen, se procedié a

buscar distintas opciones de empaque que preservaran de mejor manera el mismo.

El proyecto fue dividido en dos fases principales: en la primera fase se busco
atacar el problema de la retencion de agua en el pan y; en la segunda fase se busco

atacar el problema de los mohos y levaduras.

En la primera fase se propuso la lecitina de soya, las gomas guar y xanthan, y la
fibra como ingredientes que ayudan a la retencién de agua. La lecitina de soya ha sido
muy utilizada en panificacion para mejorar la extensibilidad y elasticidad de las masas.
Ademas ayuda a mejorar el volumen, la estructura de la corteza, la suavidad del pan, la

estabilidad de la fermentacion de las masas con levadura y, a través de su interaccion
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con los almidones en la harina, la retencién de agua que retarda el envejecimiento. Por
su parte las gomas se usan en panificacidn para aumentar la retencién de agua durante
el horneado y almacenamiento y asi extender su vida de anaquel. La goma xanthan y
guar inhiben la sinéresis y retrogradacion. Con esto en mente, decidié elaborarse dos
distintas formulaciones y un control: la primera con lecitina de soya y fibra y, la segunda
con gomas y fibra. Asi mismo se buscaron opciones de empaque tomandose en cuenta:
bolsa de vacio, bolsa ziploc y bolsa con barrera de oxigeno. Las distintas formulaciones
fueron empacadas en cada una de las bolsas de empaque propuestas para determinar
la capacidad de retencién de agua por pérdida de peso durante 15 dias. Ademas se
determiné la penetracion del pan como medida de textura al inicio y final para observar

y analizar las diferencias.

Cuadro 66
Pérdida de agua en dos distintas formulaciones y el control
Pérdida de agua (g)
Empaque Lecitina Gomas Control

Vacio 0.4 0.3 05

Barrera de oxigeno 0.3 0.2 0.3

Ziploc 0.6 0.4 0.5
Gréafico 18

Seleccion de empaque y formulacién para retencién de agua luego de 15 dias.

! wmControl
Ziploc H

i BGomas

Barrera de oxigeno H -
: Mlecitina

Tipo de empaque

Vadio

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
.. Pérdidade agua (g)
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Como puede observarse en la tabla y gréafico anteriores, luego de 15 dias pudo
observarse que la combinacién de empaque y formulacién que menos agua perdié fue
la de bolsa con barrera de oxigeno y formulacién de gomas con fibra con solamente
0.2g perdidos. En general también pudo observarse que los valores de pérdida de agua
también fueron menores para el empaque con barrera de oxigeno para las dos distintas
formulaciones y el control, con un maximo de pérdida de 0.3 gramos. Por su parte, la
formulacién con gomas y fibra perdié menos peso que la formulacion con lecitina y fibra

para los tres distintos empaques, siendo su valor mas alto de pérdida de agua de 0.5¢.

Se midié la penetracién de los panes al inicio, en el dia 7, y al final en el dia 15 ,
los datos obtenidos evidenciaron que a pesar de que los valores de penetracién en el
pan fueron muy similares para todas las formulaciones, tanto al inicio como al final, la
formulacién que mantuvo mas su suavidad (mayor retencion de agua) fue la formulacion
con gomas y fibra con un valor de penetracion al final de 11.7mm en el empaque con
barrera de oxigeno, Unicamente 0.5mm mas abajo que el valor obtenido al inicio de
12.2mm. Esto demuestra que se mantiene bastante bien la textura del pan al no

endurecerse tan rapido.

Por su parte, enfocandose sé6lo en el empaque con barrera de oxigeno, puede
observarse que en el caso de la formulacién con lecitina de soya la penetracion
disminuyé en 1mm y en la formulacién control en 1.5mm, evidenciandose el

endurecimiento mas pronunciado del pan.
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Cuadro 67
Penetracion en muestras de pan luego de 15 dias

Penetracion (mm)

Inicio/final Tipo de bolsa Gomas Lecitina Control
Ziploc 12.1 11.7 11.0
Inicio 12.2 12.0 113
(7 dias) Con barrera de Oxigeno

13.2

De vacio ]

10.9 10.2 9.2
Ziploc
Final
(15 dias) 117 11.0 9.8
Con barrera de Oxigeno
11.1 10.9 9.5

De vacio

Adicionalmente a las determinaciones de pérdida de peso y penetracién, se hizo
un analisis sensorial de las dos distintas formulaciones y el control para observar las

diferencias y analizarlas.

Cuadro 68.
Evaluacién sensorial de formulacién control,
gomas Y lecitina de soya.

Parametro Lecitina Gomas Control
Textura Suave Suave, poco humeda Suave, un poco humeda
Sabor Muy dulce Dulce agradable No muy dulce
Color Amarillo-café intenso Amarillo-café Amarillo intermedio
A harina integral, A harina integral, un poco de
Olor caramelo A harina integral humedad

Como puede observarse en el Cuadro 14, las variaciones de textura fueron muy
pocas en los tres tipos de pan, sin embargo, pudo percatarse un color amarillo mas
intenso y un sabor y olor mas dulces en la formulacion con lecitina de soya, lo cual no
es tan malo para la aceptacién general del pan aunque si contribuye a que se prefiera la
formulacion con gomas vy fibra ya que las comunidades no estan tan acostumbradas a
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un sabor tan dulce en el pan y con un color tan intenso. Ademas en general, pudo
percibirse que la formulacién con gomas se sentia menos himeda que la formulacion
con lecitina, lo cual también es un factor favorable a escoger debido a la importancia de

este parametro en la vida util del pan.

Una vez concluida la primera fase del proyecto, se procedié a trabajar sobre la
formulacién y empaque escogidos: goma xanthan, guar y fibra en bolsa con barrera de
oxigeno. Para retardar la contaminacién microbiana del pan dulce se buscaron distintos
preservantes, siendo los mas utilizados en panificacién el propionato de calcio y el
sorbato de potasio que inhiben la propagacién de microorganismos como bacterias y
hongos en los productos horneados. Se procedié a realizar dos distintas formulaciones
con estos y un control determinando el crecimiento de mohos y levaduras por un

periodo de tiempo de 1 mes a temperatura ambiente.

Como se puede ver en Cuadro 15, la formulacién que mejor resultados obtuvo
luego de la determinacién de mohos y levaduras fue la de propionato y sorbato ya que
aunque se comportd de forma muy parecida a la formulaciéon con sélo propionato,
obtuvo valores mas bajos de levaduras tanto en la segunda semana como en la tercera
y cuarta. Ambas formulaciones con preservantes demostraron que si inhiben el ataque
de mohos y levaduras al compararlas con el control sin preservante, sin embargo, la
formulacién con sorbato inhibe de mejor forma el crecimiento de levaduras. Pudo
concluirse que la utilizacién de estos preservantes permite extender la vida Gtil del pan
hasta al menos dos semanas, en donde su rango de mohos y levaduras es menor a
S0UFC/g, tal y como lo estipula el Reglamento Técnico Centroamericano. Luego de este
tiempo el pan ya no es apto para el consumo. Este tiempo de vida es un resultado -
positivo en la determinacién de la vida util del pan ya que segun los datos de INCAP, Ia
asistencia alimentaria inmediata después del desastre es propiamente de sobrevivencia,

por lo que no debe prolongarse por més de dos semanas.
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Cuadro 69
Medicion de mohos y levaduras de formulaciones con preservante
Control Propionato Propionato y sorbato
Semana Dilucién UFC/g | Aceptable | UFC/g | Aceptable | UFC/g Aceptable
Mohos <10 Si <10 | Si <10 | Si
1 10,000
Levaduras <10 Si <10 Si <10 Si
Mohos <10 Si <10 Si <10 | Si
2 10,000
Levaduras 50,000 No 50 Si 20|Si
Mohos <10 Si <10} Si <10 | Si
3 10,000
Levaduras 90,000 No 50,000 | No <50000 | No
4 Mohos 1,000 400,000 No 200,000 | No 100,000 | No
Levaduras ' 300,000 No 90,000 | No 200,000 | No
Cuadro 70
Analisis proximal de formulaciones con preservante.
(%)
Sorbato y
Componente | Propionato | Propionato Control
Humedad 13.29 14.50 16.80
Cenizas 5.58 5.47 3.18
Proteina 8.66 8.15 8.79
Grasa 9.78 9.34 9.00
Fibra 0.48 0.85 0.46
Carbohidratos 62.68 62.55 62.23

Se realiz6 un analisis proximal de las dos formulaciones con preservante contra el

pan control sin preservante ni gomas para evaluar como la adicién de estos pudo

afectar la composicién nutricional del producto final. Como se puede observar en el

Cuadro 16, ambas formulaciones con preservante obtuvieron datos de humedad,

cenizas, proteina, grasa, carbohidratos y fibra muy similares a los del pan control, sin

embargo, los contenidos de humedad y fibra variaron ligeramente en el pan control.
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En el caso de la humedad, el pan control tiene un mayor porcentaje con 16.80%,
mientras que el pan con sorbato y propionato tiene unicamente 14.50% y el pan con
propionato 13.29%, esto puede deberse mas que todo a las condiciones bajo las cuales
fueron elaborados los panes durante el tiempo previo al anélisis. Los datos de humedad
variaron ligeramente de una formulacién de preservante a otra, mas lo hicieron de
mayor manera en el pan control debido a que este no cuenta con la fibra de trigo que
atrapa el agua libre en el alimento. El pan con sorbato y propionato obtuvo un valor mas
alto de fibra con 0.85%, un poco lejos de los otros dos porcentajes de 0.46%
pertenecientes al pan dulce con propionato y al control, esto pudo deberse a que el
secado de la muestra extraida de la formulacién con sorbato no fue efectivo quedando

bastante muestra hiimeda en el crisol pesado al final.

En cuanto al contenido de carbohidratos también puede percibirse que Ia
formulaciéon con propionato y sorbato fue la que obtuvo un menor porcentaje con
62.55% aunque en general, puede concluirse que el uso de estos preservantes no
afecta significativamente la composicién nutricional del alimento, lo cual era un
resultado esperado ya que el objetivo del proyecto es Unicamente alargar la vida util del

pan, mas no cambiar sus caracteristicas sensoriales o nutricionales.

Se realiz6 un andlisis sensorial a las dos formulaciones con preservante y al
control para evaluar la aceptabilidad, preferencia y percepciones mas especificas de los
consumidores ante este pan dulce con vida util prolongada. Se hizo una prueba de
aceptabilidad, una de preferencia y un grupo focal con 24 panelistas. Al inicio se les
pasdé una hoja con algunas preguntas sobre lo que ellos esperaban de las

caracteristicas sensoriales de un pan dulce.

Se hizo un anédlisis de calorias a las dos formulaciones con preservantes para
determinar si ambas cumplian con el minimo de energia requerido para las raciones de
emergencia brindadas a las comunidades en caso de desastres. Ambas muestras
fueron analizadas segun los resultados del analisis proximal obteniendo los siguientes

datos:
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Cuadro 71
Calorias en formulaciones con preservante

Muestra Calorias (callg)

Pan con propionato 180.28

Pan con propionato y sorbato 177. 27

Segun los datos de INCAP, las raciones de alimentos de asistencia inmediata no
deben ser menores de 1500 calorias por lo que al observar los resultados de cal/g de la
tabla anterior para las dos formulaciones con preservante, puede observarse que
ambas pueden llegar a cumplir con este requerimiento, si se consumen en conjunto con
los demds alimentos del kit. Consultando también la tabia de composicién de alimentos
del INCAP puede corroborarse que este pan dulce si cumple con lo estipulado en la
tabla para un pan dulce guatemalteco de un peso aproximado de 50g.

Cuadro 72
Atributos sensoriales esperados en un pan duice
Pregunta Respuesta
Homogeneidad del color Corteza y miga
Aroma a fermentado Aroma acido
Frescura del pan Textura
Sabor a mantequilla Intermedio

En el Cuadro 18, la mayor parte de las personas esperan que la homogeneidad
del color se presente tanto en la corteza como en |a miga del pan y que la frescura del
pan se percibe en la textura del mismo, por lo que debe prestarse mucha atencién a la
operacion de horneo, en el proceso de elaboracion del pan dulce, para adquirir
uniformidad en el color y una textura agradable al consumidor. Por otro lado, todos los
panelistas indicaron que el aroma fermentado se percibia como un aroma &cido y que el
sabor a mantequilla debia ser intermedio, por lo que la fermentacion de la masa de
esponja no debe exceder el tiempo estipulado de 15 minutos para no afectar el aroma y
sabor de la masa. Ademés, a pesar de que es un pan dulce, la formulaciéon debe contar
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con un porcentaje de manteca no muy elevado para no caer en un sabor demasiado
mantequilloso o grasoso que pueda desagradar a las personas que lo consumen.

Cuadro 73
Prueba de aceptabilidad entre los dos tipos de pan
con preservantes y el control

Puntaje | Descripcién Significancia
L Me gusta
Apariencia 4 No
levemente
Me gusta un Si,
Sabor 3 .
poco entre la muestra de propionato y control
Me gusta Si,
Textura 4 .
levemente entre la muestra de propionato y control

En la prueba de aceptabilidad pudo concluirse que la mayor parte de panelistas
tuvieron una aceptacion por las tres muestras en cuanto a los atributos de apariencia,
sabor y textura. Sin embargo, en el caso del sabor y la textura si hubo una diferencia
significativa entre las muestras unos y tres concernientes al pan con propionato de
calcio y al pan control sin preservante ni gomas. Haciendo uso de los resultados
obtenidos en el grupo focal, puede concluirse que la diferencia significativa entre una
muestra y la otra en cuanto al sabor, se debié a que la muestra control presenté un
sabor menos dulce y mas amargo que la muestra con propionato de calcio, por lo que
los panelistas dieron puntajes variados. Por otro lado, Ia diferencia significativa entre los
puntajes de la muestra con propionato de calcio y la muestra control fue debida a que,
segun los resultados del grupo focal, la primera muestra era mas esponjosa y tenia
menos miga que la segunda muestra. Es decir, la muestra control tenia una textura mas
arenosa y dura que la muestra con propionato de calcio, por lo que los panelistas no
sentian las muestras totalmente iguales.

Cuadro 74
Prueba de preferencia pan dulce con preservantes

Muestra Preferencia Significancia (<0.05)
Propionato 15 No
Propinato y

sorbato 9




251

En la prueba de preferencia, 15 panelistas seleccionaron la muestra con
propionato de calcio y Gnicamente 9 la muestra con propionato de calcio y sorbato de
potasio, esto pudo deberse a que, segun los resultados del grupo focal, la muestra con
propionato de calcio presenté un sabor un poco mas dulce y un color mas uniforme que
la muestra con propionato de calcio y sorbato de potasio, sin embargo, como puede
observarse en el Cuadro anterior, esta diferencia no es significativa ya que al analizar
- los resultados con la prueba binomial de dos extremos, la significancia es de
0.307>0.05 por lo que, a pesar de que los panelistas escogieron la muestra con
propionato de calcio, puede decirse que ambas formulaciones presentan caracteristicas
sensoriales muy similares que son aceptadas por los consumidores. Haciendo
referencia a este (ltimo enunciado, debe mencionarse que en el grupo focal se pregunto
a todos los panelistas si comprarian alguno de estos panes, a lo cual todos contestaron
que si lo comprarian y consumirian sin excepcién para las tres muestras: propionato de

caicio, propionato de calcio y sorbato de potasio y control.

Las pruebas sensoriales tanto de aceptabilidad como de preferencia fueron
realizadas con un panel entrenado de la Universidad del Valle de Guatemala ya que la
comunidad ya habia aceptado Ia formulacién base (pan control) y se esperaba que las
dos formulaciones con preservante no presentaran ninguna diferencia significativa tal y
como lo evidenciaron los resultados. En adicion a esto, se buscaba que el panel
entrenado diera a conocer caracteristicas especificas encontradas en cada una de las
formulaciones con preservante y su preferencia por alguna para asi escoger la mas-
adecuada para el consumo de las comunidades enfrentando un desastre. Todos los
resultados anteriores permiten concluir que se logré el objetivo del proyecto, ya que al
afladir gomas, fibra y preservantes a la formulacién original de! pan dulce, éste no
cambio sus atributos sensoriales pero si alargé su vida Gtil al retardar el crecimiento

microbiano y el endurecimiento del pan.

Como puede observarse en anteriormente, al determinar la vida Gtil del pan duice,
por el método de vida de anaquel acelerada, este dio como resultado un maximo de 22
dias de acuerdo a al dato de humedad limite de 11% en donde el pan deja de ser

aceptable por ponerse seco y arenoso. Esto va de la mano con el dato de textura que
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present6 una vida util de 18 dias en donde el pan pierde su firmeza y se desmorona.
Como puede verse en graficos anteriores tanto la humedad como la textura fueron
disminuyendo de forma uniforme con el paso de los dias a las cuatro distintas
temperaturas. Esto permite concluir que todas las caracteristicas sensoriales del pan se

van perdiendo de la misma forma con el tiempo aunque las condiciones de
almacenamiento sean distintas.

Cuadro 75
Vida qatil del pan dulce
Humedad Textura Mohos y levaduras
t (dias) 22.37 18.66 10.00
Gréfico 19

Variacién de humedad en vida de anaquel acelerada
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Grafico 20

Variacion de textura en vida de anaquel acelerada.
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Cuadro 76
Mediciéon de mohos y levaduras en vida de anaquel acelerada
UFClg
Dia 25°C | 30°C | 35°C 40°C

4 | Propionatoy sorbato | <10 | <10 [<10 <10

Control <10 <10 <10 <10

6 | Propionato y sorbato <10 |<10 <10 <10

Control <10 <10 <10 <10

10 | Propionato y sorbato | <19 |<10 <10 <10

Control <10 {<10 |<10 <10

En el Cuadro 76 se puede observar que el anélisis de vida de anaquel acelerada
tambien se realizé en base a la aparicion de mohos y levaduras en el pan dulce. En este

caso no se pudo calcular un tiempo especifico de vida util debido a que los resultados
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no variaron con el tiempo. Sin embargo, el resultado obtenido de ausencia de mohos y
levaduras en este tiempo a las distintas temperaturas de almacenamiento permite
concluir que el pan puede llegar a extender su vida util con la adicién de preservantes al
reducir de gran manera los mohos y levaduras. Si se toman en cuenta los resultados de
vida dtil en base a los parametros de humedad y textura, asi como el resultado de
mohos y levaduras de esta formulacién a temperatura ambiente puede decirse
finalmente que la vida dtil del pan dulce es de 10 dias en donde se conservan las
caracteristicas sensoriales asi como en donde hay ausencia de cualquier tipo de

contaminacién microbiolégica.

Luegc_) de estos 10 dias hasta aproximadamente 18 dias, el pan sigue
manteniendo su firmeza y esponjosidad aunque ya se tiene el problema de la aparicién

de levaduras, lo cual no es aceptable para que el consumidor lo ingiera.

Cuadro 77
Costo total unitario de pan dulce con vida util prolongada

Costo total unitario Q. 1.36

Al realizar un andlisis de los costos de materia prima e insumos utilizados en la
elaboracion del pan dulce con vida dtil prolongada, se concluye que el costo total
unitario de cada pan es de Q. 1.36 lo cual es un precio muy similar al precio que las -
personas pagan en la comunidad por el pan dulce Q.1.00. Esto es muy beneficioso no
sélo para la comunidad que consumiria un pan de mejor calidad, sino que también para
la Cruz Roja Guatemalteca, quien seria encargada de producirlo y distribuirio en las
comunidades afectadas por un desastre natural. El producto también presentaria una
pequefa etiqueta como la que se muestra en la llustracién 3, en donde se enlistarian

todos los ingredientes, su peso y se especificarian las instrucciones de uso.
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Figura 41
Etiqueta pan dulce con vida util prolongada.

informacién Nutricionsl
Tamsfio oe s pocion assk
Pocciones poc boirs 1
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SEMITA
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Cuadro 78
Caracteristicas del pan dulce con vida util prolongada
Peso (g) Diametro (cm) Volumen (cm3) Altura (cm)
48.3 5 67.5 3

Al final se obtuvo un pan dulce con vida util prolongada, y las caracteristicas
delineadas en el Cuadro 24. El peso obtenido del pan es similar al peso del pan
consumido actualmente por las comunidades, el cual es de 56g. Aunque este peso es
menor, el diametro es el mismo y la altura es mayor al ser un centimetro mas grande,
esto probablemente debido al uso de una mejor calidad de levadura y un horneo mas

controlado.

Las dimensiones. del pan dulce en general son adecuadas no sélo porque
cumplen con lo esperado por la comunidad, sino que también porque encajan bien en el

empaque de 6x8” con barrera de oxigeno.

H. CONCLUSIONES

1. En la determinacién de retencién de agua en el pan, el empaque con barrera
de oxigeno y la formulacién con gomas y fibra fue la seleccionada en cuanto

a la menor pérdida de peso a lo largo de dos semanas.
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2. En la determinacién de mohos y levaduras de las distintas formulaciones con
preservante pudo determinarse que la formulacién con propionato y sorbato
es la mas adecuada al inhibir de mejor forma el crecimiento de los mismos,

ya que el pan no presenté contaminacién microbiana hasta los 10 dias.

3. Al medir las calorias de las dos formulaciones con preservante pudo
determinarse que ambas cumplen con lo estipulado en los datos de INCAP

para todas las raciones alimentarias de asistencia inmediata.

4. La mayor parte de los panelistas evaluados prefirieron la formulacién con
propionato de calcio en lugar de la formulacién de propionato de calcio y
sorbato de potasio, sin embargo, esta preferencia no fue significativa

concluyéndose que ambas tienen caracteristicas sensoriales muy parecidas.

5. Lavida dtil del pan dulce con vida util prolongada es de 10 dias en donde no
se presenta ningln tipo de contaminacién microbiana y se mantienen las

caracteristicas sensoriales dptimas del producto.

6. El costo total unitario de este pan dulce es de Q.1.36 lo cual es muy
beneficioso para la Cruz Roja Guatemalteca, encargada de elaborarlo y
distribuirio, ya que es un precio muy similar al que pagan en la comunidad
Q.1.00, con la variante de contar con un producto de mayor calidad en

cuanto a su composicion y empaque.
. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda medir la textura del pan dulce con un texturémetro desde el
inicio de los analisis de seleccion de empaque y formulacion con alta

retencién de agua.
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2. Se recomienda hacer pruebas de vida (til del pan dulce con un empaque con
atmosfera modificada para reducir atin mas la cantidad de oxigeno disponible

y asi inhibir de mejor forma el crecimiento microbiano y la pérdida de agua.



IX. Médulo de psicopedagogia:
Material educativo y de consulta para propiciar el conocimiento
de los productos nutricionales y de la practica de conductas
de desarrollo sostenible, que contribuyan a la disminucién

de riesgos y potenciales desastres

A. DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO

El Megaproyecto “Seguridad Alimentaria y Nutricional en la Reduccién de Riesgo.
ante Desastres ocasionados por el Cambio Climatico” es un Modelo de Trabajo
Profesional de estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG) en
colaboracion con el consorcio Partners for Resilience (PfR). Dicho consorcio es una
alianza de organizaciones no gubernamentales holandesas que cooperan con el
objetivo de fortalecer la resiliencia de comunidades vulnerables, para disminuir ios
riesgos ante desastres aumentados, los efectos del cambio climatico y la degradacion

del medio ambiente.

La colaboracién de la UVG con el consorcio PfR consiste en proponer y desarrollar
productos alimenticios aceptados y conocidos por las comunidades del Corredor Seco
del pais, como parte de la seguridad alimentaria y nutricional de las mismas. Asi como
proponer practicas de desarrollo sostenible que contribuyan a Ia disminucién de riesgos
Yy potenciales desastres. Para lograrlo, se cuenta con la participacion de estudiantes de
las carreras de Ingenieria en Ciencias de Alimentos, Ingenieria Agroforestal,
Licenciatura en Nutricién y Licenciatura en Psicopedagogia. Los estudiantes del
megaproyecto tienen a su cargo un moédulo con objetivos especificos y comparten uno

general.

La intervencién del Médulo de Psicopedagogia es de caracter de apoyo y
complementario a los otros médulos. Dicho apoyo se brinda desde el entendido que, si
bien la interaccion con el consorcio y las comunidades tiene como eje transversal la
educacion, la atencién a la diversidad cultural y la formacion de personal, la misma no

tiene como objetivo principal el aspecto psicopedagdgico per se.

258
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El modulo de psicopedagogia tiene a cargo la planificacion, el disefio y la elaboracién
de pautas de observacién y material educativo para dar a conocer los aspectos
relevantes de los productos que elaboran los otros médulos y en funcién de sus
requerimientos. Asimismo, se toma en cuenta el grupo a quien va dirigido el producto en

cuestion.

B. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las comunidades del Corredor Seco de Guatemala, experimentan de forma
aumentada, las consecuencias de los desastres a causa del cambio climético y/o de
ecosistemas afectados debido a sus condiciones geograficas, las vias de acceso, la
inseguridad alimentaria y la falta de instruccion de los miembros de las mismas. El
Megaproyecto se enfoca en el disefio de un modelo de sostenibilidad relacionado con el
componente de seguridad alimentaria frente al cambio climatico, como elemento en la
reduccion de riesgos, cuyo eje transversal es la educacién. Para aportar a la solucién de
esta situacion, los estudiantes, integrantes de los médulos de Ingenieria en Ciencias de
Alimentos, Ingenieria Agroforestal y Licenciatura Nutricién disefian productos

alimenticios y practicas de desarrollo sostenible.

El médulo de la Licenciatura en Psicopedagogia, con base en la informacion
proporcionada por los demas modulos, tiene como objetivo dar a conocer los métodos
de elaboracion, los beneficios de los productos nutricionales disefiados en pro de la
seguridad alimentaria para que los elaboren y consuman. También favorecer el proceso
de la implementacion de las practicas de conductas de desarrollo sostenible, atendiendo
la necesidad de aprendizaje que las comunidades del Corredor Seco requieren. Se
proyecta fortalecer la capacidad de desarrollar practicas de conductas de desarrollo
sostenible que contribuyan a la disminucion de riesgos y potenciales desastres asi

como los procedimientos necesarios para su implementacion.
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C. JUSTIFICACION

La colaboracién del consorcio Partners for Resilience (PfR) es a través del
intercambio de conocimiento, soporte técnico, construccién cooperativa de capacidades,
incidencia y dialogo politico asi como de la implementacién en el conjunto. El modelo
contempla el trabajo basado en las areas de desempefio previstas por la UVG para la
carrera de Licenciatura en Psicopedagogia al integrar las funciones pedagégicas y
psicologicas de instituciones, programas y proyectos relacionados con la educacion:
atender las diferencias individuales de los miembros de la comunidad educativa;
seleccionar y formar personal docente y disefiar, orientar, implementar y evaluar
procesos educativos. Por esto, el médulo de Psicopedagogia, ayuda a que la educacion
sea un eje transversal en el Megaproyecto. Apoya en que existan materiales educativos
de los productos nutricionales y las practicas de conductas de desarrolio sostenible.

D. OBJETIVOS

1. Objetivo general del Megaproyecto. Contribuir en el fortalecimiento de la
resiliencia comunitaria de poblaciones vulnerables de Guatemala a causa del
cambio climatico, a través de la gestion mejorada de los recursos, alimentos y
procesos por medio de la prevencion y la creacion de estrategias que refuercen

la seguridad alimentaria y nutricional asi como el desarrollo sostenible.

2. Objetivos generales del médulo de Psicopedagogia
* Planificar material educativo, guias, videos educativos (material audiovisual) y
pésters acorde a los requerimientos de los médulos de alimentos, agroforestal
y nutricion para la divulgacion y dar seguimiento a la informacién.
» Disefiar material educativo para productores intermediarios, guias, videos
educativos (material audiovisual) y pésters en funciéon de las caracteristicas

del grupo.
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¢ FElaborar material educativo, guias, videos educativos (material audiovisual) y
posters tomando en cuenta los recursos econdmicos con los que cuente el
Megaproyecto.

e Apoyar la produccion de conocimiento de los integrantes de los demas
modulos, a través de la elaboracién de pautas de observaciéon y la
ejemplificacion de meétodos de obtencién de datos como observacion,

descripcién y examen critico.
3. Objetivos especificos del médulo de Psicopedagogia

* Elaboracién de pautas de observacién para el diagnoéstico de
necesidades de las comunidades para la obtencién de informacion.

» Diagnosticar el nivel educativo del grupo a quien se dirija el material
educativo como base para la planificacion del mismo.

* Respetar las diferencias socioculturales de las comunidades para el -

disefio de los materiales requeridos.

E. MARCO CONTEXTUAL

La intervencién del médulo de Psicopedagogia en el Megaproyecto toma en cuenta,
no solo el area fisica donde los deméas médulos llevan a cabo la investigacion necesaria
para el disefio de los productos y modelo de. sostenibilidad, sino también la informacion
que se desea brindar en relacién a los mismos una vez elaborados. Asi como ofrece
informacién relacionada al consorcio Partners for Resilience, pues sus disposiciones
condicionan la intervencion de los estudiantes del Megaproyecto con las comunidades -
del Corredor Seco del pais. Se especifican las caracteristicas del area, los objetivos de
cada modulo por indicarse en ellos el producto que se da a conocer a través del
. material educativo disefiado por el mddulo de Psicopedagogia y los organismos

holandeses colaboradores del consorcio PfR.
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1. Departamentos del Corredor Seco de Guatemala. El corredor Seco de
Guatemala estad conformado por los departamentos de Jalapa, El Progreso, Zacapa,
Chiquimula, Jutiapa, Santa Rosa, Izabal y Baja Verapaz (Asociacion Educca, 2011). En
el mapa del anexo 1, se marca también Quiché por ser un departamento vulnerable con

el que trabaja el consorcio PfR (Veldman, 201 1).

2. Comunidades y Municipios visitados por el equipo del Megaproyecto

a. Comunidad “El Volcan”. Esta comunidad pertenece a la region 1 del
Municipio de Camotan del departamento de Chiguimula, al Noroeste del pais en Ia
region Chorti. Se ubica a 11 kildmetros de la cabecera municipal de Camotan'y a 15 de -
la departamental, de_ los cuales 7 km estan asfaltados y el resto son de terraceria.Segun
Elena Esquivel, lideresa de la comunidad, en “El Volcan” hay alrededor de 280 personas
entre las cuales hay dos maestros. Cuenta con una escuéla de pérvuloé y una de
primaria, y los nifios asisten regularmente a estudiar.'La mayoria de adultos de ia
comunidad tiene una escolaridad de segundo grado de primaria, muchos de ellos
lograron este nivel gracias al programa de alfabetizacion transmitido por Radio Chorti en
1968 (E. Esquivel, comunicacién personal, 30 de septiembre de 2011).

El terreno de la comunidad posee un area con bosque himedo sub tropical,
cuenta con varias quebradas y vertientes, de las que la mas importante es la quebrada -
Agua Fria que atraviesa la comunidad de norte a sur. Su topografia se caracteriza por
un terreno de aita péndiente, con un suelo con altos niveles de filtracion de agua. Ya
que pertenece a la zona nororiental del pais, junto a la mayor parte del departamento de
Zacapa y sectores de los departamentos de El Progreso, Jalapa y Jutiapa, 'su factor
climatico condicionante es el efecto de sombra pluviométrica que ejercen las sierras De
Chuacus y De Las Minas, pues, a lo largo de toda la cuenca del Rio Motagua, las
elevaciones son menores o iguales a 1,400 metros sobre el nivel del mar. Dicho factor
le representa a la regién un clima Cuya caracteristica principal es la deficiencia de lluvia,
siendo la regién del pais donde menos liueve, con marcado déficit Ia mayoria del afio y

con los valores mas altos de temperatura. En esta region se manifiestan climas de
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género calido con invierno seco, variando su caracter de semiseco sin estacién seca
bien definida hasta seco. La vegetacion caracteristica es el pastizal (INSIVUMER).

En esta comunidad el Megaproyecto se enfoca en mejorar aspectos
nutricionales, planificar bosques energeticos y cultivos alimenticios, manejar los suelos
para prevenir la erosién de los mismos y el desarrollo de productos alimenticios de
consumo directo y vida Util extensa a incorporar en un kit de emergencias en caso de
desastres. El médulo de Psipedagogia se encarga del disefio de pautas de observacion
tipo encuesta para la recoleccién de informacién y del disefio de poéster (que en su -
oportunidad sera una etiqueta) sobre el consumo de los productos alimenticios, como

instructivo de uso

b. Caserio Pasaquijuyup. Este caserio cuenta con alrededor de 1500
habitantes y esta ubicado a 180 km hacia el suroccidente del pais, y pertenece a dos
aldeas: la aldea Xejuyup del municipio de Nahuald y la aldea Tzamjuyub del municipio
de Santa Catarina’ Ixtahuacéan, ambos del departamento de Solola. Su topografia, junto
a la de Huehuetenango, EI Quiché, San Marcos, Quetzaltenango, Totohicapén,
Chimaltenango, Guatemala y sectores de Jalapa y las Verapaces se clasifica como
meseta y altiplano. Las montafias definen mucha variabilidad con elevaciones mayores
o iguales a 1,400 metros sobre el nivel del mar, generando dlverSIdad de microclimas;
son regiones densamente pobladas por lo que la accién humana se convierte en factor
de variacion apreciable. Las lluvias son poco intensas, los registros mas altos se
obtienen de mayo a octubre, en los meses restantes estas pueden ser deficitarias, en
cuanto a la temperatura en diversos puntos de esta regidén se registran los valores mas
bajos de pais (INSIVUMER).

El enfoque de trabajo del Megaproyecto en este caserio es ensefiar a las amas
de casa buenas practicas de recoleccion y aimacenamiento de agua, el desarrollo de
productos alimenticios de consumo directo y vida 0til extensa a incorporar en un kit de
emergencias en caso de desastres y el disefio de bosques energéticos. Por su parte, el
moédulo de Psicopedagogia disefia posters que ilustran cémo debe recolectarse y
almacenarse el agua para su analisis fisicoquimico, para el personal del consorcio PfR,

que se encargan de dicho proceso en esta area.
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¢. Municipio de Sacapulas. Este municipio pertenece al departamento de El
Quiché, esta ubicado a 140 km al suroccidente del pais y su poblacién estimada para el
2012 es de 47,348 seguin la Estimacion de la Poblacién por Municipio del Periodo 2008-
2020 hecho por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2008). Si bien en la regiéon de
El Quiché existen climas que varian de templados y semifrios con invierno benigno a
semicalidos con invierno benigno, en Sacapulas el clima es, generalmente célido, de

caracter himedo y semiseco con invierno seco (INSIVUMER).

El Megaproyecto trabaja directamente con personal del Centro de Salud y de la
Municipalidad de Sacapulas, como apoyo a las necesidades diagnosticadas por ia Cruz
Roja. De ahi que la intervencién en este municipio cubre brindar informacion y capacitar
al personal del Centro de Salud para evitar la contaminacién cruzada de alimentos y
propiciar las buenas practicas de manufactura, de modo que se evite la contaminacién
de la comida que elaboran y dan a los nifios internos victimas de desnutricion crénica.
Asimismo, se planifica Ia implementacién de un vivero forestal en terreno municipal y la
organizacion de plantaciones energéticas y que eviten la erosion de ciertos terrenos en
- el municipio. El médulo de Psicopedagogia disefia el material audiovisual modelativo del
lavado de manos pertinente para evitar la contaminacién de alimentos y disefia un

poster para promover la inocuidad de los alimentos.

3. Médulo de Ingenieria en Ciencias de Alimentos: Formulacién y desarrollo
de un producto alimenticio de consumo directo y vida util extensa a mcorporase en kit

de emergencia en caso de desastre
a. Objetivos especificos

1) Formular y desarrollar un producto enfocado a adultos con buenas
caracteristicas sensoriales y nutricionales que se pueda consumir con

faollldad a la hora de un desastre.

2) Producir un alimento nutricionalmente equilibrado tipo racién/snack que
formara parte de un kit que se brindara en caso se presente un desastre
natural en comunidades de extrema pobreza ubicadas en el Corredor

Seco del Pais.
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3) Optimizar los recursos hidricos en las comunidades impactando

positivamente en la seguridad alimentaria.

4. Médulo de Ingenieria Agroforestal: Proyecto de Reforestacién con Fines

Energéticos para la Reduccién a la Vulnerabilidad por el Cambio Climatico

a. Objetivos especificos

e Dar a conocer la importancia que representan los bosques en Ia

habitabilidad de las comunidades.

 Disefiar un plan de manejo para bosques de rapido crecimiento para

consumo energético.

¢ Disefiar un vivero forestal con el fin de producir las plantas necesarias

para las plantaciones requeridas anuaimente.

e Promover una visién econémica, ecoldgica y social sostenible sobre
los bosques, con el fin de evitar la tala de bosques para la siembra de

cultivos.

» Promover la utilizacién de sistemas agroforestales como técnicas de
conservacion de suelos, diversificacion de productos e incremento de

rendimiento por area.

5. Modulo de Licenciatura en Nutricion: ¢ Existiran cambios en el patrén dietético y en -

las practicas dietéticas en las comunidades al implementar huertos a nivel familiar?

a. Objetivos especificos:

Realizar una evaluacion nutricional de las madres y nifios menores de 5

afos para establecer parametros antropométricos y dietéticos.

Determinar el patrén dietético de algunas de las comunidades del Corredor
Seco de Guatemala, a través de un instrumento de frecuencia de consumo

a las madres.
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» Determinar los habitos alimenticios de algunas de las comunidades del
Corredor Seco de Guatemala, a través de una encuesta de evaluacién de

hébitos a las madres.
* Implementar huertos a nivel familiar usando recursos y materiales locales.

» Establecer cambios en el patrén dietético y los habitos alimenticios de las
madres, antes y después de la implementacién de huertos a nivel familiar,

utilizando la prueba de ranking con signos de Wilcoxon.
* Apoyar y complementar otros componentes del megaproyecto

6. Consorcio Partners for Resilience. El consorcio Partners for Resilience es una

alianza de cinco organizaciones no gubernamentales holandesas que cooperan con la -

intencién de fortalecer la resiliencia en comunidades, alrededor del mundo, en:las que

las consecuencias de los desastres a causa del cambio climético y/o los ecosistemas
afectados, se incrementan debido a las condiciones geograficas, accesibilidad e
inseguridad alimentaria. En el caso de Guatemala, PfR se interesa en el fortalecimiento
de la resiliencia de las comunidades del Corredor Seco del pais, con el objetivo de
‘reducir el impacto de amenazas naturales sobre los medios de vida de comunidades

vuinerable de esa regién. Las organizaciones que colaboran son:

a. Cru.z Roja Holandesa (CRH), es dentro del Movimiento de la Cruz
Roja una de las primeras Sociedades Nacionales que inicid con Ila
implementacién de programas de Reduccion de Riesgos ante Desastres
y Adaptacion al Cambio Climatico (Veldman, 2011).

b. CARE Nederland, es la agencia lider dentro CARE International en el
tema de Reduccion de Riesgos ante Desastres (Veldman, 2011).

c. Cordaid, es la agencia lider dentro Caritas en el tema de Reduccion de
Riesgos ante Desastres. Tiene una red fuerte en el campo con el
enfoque a estrategias para los medios de vida (Veldman, 2011).

d. Red Cross / Red Crescent Climate Centre (RCCC), es el centro de
conocimiento para asuntos relacionados al cambio climatico dentro del -

Movimiento de la Cruz Roja (Veldman, 2011).
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e. Wetlands International (WI), es la exclusiva organizacién enfocada
en el uso sostenible de humedales. Tiene una extensa experiencia en
construccion de comunidades resilientes a través de la restauracién de
servicios de sistemas ecol6gicos y la integracién de este tema en riesgos

ante desastres (Veldman, 2011).

F. MARCO TEORICO

Con la intencién de respaldar la intervencién psicopedagdgica en el Megaproyecto, a
continuacion se describen y detallan términos metodoldgicos utilizados, términos
técnicos especificos relacionados con los objetivos del Consorcio Partners for

" Resilience, que a su vez condicionan las acciones del Megaproyecto

1.- Diferencias esencié_les entre el trabajo de campo y la fase de
recoleccion de datos. Segiin Gonzales Rey (2000), el trabajo de campo presupone la
participacién activa del investigador no sélo ante las decisiones de caracter
metodol6gico que debe asumir frente a las necesidades gue aparecen en la
investigacion, sino en el desarrollo de las ideas gue conducen al cuerpo tedrico dentro
del cual van a adquirir sentido las diversas experiencias del momento empirico. Siendo
esto lo que Soto-Lesmes y Duran (2010) consideran determinante de la calidad de los
datos en’'que se basan los hallazgos, el analisis y las conclusiones de la investigacion,
asi como un elemento integrador del proceso de investigacion que permite realizar una
lectura de la realidad mas especifica. De ahi la diferencia con la mera recopilacion de
datos, en la que el investigador tiene un papel pasivo, que con frecuencia se identifica
con la aplicacic’m de instrumentos; pues, en la mayoria de los dasos, ni siquiera se da a
ésta la posibilidad de registrar observaciones imprevistas que puedan ser relevantes

para la calificacion de los instrumentos aplicados.

Los mismos autores coinciden en que el trabajo de campo estd orientado
esencialmente a la construccién de sistemas de relaciones capaces de producir
informacién en sus propias dindmicas, no sélo frente a las acciones metodoldgicas del
investigador, es decir, que trasciende el acceso al dato: Aspecto que le diferencia del

“acopio de datos en psicologia, que ha tenido caracter instrumental, sea a través de
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pruebas psicométricas o de aplicacion de experimentos, a lo que cabe destacar la

afirmacion de Gonzalez Rey (2000):

«...el trabajo de campo es un proceso abarcador, dentro del cual adquiere significado la
informacién nueva, imprevista en el momento de definicion del problema. La recoleccion
de datos es un proceso en el que s6lo entran aquellos datos que fueron definidos a

priori como significativos en relacion con el problema a estudiar.»

Si bien Gonzales afirma que «el trabajo de campo no esta constrefiido por ningun
tipo de problema ni de hipétesis, y representa una entrada al campo de estudio dentro
del cual se iran configurando diferentes opciones para la construccion de problemas que
surgen en estrecha relacién unos con otros» (2000:65), Sautu, citado por Di Virgilio y
colaboradores, sefiala que hay tres elementos presentes e interrelacionados en todo
proceso de investigacion social: teorfa, objetivos y metodologia. Los tres deben estar
articulados entre si y que no es posible afrontar una investigacion sin tener presente su
estrecha relacion. Esta afirmacion apunta a que en el trabajo de campo se hace
necesario contar con una metodologia en relacion a la produccion de conocimiento y no
descarta la utilizacion de instrumentos para ello. Al respecto, Astramovich (2011) indica
que los métodos de evaluacion de necesidades, utilizados por consejeros
investigadores y practicantes por varias décadas, contribuyen con la recoleccion de
informacion y puede ayudar a los profesionales en consejeria en varias especialidades

a identificar necesidades criticas de las poblaciones a quien proveen sus Servicios.

En general, la evaluacion de necesidades se refiere al proceso evaluativo de
obtencién e interpretacion de datos acerca de la necesidad de programas y servicios.
Con frecuencia sirve como fundamento sobre el que las organizaciones toman
decisiones acerca de dénde invertir sus recursos y a qué poblacién enfocar sus
servicios. Adicionalmente, la informacién arrojada por la evaluacion de necesidades
puede ayudar a las organizaciones e individuos a priorizar sus servicios y refinar los
programas existentes para lienar las necesidades de varias poblaciones. En otras
palabras, es un instrumento que reduce la diferencia entre e! trabajo de campo y la
recoleccién de datos como la conceptualiza Gonzales Rey (2000:65) «el trabajo de

campo sigue la ruta singular de los sujetos estudiados en los contextos que se
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expresan, los cuales intenta abarcar el investigador. Mientras que la recoleccién de
datos separa al investigador, como entidad objetiva, del sujeto productor del dato; el

primero aparece s6lo como quien “recoge” los datos. »

Erford (2008) citado por Astramovich, 2011, distingue la evaluacién basada en
datos, de la evaluacidon basada en la percepcion de las necesidades. Una evaluacion
basada en datos se refiere primordialmente a datos existentes como medio objetivo de
identificacién de necesidades de la poblacién o cliente. Por el contrario, la evaluacion
basada en la percepcién de las necesidades utiliza encuestas y grupos focales para
identificar las necesidades subjetivas de las poblaciones o clientes. Ultimadamente,
utilizar los dos métodos, evaluacion basada en datos y evaluacién basada en la
percepcion de las necesidades, puede proveer informacion critica a las organizaciones
y profesionales de la consejeria para informar sobre el planeamiento y la entrega de sus

servicios de consejeria.

2. Indicador. En la investigacién cualitativa y el trabajo de campo, a diferencia
de la investigacion cuantitativa, a la informacién que se recolecta no se le llama dato,
sino indicador. Esta es, seglin Gonzales Rey (2000: 74) «...para designar los elementos
que adquieren significado gracias a la interpretacién del investigador, es degcir, que su
significacién no es asequible de forma directa a Ia experiencia, ni aparece en sistemas
de correlacion. » Por lo tanto se le concede al desarrollo de indicadores,
necesariamente, al desarrollo de conceptos y categorias nuevas, que permiten
conceptuar las cuestiones y procesos que aparecen en el curso de la investigacién y
que no se pueden conceptuar en los marcos rigidos y a priori de ninguna hipétesis o

teoria general.

3. Produccién de conocimiento. Bryman y Burgues citados por Corbetta
(2003), afirman que en la investigacion cualitativa hay que hablar, mas que de “técnicas’
o de “fases”, de un “proceso” de investigacion: «la investigacién cualitativa no puede
reducirse a técnicas especificas ni a una sucesién de estados, sino que, mas bien
consiste en un proceso dindmico que une problemas, teorias y métodos; en
consecuencia, “el proceso de investigacion no es una secuencia definida de

procedimientos que siguen un disefio nitido, sino una confusa interaccién entre el
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mundo conceptual y el empirico, en la que la deduccién y la induccién se realizan al
mismo tiempo.» Por lo tanto, en la investigacion cualitativa, a través de métodos y
deducciones se recopilan datos que al ser interpretados por el investigador seran los
indicadores que lleven a la creacién de mas datos e indicadores que a su vez daran pie

a la produccién de conocimiento.

La afirmacion que hace Gonzalez Rey (2000) «...aunque histéricamente, la
produccidon de conocimientos ha estado referida a los procesos de induccién vy
deduccion [...],contintan representando procesos ordenados y regulares que expresan
una secuencia lineal, dirigida a la legitimacién de una afirmacién, ya sea del dato
empirico, como la induccién, o de la relacién entre proposiciones teéricas, como la
deduccién», se complementa con la que Romanos de Tiratel (2010) hace «...la
epistemologia social, disciplina propuesta como marco teérico para entender la
metodologia y los fundamentos del conocimiento, especialmente en lo referido a sus
limites y valides, propicia la idea de la construccién social del conocimiento cientifico.»
En otras palabras, la produccion de conocimiento es el resultado de la interpretacion y
del hecho de dar sentido social a los indicadores arrojados por una investigacion. Pues,
como indica Romanos de Tiratel (2010) desde esta perspectiva se pueden estudiar las
dimensiones sociales del conocimientos, lo que implica sumergirse en la determinacién
de los efectos de la investigacion cientifica sobre la vida humana y sobre los valores y
las relaciones sociales. Aunque no es de extrafiar que también pase a la inversa, que se
puedan percibir los efectos de las relaciones y lo valores sociales sobre la investigacién

cientifica.

Ademas, de acuerdo a las reflexiones de Romanos de Tiratel, se toma la
produccion de conocimiento como una expresién amplia y abarcadora, porque, con
frecuencia se genera conocimiento sin que haya habido una intencionalidad expresa de
efectivizar una indagacién cientifica. Es entonces que Gonzalez Rey (2000) indica que
el término “Légica Configuracional” define los complejos e irregulares procesos
intelectuales comprometidos con la construccién teérica y desarrollo del conocimiento

en la investigacion cualitativa sobre la subjetividad de la misma.
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4. Légica configuracional. La légica configuracional, como la define Gonzalez
Rey (2000) es un proceso que no tiene sblo caracter légico, como la induccién y la
deduccién, que son formas légicas de seguir dos realidades de naturalezas diferentes:
la empirica y la proposicional conceptual, y el argumento que da Guevara (2010) para la
incorporacion de esta metodologia en la investigacién coincide. El afirma que durante la
investigacién cualitativa el hecho de pensar de forma compleja es pertinente cuando
hay necesidad de articular, relacionar, contextualizar, donde no se puede reducir la
realidad ni a la légica ni a la idea, porque se busca algo mas que lo sabido por
anticipado. Por lo tanto, seglin el autor se debe pasar del lenguaje de la légica formal,
que es lineal, casual y predecible, al de la logica configuracional que no es lineal,
interconecta informacién y experiencias, es tomada como imprecisa y no es predecible,

para lograr la produccién de conocimiento.

Ademas, Guevara (2010) vincula la légica configuracional a la produccién de
conocimiento a través de la hermenéutica como parte de una nueva racionalidad, que
conlleva la interpretacion y el significado de entender el sentido sobre algo o de algo.
Segun afirma, la hermenéutica es todo acto de conocer que conlleva un acto
interpretativo. A partir de estas ideas, tiene sentido detallar las caracteristicas de la
Idgica configuracional que enumera Gonzalez (2000) partiendo del entendido de que
ésta integra de forma simultanea las construcciones del pensamiento del investigador
con los hechos de la realidad estudiada, los que aparecen en forma de datos y de

indicadores:

Es un concepto en desarrollo, que tiene como objetivo significar los complejos
procesos que acompafan la produccion tedrica del investigador en el curso de una

investigacion;

» Es un proceso complejo, irregular y plurideterminado implicado con las
necesidades intelectuales del investigador ante la realidad compleja que

construye;

» La emergencia de un nuevo elemento o idea en el proceso de

construccion del conocimiento, puede implicar cambios esenciales en la
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cualidad del mismo: momentos actuales del proceso no vienen

linealmente determinados por momentos anteriores;

o Combina de muiltiples formas, la informacién procedente del objeto con
las ideas del investigador que se generan en el proceso, configurando

ambas importantes sintesis de naturaleza teérica:

* No presenta un proceso consciente e intencional del investigador, sino un
proceso donde el investigador de forma creativa organiza la diversidad
de lo estudiado y de sus ideas, en “ejes” de produccién tedrica que

encuentran continuidad en la construccién teérica de lo estudiado.

5. Evaluacion. Segun el Diccionario de la Real Academia Espariola en su 21
edicién, Evaluacién es el efecto de evaluar, y Evaluar es: Sefalar el valor de algo;
Estimar, apreciar, calcular el valor de algo; y Estimar los conocimientos, aptitudes y
rendimientos de los alumnos. Sin embargo, el Ministerio de Educacion de Guatemala,
ofrece una definicion mas amplia de Evaluacién y facil de aplicar en el proceso de

construccién de conocimiento en las comunidades del Corredor Seco del Pais:

«.. es la valoracién de los procesos de ensefianza aprendizaje mediante el didlogo
entre los participantes del hecho educativo para determinar si los aprendizajes han sido
significativos y tienen sentido y valor funcional. Ademas lleva a la reflexién sobre el
desarrollo de las competencias y los logros alcanzados» (USAID, MINEDUC.

Herramientas de Evaluacién en el Aula).

Asimismo destaca que la Evaluacion es una herramienta que permite (USAID,
MINEDUC. Herramientas de Evaluacién en el Aula. 2005: 13): Ayudar al crecimiento
personal de los y las estudiantes por medio de la guia y orientacion que se les

proporciona dentro del proceso de aprendizaje.

Valorar el rendimiento de los y las estudiantes, en torno a sus progresos con

respecto a ellas y ellos mismos. Detectar dificultades de aprendizaje. Detectar, asi
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mismo, los problemas en el proceso de ensefianza y en los procedimientos

pedagogicos utilizados en cara a mejorar la calidad educativa.

6. Educacidn para adultos.

a. {Como aprenden los adultos? «Aquéllos que tienen una mejor percepcion,
como los que se oponen a llevar a repetir los mismos esquemas, son quienes reflejan lo
que han hecho y la forma cémo lo hicieron» (Medina Ferndndez, 2005:70). Esta
reflexion determina la forma como se comportaran los adultos en el futuro, y esto, en su
oportunidad, se refiere a la experiencia y al cambio. Con el tiempo, los adultos llegan a
ser mejores de lo que normalmente han sido si son capaces de sentir y reflejar sus

propias experiencias.

Respecto a la educacion de adultos Brusilovsky y Cabrera (2008) apuntan a la
necesidad de cambiar el concepto de flexibilidad, que regularmente es entendida como
una adecuacion a las necesidades y condiciones de vida particulares de los adultos, por
el de desregularizacién. Esto es partiendo de que ciertas concepciones, desde finales
del siglo XIX y comienzos del XX, presentadas por ciertos sectores conservadores
consideran la educacién como un medio para contribuir a la transformacién de la
sociedad a través de la formacién politica y cientifica, del desarrollo de su autonomia
intelectual y de su capacitacion para enfrentar situaciones de injusticia a través del
empoderamiento que significa el ser un adulto educado. Medina Fernandez (2005), en
armonia con esta afirmacién, sefiala que los educadores juegan un papel muy
importante al proporcionar el conocimiento para ayudar a los adultos en Ia reflexion de
su realidad, enmarcando sus experiencias al escuchar cuidadosamente con el propdsito
de brindar puntos de vista calificados dentro de su experiencia, y a través de la creacion
de oportunidades para que los adultos logren diferenciar experiencias y generalizar lo

aprendido a través de ellas.

b. Estilos de aprendizaje. El término estilos de aprendizaje, segtin Ana Robles
(s.f.) en su publicacién en linea al respecto, se refiere a que cuando se quiere aprender
algo cada persona utiliza su propio método o conjunto de estrategias. Estas estrategias
utilizadas, muchas veces conscientes del aprendiz, varian segun lo que desee

aprender, asi cada uno tiende a desarrollar preferencias globales. Esas preferencias o
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tendencias a utilizar mas unas determinadas maneras de aprender que otras

constituyen el estilo de aprendizaje.

Puesto que no es ninguna novedad que todos aprenden diferente y a distinta
velocidad, estas diferencias en el aprendizaje son el resuitado de muchos factores,
como por ejemplo la motivacién, el bagaje cultural previo y la edad. Por lo mismo,
Medina Fernandez (2005) afirma, respecto a los estilos de aprendizaje de los adultos,
que «Algunos encuentran mas facil aprender en contextos comunitarios o de pequenios
grupos, otros de actividades de aprendizaje individualizadas o mas anénimas, algunos
otros haciendo cosas y experimentando (con los consecuentes fracasos), mientras que

otros requieren asesoria y pequefios avances. »

Brusilovsky y Cabrera (2008) sefialan que dado que la educacién para adultos,
especialmente en apoyo de la democracia, es voluntaria y multifacética, es probable
que quienes encuentran apropiado un determinado enfoque seleccionen un programa
ajustado a él. Para el efecto, en un programa disefiado con la intencién de llegar a un
gran numero de adultos, se requerira incorporar una variedad de métodos y

herramientas que les permita a las personas aprender de manera mas efectiva.

7. Disefio instruccional. «El disefio instruccional es el arte y ciencia aplicada
de crear un ambiente instruccional y los materiales, claros y efectivos, que ayudaran al
alumno a desarrollar la capacidad para lograr ciertas tareas. El disefio instruccional es
la ciencia de creacién de especificaciones detalladas para el desarrolio,
implementacion, evaluacién, y mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje
de pequefias y grandes unidades de contenidos, en diferentes niveles de complejidad»
(Mortis, Rosas y Chairez, 2012).

Las mismas autoras sefialas que el disefio instruccional, como disciplina, es la
rama del conocimiento relacionada con la investigacién y la teoria sobre estrategias
instruccionales y el proceso de desarrollar e implementar esas estrategias. Es la
disciplina del disefio instruccional interesada en prescribir métodos 6ptimos de
instruccién, al crear cambios deseados en los conocimientos y habilidades del
estudiante. Esta afirmacién y la de Paul Saettler, citado por Mergel (1998), coinciden,

pues ambas aceptan que la tecnologia educativa ha impactado al conductismo, y su
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importancia como metodologia. Asimismo, Saettler, identifica seis areas que mostraron
mayor impacto del conductismo en la tecnologia educacional: el movimiento de
objetivos conductistas; la fase de la maquina de ensefianza; el movimiento de la
instruccién programada; la aproximacién de la instruccion individualizada: el aprendizaje
asistido por computadora y la aproximacion de sistemas para la instruccion. Siendo ésta
ultima se enfoca en lo que Mortis, Rosas y Chairez (2012) sefalan importante del
disefio instruccional como proceso es el desarrollo sistematico de los elementos
instruccionales: el uso de las teorias del aprendizaje y las teorias instruccionales para
asegurar la calidad de la instruccidn, incluyendo el analisis de necesidades de
aprendizaje, las metas y el desarrollo materiales y actividades instruccionales,
evaluacion del aprendizaje y seguimiento. Puesto que la mayoria de los sistemas son
muy parecidos a un diagrama de flujo seglin Saettler citado por Mergel (1998), por
haber pasos por los que el disefiador se mueve durante el desarrollo de la instruccién, a
continuacion se muestra el sistema de disefio instruccional estandar propuesto por é!:

Diagrama 10
Disefio instruccional

Evaluacién Establecimiento
de de objetivo Andlisis de tareas
necesidades general
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evaluacion
|
Produccién de Conduccién de Conduccion de
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necesario
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En concordancia con este diagrama de flujo, Rodriguez y Arbey (2012) sugieren que
el concepto, disefio instruccional, por si mismo es un tanto desconocido y cuya
implementacién se ha caracterizado mas por ser el resultado de la labor empirica, que
de la fundamentacion en teorias, sistemas y modelos reconocidos en el medio
académico regional y global. Por lo mismo, aunque algunas instituciones poseen
lineamientos que rigen la creacién del nuevo material de instruccion que producen,
carecen de documentos en los que éstos se sustenten tanto epistemoldgica como
estructuralmente. En consecuencia de esta situacion, tanto el concepto de disefio
instruccional como el trabajo de los disefiadores instruccionales no es claro y se presta
a confusiones. De ahi que los autores, considerando y aludiendo a la creencia de que el
papel del disefiador instruccional se limita, a la estructuracién de los contenidos o a la
correccién de estilo del material educativo y, en otros casos, al disefio grafico y
multimedial, que algunas veces puede ser cierta aunque sélo de manera parcial,
proponen tomar el disefio instruccional como parte de un proceso mas complejo,

argumentando los siguientes aspectos:

a. Por su epistemologia: importante sefialar que el disefio instruccional es un
campo interdisciplinario, entendido éste como un trabajo indagatorio que establece
cuotas de conocimiento similar o analogo sobre un objeto de estudio que previamente
no habia sido delimitado por alguna de las disciplinas convocadas. Es asi como la
pedagogia, la didactica, la linguistica, el disefio y Ia tecnologia confluyen en el trasfondo

epistemoldgico del disefio instruccional.

b. Porque este campo interdisciplinario contribuye con la misién, la visién y el
enfoque pedagogico de las instituciones. La construccién de un material didactico es el
resultado de las decisiones que el equipo proponente toma, en dialogo con la
orientacion pedagégica de la institucion a la que pertenece, su manera de concebir Ia
didactica y la docencia, y en tltima instancia, la respuesta a la pregunta sobre quiénes

son y cdmo aprenden sus estudiantes.

c. Porque al ser implementado conforma un sistema. En atencién a la pregunta

anterior -como aprenden los estudiantes-, entre otras razones, los diversos modelos de



277

disefio instruccional tienen un denominador comun: el partir del andlisis de sus

necesidades formativas.

Ademas, se considera valiosa la afirmacién que hacen Rodriguez y Arbey
(2012), que permite, en conjunto con el diagrama de flujo sefialado anteriormente, tener
una vision clara de como el disefio instruccional es, por si mismo, un proceso: «... una
vez identificadas dichas necesidades y trazadas las metas u objetivos de aprendizaje, el
esfuerzo se centra en la construccién de un mecanismo por el cual se puedan lograr
esas metas y objetivos. El mecanismo incluye: identificar las situaciones o estrategias
de aprendizaje, la manera como se mediaran el conocimiento, el disefio y/o planeacion
de actividades formativas y sumativas y la estructuracién de los contenidos, entre otros.
La organizacién y escritura de la instruccién, y el peso que gane cada uno de los
elementos anteriores en el espacio formativo, dependen del modelo o modelos de
disefio instruccional y de las teorias de aprendizaje que sustenten la construccién del
material educativo. Una vez obtenido el producto, que comtnmente denominamos
modulo o curso, se implementa y se somete periédicamente a evaluacién. Grosso
modo, un sistema instruccional abarcara los siguientes procesos interrelacionados:
analisis, disefio, materializacién (construccion o desarrolio), implementacién y

evaluacion.»

d. Porque responde a una teoria de aprendizaje. Existen modelos de inspiracion
conductista, constructivista, cognitivista y conectivista, pero el analisis de las diversas
realidades nos permite aseverar que la mayoria son de tendencia ecléctica, y que
encontrar un modelo que se centre solamente en una teoria de aprendizaje es casi
imposible. A lo sumo impera un enfoque pedagégico, pero éste siempre entra en

relacion con elementos de otras perspectivas que lo complementan.

e. Porque ejercer el disefio instruccional requiere trabajo en equipo vy
competencias interdisciplinarias complejas. A lo anterior se suma la necesidad de estar
al dia en los avances provenientes de la linguistica y sus esfuerzos por comprender
cdbmo se interactla, se escribe y se lee en las dinamicas de las comunidades letradas
del siglo XXI; asimismo, con la comprension de los nuevos lenguajes que se gestan a la

par con la sofisticacion de la tecnologia, con la comprensién del enfoque semantico que
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asume el disefio grafico, con los descubrimientos sobre cémo funciona el cerebro y

como aprende el ser humano en la era digital, entre otros.

El disefio instruccional, va mucho mas alld de la correccién de estilo y la
organizacién grafica del contenido dicen Rodriguez y Arbey (2012), a lo que Saettler,
citado por Mergel, afiade el objetivo de comunicacion y transferencia de conocimientos
hacia quien aprende en la forma mas eficiente y efectiva posible . Esta es una labor
plena de retos y alerta a las innovaciones, por lo que Siemens (2008) citado por
Rodriguez y Arbey (2012), adjudica a los disefiadores instruccionales el rol de
“intermediarios del conocimiento”. Titulo que describe con precisién la intervencién del

modulo de psicopedagogia en el Megaproyecto.

7. Psicopedagogia. Rama de la psicologia que se ocupa de los fenédmenos de
orden psicolégico para llegar a una formulacion més adecuada de los métodos
didacticos y pedagdgicos (DRAE, 1992).

De acuerdo a la vision de la Universidad del Valle de Guatemala, es una carrera
que se ofrece como una carrera de tipo terminal para las y los estudiantes que han
concluido la carrera de profesorados especializados en Educacién Especial, Problemas

de Aprendizaje o Problemas Auditivos, cuyos objetivos son:

e Formar profesionales con una vision interdisciplinaria de los procesos
educativos, que integren los enfoques pedagogicos, psicoldgicos y de la
neurociencia cognitiva que explica la conducta humana.

* Aportar a la calidad en el proceso educativo, por medio del apoyo directo a
los educandos, la formacién de docentes, asi como la orientacion de padres
de familia.

* Promover la calidad del proceso educativo.

e Formar recursos humanos que brinden un servicio de calidad en el area
psicopedagdgica.

* Aplicar conocimientos psicolégicos y pedagdgicos a la educacién.

e Lograr la interdisciplinariedad de la psicologia, pedagogia, neurociencia

cognitiva y de la conducta humana.
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e Formar profesionales capaces de evaluar, planear, disefiar y ejecutar

programas de profesionalizacién docente.

8. Resiliencia. Capacidad humana de asumir con flexibilidad situaciones limite y
sobreponerse a ellas (DRAE, 1992).

«La resiliencia designa la capacidad humana de superar traumas y heridas. Las
experiencias de huérfanos, nifios maltratados o abandonados, victimas de guerras o
catastrofes naturales, han permitido constatar que las personas no quedan
encadenadas a los traumas de toda la vida, sino que cuentan con un antidoto: la
resiliencia. No es una receta de felicidad, sino una actitud vital positiva que estimula a
reparar dafos sufridos, convirtiéndose, a veces, hasta en obras de arte» (Martinez y

Vasquez-Bronfman, 2006).

9. Consejeria Comunitaria o Consejeria de Grupos. Como Ilo indican
Hershenson, Power y Waldo (1996) en su libro Community Counseling: Contemporary
Theory and Practice, la consejeria comunitaria es una practica amplia y profesional que
busca brindar ayuda, realizar tareas y/o alcanzar metas en una situacién de grupo,
cuyas metas son:

* Mejorar la calidad de vida de las personas que no tiene problemas o

desoérdenes mentales serios.

» Facilitar las transiciones en épocas de desarrollo del grupo como tal,
volviendose un foro en donde se presenta informacién y destrezas para
enfrentar mejor cada etapa de la vida.

* Prevenir problemas potenciales en el ambiente del grupo.

* Remediar, dando y buscando tratamiento y soluciones a los problemas
identificados a través del apoyo de los miembros del grupo, de modo que los
que han pasado por una situacién especifica puedan ayudar a quienes

pasen por algo similar.
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e Rehabilitar permitiendo que las personas logren ajustarse a sus
discapacidades de largo plazo, presentando técnicas para enfrentarla con
entereza y optimismo.

e Llevar a la accién, organizdndose para lograr tareas que mejoren la

seguridad, ajuste y desarrollo de los miembros de la comunidad.

Entre las modalidades de consejeria comunitaria que Blanco (1993) establece,
es el Modelo de Accién Social el que mas se aproxima a la situacion del megaproyecto.
Este modelo propone que la ideologia, la conciencia, la comunicacién y el lenguaje son
los instrumentos a través de los cuales la definicién social se hace accesible a los seres
humanos incorporandose subjetivamente como conciencia. Asimismo, afirma Blanco
(1993), que la intervenciéon desde este modelo supone la implicaciéon activa de los
participantes, pues la investigacién tiene lugar en condiciones naturales y reales,
basada en un marco tedrico definido con una visién histérica del fenémeno estudiado
que debe ser responsable y socialmente Util en sus posibles aplicaciones. Ademas, este
modelo intenta corresponder a los sujetos participantes, mientras sea posible, con

informacion, resultados e idea Utiles.

Lo anterior se ajusta al modelo de grupos de Tarea o de Trabajo que establecen
Hershenson, Power y Waldo (1996) que son, generalmente, comités, organizaciones
comunitarias, grupos de discusion, circulos de estudio y/o aprendizaje que se retdnen
para alcanzar metas definidas de trabajo, dindmica que se lleva a cabo con las

comunidades con las que interviene el megaproyecto.

10. Rapport. En concordancia con el modelo propuesto por Blanco (1993) y
segun lo establecido por Gladding y Newsome (2004) las intervenciones comunitarias
deben iniciarse con actividades en las que se propicie que los integrantes de la
comunidad se sientan respetados, cémodos, apoyados y escuchados. Segln los
autores «Para que esto pase, los consejeros necesitan apartar sus propias agendas y
enfocarse exclusivamente en la comunidad». A este proceso se le llama rapport, y se
establece y mantiene por los consejeros que estan genuinamente interesados en

aceptar a los individuos de la comunidad con la que trabajan.
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Al respecto Jerome M. Sattler (2008) indica que el éxito de cualquier
procedimiento de evaluacién depende del rapport que se establezca con el sujeto de
intervencién, que en el caso del megaproyecto es la comunidad, pues la meta es crea
una atmoésfera que permita la apertura de la misma sin temor a ser juzgada o criticada.
Asimismo, indica el autor que durante el curso de la intervencidn ocurren cambios en
sentimientos y actitudes, por lo que es necesario estar alerta a la manera en la que los
miembros de la comunidad responden y adaptar las técnicas de intervenciéon de
acuerdo con esto para mantener un clima abierto y de confianza. Entonces recomienda

las siguientes acciones para facilitar el rapport:

e Hacer que la intervencién sea una empresa conjunta entre el
consejero investigador y la comunidad.

e Prestar toda la atencion a los miembros de la comunidad durante la
primera interaccion.

e Transmitir el deseo de escuchar y de confianza.
* Proporcionar tranquilidad y apoyo.
» Escuchar de manera abierta y sin censura.

e Hablar de modo lento y claro, de una manera tranquila, objetiva,
amistosa y aceptante.

¢ Interrumpir sélo cuando sea necesario.

» Utilizar un tono cdlido y expresivo.

e Mantener una postura natural, relajada y atenta.
e Mantener contacto visual apropiado.

e Hacer preguntas mesuradas.

* Determinar apropiadamente el momento de hacer preguntas y
comentarios.

» Preguntar nombres para tratar a los miembros de la comunidad por
estos y pronunciarlos correctamente.

e Vestir apropiadamente.
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Estas acciones, segun Sattler (2008) transmiten interés y respeto hacia la
comunidad. Ademds de lo cual, aconseja citando a Gorden (1975), el lenguaje que se
utilice debe ser adecuado para la edad, género y educacion de la comunidad, guiando,
con preguntas concretas y faciles de entender, las respuestas particulares que se
espera de los miembros de la misma. Gladding y Newsome (2004) citan a Bolton (1979)
afirmando que una manera de establecer el rapport es llevando a cabo actividades
rompehielo. Este tipo de actividades propician la observaciéon de la comunidad durante
situaciones no coercitivas en las que pueda haber juegos involucrados. Indican también
que los miembros de la comunidad se abran al consejero y tomen la iniciativa de hablar

de sus necesidades y perspectivas.

11. Cambio climatico. Para mucha gente, la expresion “cambio climatico”
significa la alteracién del clima del mundo que los humanos estamos causando al
quemar combustibles fésiles, la tala de bosques y otras practicas que incrementan la
concentracion de los gases invernadero en la atmoésfera. Esto esta en linea con la
definicién oficial de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, o
UNFCCC, por sus siglas en inglés, que el cambio climatico es el cambio que puede ser
atribuido “directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la
atmosfera global y la cual se suma a la variabilidad del clima natural observado a lo

largo de periodos comparables de tiempo” (ISDR, 2008).

Sin embargo, los cientificos con frecuencia utilizan el término para cualquier
cambio en el clima, ya sea por cambios naturales del clima o por causas humanas. En
particular, El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el cambio climatico o IPCCC
por sus siglas en inglés (Intergovernmental Panel on Climate Change), define el cambio
climatico como “un cambio en el estado del clima que puede ser identificado...por
cambios en la media y/o la variabilidad de sus propiedades, y que persiste por un
extendido periodo, tipicamente décadas o mas”. Segun la Estrategia Internacional para
la Reduccion de Desastres, | S D R por sus siglas en inglés (International Strategy for
Disaster Reduction) es relevante e importante tener estas dos definiciones en mente al
hablar de cambio climatico (ISDR, 2008).
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G. MARCO LEGAL

A continuacion se exponen las politicas nacionales de seguridad alimentaria y

nutricional que dictan las acciones a tomar en relacién a los objetivos del Megaproyecto.

1. Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional. Esta brinda los
lineamientos a seguir para que Guatemala mejore las condiciones que permitan superar
la inseguridad alimentaria y nutricional. Fue aprobada en el afio 2001 y promueve la
creaciéon del Consejo Nacional de Seguridad Alimentaria Nutricional como ente
responsable de la coordinacion intersectorial, para reducir los indices de hambre, la
pobreza y la desnutricion en Guatemala, ademas de ser un medio para alcanzar los
objetivos de Desarrollo del Milenio para el 2015, siendo el objetivo de esta politica

«erradicar la extrema pobreza y el hambre »(FAO, 2005).

Mediante el Acuerdo Gubernativo No. 278- 98, el Estado de Guatemala se
compromete a mejorar las condiciones alimentarias de la poblacién. En dicho Acuerdo
se da el mandato explicito al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
(MAGA) de «Atender los asuntos concernientes al régimen juridico que rige la
produccion agricola, pecuaria forestal e hidrobioldgica, asi como aquellas que tienen por
objeto mejorar las condiciones alimentarias de la poblacion, la sanidad agropecuaria y el
desarrollo productivo nacional» (Reglamento Orgénico interno del ministerio de
agricultura, ganaderia y alimentacion). La Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(PSAN) se basa en la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala,
especificamente en el Articulo 2: Deberes del Estado, el cual garantiza la vida, la
seguridad y el desarrolio integral de Ila persona. Asi mismo en la Secciéon séptima:
Salud, Seguridad y Asistencia Social, y se fundamenta en el Articulo 94: Obligaciéon del
Estado, sobre salud y asistencia social. “El Estado velara por la salud y la asistencia
social de todos los habitantes. Desarrollara, a través de sus instituciones, acciones de
prevencion,  promocion, recuperacién, rehabilitacién, coordinacién y las
complementarias pertinentes a fin de procurarles el mas completo bienestar fisico,
mental y social’. También el Articulo 99: Alimentacion y nutricién, especifica que: «El
Estado velara porque la alimentacién y nutricion de la poblacién retna los requisitos

minimos de salud. Las instituciones especializadas del Estado deberan coordinar sus
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acciones entre si o con organismos internacionales dedicados a la salud, para lograr un

sistema alimentario nacional efectivo» (FAO, 2005).

2. Compromisos internacionales asumidos por Guatemala para la blisqueda de

una Politica de Seguridad Alimentaria efectiva:

e 1990: Cumbre Mundial a favor de la Infancia.

e 1992: Conferencia “Acabando con el Hambre Oculta”.

e 1992 Convenio de Diversidad Bioldgica Rio de Janeiro.

e 1996: Declaracién de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial.
e 1996: Cddigo de Conducta para la Pesca Responsable, FAO.

e 2000: Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad en Biotecnologia,
Montreal.

e 2001: Declaracion de Roma las Metas del Milenio.

e 2002: Codex-Alimentarius (Guatemala forma parte del Codex-Alimentarius
desde 1963, pero este fue modificado en el 2002).

El Viceministerio de Seguridad Alimentaria y Nutricional, VISAN, y el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), organizaciones gubernamentales,
amparan tambien la legislacién a favor de todos aquellos nifios y nifias de Guatemala
que aun no cuenten con los servicios basicos de salud nutricional, en vista de la
necesidad alimentaria evidente de una buena parte de la poblacién infantil del Corredor

Seco del Pais.

H. MARCO METODOLOGICO

Tomando en cuenta que las soluciones que se ofrecen a las comunidades del
Corredor Seco van acorde a sus necesidades comunes, la obtencién de informacion
depende de investigaciones cuantitativas y cualitativas. La intervencién del médulo de
Psicopedagogia, tomada como apoyo técnico del eje educativo del Megaproyecto, no
dependio directamente de la informacion obtenida en las comunidades. Sin embargo, se
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relacion6 con la produccion de conocimiento de los otros médulos, planeando
actividades rompehielo que propiciaron el establecimiento de un buen rapport con la
comunidad y proporcionando recursos facilitadores de proceso de obtenciéon de
informacion segun los requerimientos de cada médulo, ya que en algunos casos se hizo
necesario el andlisis de las situaciones para identificar las necesidades inmediatas y
priorizarlas al contextualizarlas segin la especialidad de cada médulo. A continuacion
se detallan los aspectos en los que el mddulo de psicopedagogia intervino y cémo se

desarrollé el megaproyecto desde la visién educativa del mismo.

1. Obtencién de informacion. El megaproyecto se llevd a cabo siguiendo el
modelo propuesto por Randall Astramovich (2011) en combinacién con procedimientos,
modelos y métodos escogidos por cada uno de los mddulos para la creacién del
producto que disefiaron a partir de la informacién arrojada por la evaluacién de
necesidades realizada. En el siguiente esquema se expone el modelo de cuatro
etapas de Astramovich (2011) y mas adelante se detallan sus etapas con la intencién de

demostrar el proceso de recoleccién de informacion a través de pautas de observacion.

Diagrama No. 11

Evaluacion de necesidades, Randall Astramovich

_lidentificar preguntas gufa y

metas r preguntas de escala

|} identificar Ja poblacién a
ser evaluada
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Recoleccién de datos de
1 ] evaluacion de necesidades

Grupos focales preguntas abiertas

Evaluacion de necesidades
{Astramovich, 2001)
1|

Andlisis e interpretacién de

datos Fuentes de datos existentes

La recoleccion de datos e indicadores se llevo a cabo a través de observacion,
pautas de observacion tipo encuesta y entrevistas abiertas llevadas a cabo durante las

visitas de campo por parte de los integrantes del Megaproyecto. En esta etapa del
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proceso la intervencién psicopedagégica se enfocod en establecer el rapport con las
comunidades visitadas a través de la modificaciébn del vocabulario técnico
correspondiente a la especialidad de cada moédulo, segln las caracteristicas
socioculturales de las comunidades. Asimismo se tomé en cuenta la informacion que el
consorcio PfR proporcioné en relacién con su intervencion con las comunidades del
Corredor Seco del pafs. La informacién, andlisis, observaciones y notas de campo
fueron registrados, de forma digital, por parte de los modulos que los necesitaron para

llevar a cabo su intervencién.

El analisis de la informacion obtenida de las entrevistas se compartié y analizé
por los integrantes del Megaproyecto, por medio del método de “Légica configuracional”,
para establecer el diagndstico de necesidades que tomara en cuenta: Nivel educativo,
reaccion de la comunidad ante intervenciones de capacitacidn y educativas; percepcion
ante ayuda recibida y desempefio de la comunidad durante desastres naturales y
hambruna (en combinacién o por separado); dinamicas sociales y familiares; habitos
alimenticios y de cocina; aspectos que la comunidad considera prioritarios. En esta
etapa el médulo de Psicopedagogia intervino ayudando a organizar y vincular datos, sin
embargo la informacién obtenida fue de utilidad directa para los otros médulos.

En funcion del diagnéstico, se establecieron las prioridades comunitarias y la
viabilidad de la participacion del Megaproyecto con la intencién de incidir en el
fortalecimiento de resiliencia y la seguridad alimentaria. A partir de lo cual, los demas
modulos disefiaron los productos previamente planteados para las comunidades (enlo

que no tuvo participacion el médulo de Psicopedagogia).

2. Evaluacion de necesidades o pautas de observacién. Respecto a la
organizacion y gestion del trabajo de campo y la recoleccién de datos con pautas de
observacion y encuestas, Callejo (2001), comenta que el trabajo cientifico consta de
tres niveles: epistemolégico, metodoldgico y tecnoldgico. Y que los instrumentos en
cuestion estan en el tercer nivel, el tecnolégico, que no es menos importante pero esta,
definitivamente, condicionado por los otros dos niveles. También sefala que es
importante tomar en cuenta que sin practicas, técnicas e instrumentos de investigacién

no hay sociologia empirica.
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Partiendo de lo anterior, se considerd conveniente tomar en cuenta el modelo de
cuatro etapas que propone Astramovich (2011) para conducir una evaluacion de
necesidades. Este disefio utiliza dos métodos de obtencién de informacién, evaluacion

basada en datos y evaluacion basada en la percepcion de las necesidades:

a. Etapa uno: ldentificar preguntas guia y metas. Es la primera etapa porque
el planteamiento de las preguntas guia efectivas puede ayudar a enfocar la evaluacién
en orden de proveer la mas Uutil informacion y sirven para identificar las metas
especificas para la evaluacién de necesidades. Sin metas ni propésitos claros, la
evaluacion de necesidades puede generar datos no claros o no aplicables al proceso.
La evaluacién de necesidades debe ser realista en su alcance para ser exitosamente
implementada. Por lo tanto, generar algunas preguntas guia y metas ayuda a mantener

el proceso enfocado y manejable.

b. Etapa dos: Identificar la poblacion a ser evaluada. Varios grupos interesados
pueden tener necesidades percibidas de diferente manera y la recopilacién de tantas
perspectivas como sea posible puede ayudar a asegurar que todas las voces sean
escuchadas. Encontrar las convergencias entre las necesidades de varios grupos o

comunidades puede ayudar a priorizar servicios.

c. Etapa tres: Recoleccién de datos de evaluacion de necesidades. Idealmente, la
recoleccion de informacién para la evaluacién de necesidades, deberia venir de la
percepcion basada en medidas como de datos objetivos o archivados. Los métodos de
recoleccion de datos deben estar enfocados a responder las preguntas guia y dirigidos
a las metas de la evaluacion. Tres medios esenciales para la recoleccion de datos de
evaluacion de necesidades incluyen encuestas, grupos focales (focus group) y fuentes

de datos ya existentes.

* Encuestas. Ofrecen una forma eficiente de recolectar informacion de evaluacion
basada en la percepcion de las necesidades. En general, deben ser simples de

completar y tan breves como sea posible mientras se retlinen los datos
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necesarios. Las encuestas pueden incluir preguntas demogréficas, preguntas de
escala, preguntas de clasificacién y preguntas abiertas. El tipo especifico de
preguntas utilizadas estara basado en las preguntas guia y metas de Ia
evaluacion de necesidades. La informacién demogréfica obtenida permite
identificar necesidades unicas de los subgrupos que podrian no ser reflejadas en

los hallazgos generales.

Las preguntas de escala pueden ser Utiles para determinar niveles de acuerdos
o desacuerdos respecto a tépicos particulares o niveles de interés o importancia
de servicios particulares. Asignarle niimeros a cada punto de la escala, permite
que los resultados puedan ser analizados cuantitativamente con medias y

porcentajes.

e Las preguntas de clasificacion pueden se utilizan para priorizar las
necesidades de poblaciones especificas. Los resultados de este tipo de
pregunta ayudan a hacer frente a las mayores necesidades expresadas.

* Las preguntas abiertas proveen informacién mas individualizada y rica
acerca de las necesidades. Con frecuencia una serie de preguntas de
escalas o clasificacién es seguida de una pregunta abierta para permitir la

colaboracién del participante.

» Grupos focales o Focus groups. Es un medio para obtener datos de
necesidades basados en la percepcion de las mismas que involucra conducir
grupos focales estructurados. En este enfoque alrededor de cinco a diez
participantes de una poblaciéon determinada participan en una sesién de
obtencion de informacién guiada por un facilitador. Una ventaja de estos
grupos es el dialogo que puede ocurrir mientras el facilitador procesa las
respuestas a las preguntas que se plantean al grupo. Mientras emergen
temas durante la discusién, el facilitador del grupo focal registra las

perspectivas de los miembros y provee un sumario de los hallazgos clave.
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» Fuentes de datos existentes. Ademas de las necesidades basadas en la
percepcion, con frecuencia, se utilizan datos existentes como medio para
identificar mas objetivamente las necesidades de las poblaciones. En Gltima
instancia, mediante el analisis de los datos existentes junto a la obtencion de
informaciéon basada en la percepcién de necesidades, se alcanza una

perspectiva mas amplia sobre las necesidades de las poblaciones a atender.

e Etapa cuatro: Andlisis e interpretacion de datos. El analisis cuidadoso de los
datos puede incluir la desestimacion de los resultados de varios grupos
demograficos. Estos resultados pueden ayudar a enfocar especial cuidado a

las minorias.

Aunque Callejo (2001) no se declara en contra de utilizar instrumentos para la
recoleccién de datos, admite que al estar en el tercer nivel de la investigacion, el
tecnologico, con frecuencia se deja de lado el planteamiento de su grado de
conveniencia en la realidad social. De ahi que propone el cuidadoso trabajo reflexivo de
esta realidad plasmada en los instrumentos, de modo que mas que instrumentales sean

tecnolégicos.

Astramovich (2011) coincide, de alguna manera, afirmando que los hallazgos de
la evaluacién de necesidades tienen importantes implicaciones para la misién de un
programa y los servicios especificos ofrecidos. En relacién con la reflexién de Callejo
hecha en el parrafo anterior, es en la traduccién de las necesidades identificadas en los
instrumentos de observacion, a metas y objetivos especificos donde se observa cuan
conveniente es su uso. De esta forma, con una traduccién acertada, que los programas
pueden monitorear los resultados de sus servicios y evaluar si las necesidades son

apropiadamente satisfechas.

3. Planificacion del material educativo. Una vez que cada médulo, de
Ingenieria en Ciencias de Alimentos, Ingenieria Agroforestal y Licenciatura en Nutricién,
disefia el producto que propone, en conjunto con el médulo de Psicopedagogia y en

funcién de lo dispuesto para su producto, se dispone qué material educativo es el mas
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favorable para propiciar el dar a conocer su producto. En algunas ocasiones es
necesaria la elaboracién de varios tipos de material educativo y/o de consulta, si el

médulo encargado del producto lo requiere por la forma en que planea presentarlo.

Después de elegir el material educativo mas apropiado para cada producto, el
modulo disefiador procede a brindar al médulo de Psicopedagogia, la informacién
necesaria para la planificacién y disefio del material elegido. Dichos planificacion y
disefio del material educativo toman en cuenta los requerimientos especificados por
cada modulo, como a quién debe ir dirigida la informacién, preferencias por cantidad de

contenido grafico y necesidad de combinacion de materiales entre otras.

4. Descripcién del material educativo. Entre las propuesta de intervencion
psicopedagédgica se consideran recursos faciles de manipular, de larga duracién, de
facil reproduccién y con el enfoque sociocultural del personal intermediario a quien van
dirigidos. Como estrategia de accién, se toma en cuenta la combinacién de

caracteristicas comunales y de proyecto, para la eleccién del material.

Entre el material educativo y de consulta que se propone para dar a conocer los
meétodos de elaboracion y los beneficios de los productos nutricionales y de las
practicas de conductas de desarrollo sostenible estan los pésters o displays y material

audiovisual como videos ilustrativos o tutoriales.

Pésteres o “Displays”. Como lo afirma Burgaleta, (2011), «El poster es un
resumen grafico de un trabajo de investigacién, en el cual Gnicamente se desatacan los
aspectos mas importantes, que constituyen una modalidad practica, eficiente y moderna
de comunicacion. Sus propésitos son informar, persuadir y promover el aprendizaje.
Ofrece informacion concluida de un estudio ya realizado, basada en imagenes como
estrategia efectiva.» Ademés de la informacién que transmite, dice Burgaleta (2011),
que presenta la venta de que puede ser utilizado como apoyo en presentaciones orales,
posibilitando la interaccion entre un instructor y su audiencia. Asimismo, este autor
sefiala los que considera lineamientos bdsicos para su elaboracién, con los que

coinciden Lozano y Ruiz Campillo (1996):
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e Su contenido debe corresponder a un proyecto o investigacion.
¢ Debe ser visualmente atractivo.

e Propiciar la elegancia gréfica.

o Debe ser la representacién clara y sintética de datos.

e Incluir tres elementos clave: texto, graficos y cuadro o tablas.

¢ Eltexto debe limitarse a un maximo de 350 palabras.

s Una medida estandar de 90 cm x 60 cm, pero puede ser mayor.
e latipografia debe ser de al menos 14 puntos.

¢ No exceder mas de 3 tipografias.

e Evitar fondos negros.

» Evitar el abuso en el uso de fotografias o caricaturas si no son del mismo
autor o artista.

e Evitar emplear fotografias con derechos de autor o empleadas en otras
“campafias”.

e De preferencia utilizar tipografia altamente legible.

Burgaleta (2011) sefiala que el poster no tiene valor por si mismo, que cuando
se elabora debe tenerse en cuenta que sélo sirve como un soporte, como apoyo para
explicar el resultado de un trabajo y no debe priorizarse el hecho de que el poster se
vea espectacular, sino su utilidad para los interesados. Al respecto Lozano y Ruiz
Campillo (1996), lo toman como material comunicativo e indican que debe estar sujeto a
evaluacién con la intencién de perfeccionarlo, para subsanar errores que podrian
hacerlo obsoleto y porque dicha evaluacién permite detectar en qué parte del disefio se
deben hacer los cambios. En otras palabras, la evaluacion del pdster permite saber si el
mismo es comunicativo y si comunica lo que inicialmente se tuvo como objetivo de su

creacion.

Para efectos de la evaluacién los autores dictan aspectos del poster, y de todo

material comunicativo, que deben considerarse, tanto en su disefio como en su
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evaluacion y reevaluacion, aunque son conscientes de que es imposible evitar algin

grado de artificialidad:
o Autenticidad
e Presencia e integracién
¢ Vacios de informacion

e Qué tan dependiente de un comunicador serd la audiencia para

comprender el poster
* Implicaciones de la comunicacién prevista (objetivos y metas)
» Focalizacion, si se enfoca en la comunicacidn o en el aspecto estético.

» Eleccion, puede la audiencia elegir informacién dentro del péster (o

necesita leerlo todo)
» Sistematizacion, facilita su utilizacion en diferentes contextos.
e Caudal de préctica, promueve la practica a través de la comunicacion

e Secuenciacién, es razonable, funcional, sus partes no se restan valor

entre si
» Flexibilidad de administracién, es adaptable a distintos grupos meta

* Flexibilidad de resolucién, proporciona contexto interno coherente y

autosuficiente
» Dificultad, cognitiva, linglistica, comunicativa

 Papel de los participantes, establece mecanismos para dar
protagonismo, estimula el papel del facilitador, preve dinamicas de grupo

gue garantizan la interaccién adecuada
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» Conciencia del contenido, es comprensible, proporciona oportunidades

de reflexion
* Conciencia del proceso, el proceso es evidente

» Ajuste a las necesidades, puede ser ajustado a distintas necesidades

comunicativas
e Relacion costo — beneficios, es rentable

e Funcionalidad, la eleccién y disposicion funcional de los materiales

responden al procedimiento pretendido, facilita su uso
* Presentacién, su edicién es clara y atractiva

Después de todo, siendo la intencidén comunicar los resultados de una
investigacioén, vale la pena tener en mente los aspectos a evaluar que proponen Lozano

y Ruiz Campillo (1996) y considerar que la evaluacién constante del péster.

b. Material audiovisual. Tanto Sanchez Sudrez (2011) como Bravo (2000)
coinciden en que el video o tutorial multimedia, por sus caracteristicas, tales como su
bajo costo o su facilidad de manejo y que posibilita la comunicacién en distintos
momentos del proceso educativo se ha convertido en un objeto del aprendizaje,

esencial en la formacién de competencias informacionales.

Por lo mismo, una de las aplicaciones mas comunes del video dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje es la transmisién de informacion, siempre que su
utilizacién esté en funcion del logro de unos objetivos previamente formulados. También
puede utilizarse como instrumento de transmisién de conocimientos de contenidos de
tipo conceptual o descriptivo y servir de repaso a las explicaciones en contenidos de
tipo simbdlico, asi como en las explicaciones repetitivas o en aquellos casos en los que
es preciso variar el estimulo. Ademas, propone Bravo (2000) que el video como
instrumento de transmision de conocimientos puede emplearse en las siguientes

situaciones:
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e Grabaciéon de lecciones magistrales o conferencias pronunciadas por
profesores o especialistas de reconocido prestigios.

¢ Videolecciones, realizadas especificamente para la explicacién de una
leccion.

e Lagrabacion de practicas de laboratorio.

* La grabacién de temas generales o de contenidos descriptivos que, por
su naturaleza, se vean favorecidos con la introduccidén de imagenes de
elementos reales, maquetas o dibujos.

* Documentos relativos a aspectos cientificos o tecnolégicos concretos, de
gran valor en las ensefanzas.

* Ofro tipo de situaciones didacticas, donde los videos pueden ser un

medio de informacién y orientacion.

Existen, desde la perspectiva de Bravo (2000) cinco tipos basicos de videos

educativos que estan en funcion de la indole del objetivo que éstos tiene previsto cubrir:

e Instructivo: a través de los cuales se recibe una cantidad de informacién
que debe dominarse y retenerse.

e De conocimiento: aportan informacién complementaria del contenido
curricular. No debe ser dominada por la audiencia.

e Motivador: su objetivo basico consiste en captar ia atencion de la
audiencia. Se dirige a la emotividad y es gratificante.

e Modelizador: presenta un modelo que la audiencia debe imitar. Debe
adoptar el punto de vista del espectador y colocarse en su lugar.

e Lucido o expresivo: se utiliza como medio de expresién, a través del
manejo de los elementos expresivos; y de conocimiento, al necesitar un

estudio previo para la confeccién del guién.

Al igual que para Bravo (2011) el video debe despertar el interésen la audiencia,
para captar la atencién desde el principio y procurar que ésta no decaiga, lo es para
Sanchez Suarez (2011). Sin embargo, este Ultimo propone, citando a Mercé Gisbert

Cervera, que el disefio del material multimedia debe seguir una estructura y principios
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basicos con el objetivo de facilitar el aprendizaje, entre los que enlista: simplicidad,
didactica, dinamicidad, legibilidad, interaccion y flexibilidad. Aspectos que abarcan lo
enfatizado por Bravo (2000) respecto al disefio del video: «... el nimero de conceptos
expuestos a lo largo del video, la amplitud y dificultad de éste deben estar relacionados
con la capacidad perceptiva de la audiencia, presentando una densidad adecuada.
Debe ser exacto y actual, expuesto con claridad y rigor expositivo [...]11a duracién incide
en la cantidad de informacion que suministra el video y, sobre todo, en el nivel de
atencion de la audiencia [...] la duracién del texto hablado, con respecto a la imagen,
debe estar equilibrada. La duracién de éste debe estar entre el 60 y el 80% del tiempo

total del video».

Con la intencion de facilitar la implementacién de material multimedia, Sanchez
Suarez (2011) hace alusién al disefio instruccional, en funcién de cuyos modelos en
combinacién con el diagrama Gantt, permite una gestion vy planificacion perfecta de
cualquier proyecto. Particularmente, este diagrama propone asignar tareas, un
responsable, fecha de inicio y fecha de finalizacion para cuatro fases: analisis, disefio,
desarrollo e implementacién, ordenados en un cuadro de doble entrada. Lo que
complementa la guia didactica que promueve Bravo (2000), para seleccionar y evaluar
cualquier video educativo. En la que, ademas de los datos técnicos y la formulacién de
los objetivos, se suele incluir sugerencias para el trabajo con el mismo antes y después
de su proyeccion; datos para ampliar conocimientos, cubrir lagunas tematicas, aportar
bibliografia de ampliacion y materiales complementarios como pruebas de evaluacion.
También debe incluir una sinopsis del programa y, en algunas ocasiones, el guion del

video.

Segun Sanchez Suarez (2011), la creacidn de materiales multimedia debe
fundamentarse en un proceso de disefio instruccional, con el objetivo de que se
analicen las necesidades de los usuarios y que defina, entre otros aspectos, las
necesidades formativas del mismo. En concordancia con esto Casanova (2009)
propone, la evaluacion constante del material como parte del proceso de ensefianza
aprendizaje, a través del planteamiento de preguntas clave para llevarla a cabo: jtiene

en cuenta las posibilidades de la audiencia?, ;tiene en cuenta el contexto?, 4 sirve para
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mejorar el aprendizaje?, ;resulta util para mejorar la ensefianza?, ;apoya el desarrollo
y el ajuste de los proyectos? y s mejora la calidad del sistema? entre otras preguntas.

Ademas de los aspectos sociales cuestionados por Casanova (2009) para la
evaluacién del video, Bravo (2000) indica que el video educativo debe estar realizado
con criterios puramente audiovisuales, donde se potencien las posibilidades expresivas
del medio, encaminados a comunicar las ideas a través de emociones. Toma en cuenta
que la funcion bésica del texto, escrito o hablado, es completar la imagen y reducir los
grados de polisemia de ésta. Por Ultimo, su afirmacién «...el video establece relacién
interdisciplinaria directa con mas de un area de conocimiento y esta relacion,
adecuadamente explotada, puede ser muy positiva», es la que se considera

fundamental para su aplicacion en el Megaproyecto.

5. Programa Pinncle VideoSpin. Uptodown indica que Pinnacle VideoSpin es un
editor de video con funciones basicas de montaje que permite crear una pelicula
formada por varias secuencias. El usuario no sélo puede utilizar videos para crear su
pelicula, también imagenes, musica, transiciones, titulos de texto y efectos de sonido.
El editor utiliza el sistema de pistas para dar entrada a los diferentes recursos
multimedia; en la pista de audio es posible realizar “desvanecimientos” de forma grafica;
y la vista previa permite visualizar el proyecto en tiempo real, sin renderizar (crear una
imagen desde un modelo). Los videos creados con Pinnacle VideoSpin pueden ser
exportados a una amplia gama de formatos, entre ellos: AVI, DivX, Flash Video, MP4
(Pod 'y PSP), MPEG, Real Media y Windows Media (http://pinnacle-

videospin.uptodown.com/).

Se hacen las especificaciones de este programa de descarga gratuita pues es la

herramienta tecnoloégica a utilizarse en la elaboracién de material audiovisual.
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I. CONCLUSIONES

El médulo de psicopedagogia, en funcién de sus objetivos, generales y
especificos, los objetivos del Megaproyecto para cada una de las comunidades
visitadas, luego de haber reunido la informacién pertinente con base en la teoria que

sustenta su intervencioén, llegd a las siguientes conclusiones:

* Por disposiciones del consorcio Partner for Resilience, en relacién a la
duracion del Megaproyecto (18 meses), la intervencién de éste Ultimo se
limité a disefiar productos que seran introducidos y promocionados en las
comunidades por su personal y no directamente por los integrantes del
Megaproyecto.

e El proceso de intervencion del Megaproyecto con las comunidades siguié
como pauta el modelo de investigacion de Randal Astramovich, en el que se
toma en cuenta la recoleccion de datos y las perspectivas de las
comunidades de dichos datos.

e La intervencion del médulo de psicopedagogia facilité la interaccion de los
integrantes del Megaproyecto con las comunidades al disefar y guiar
actividades rompehielo con la intencién de establecer un buen rapport.

» Con intencién de facilitar el rapport con las comunidades y facilitar la
comunicacion, el médulo de psicopedagogia modificd el vocabulario técnico
especifico de cada moédulo antes de las intervenciones entre los integrantes
del Megaproyecto y las comunidades.

o OSe disefiaron pautas de observacidn para la recopilacion directa de
informacién por parte de los integrantes del Megaproyecto, durante las visitas
realizadas a las comunidades del Corredor Seco del Pais. Ver anexo.

o Pauta de observacién para la recopilacién de informacién para la
implementacién de bosques energéticos. Constd de preguntas
abiertas, preguntas de escala y de clasificaciéon. Ver anexo.

o Pauta de observacion y recopilacién de datos para la implementacién
de un vivero forestal. Consté de preguntas abiertas, preguntas de

escala y de clasificacion. Ver anexo.
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o Pauta de observacion y recopilacion de datos para determinar la
situacién de los recursos hidricos y la seguridad alimentaria. Constd
de preguntas abiertas, preguntas de escala y de clasificacion. Ver
anexo 5.

o Pauta de observacién y recopilaciéon de datos nutricionales y
antropomeétricos. Dicha pauta consté de preguntas demograficas y

preguntas de clasificacion. Ver anexo.

o El disefio del material educativo se enfocd en personal intermediario, es
decir, su audiencia fue el personal del consoricio Partner for Resilience y no
los habitantes de las comunidades en funcién de cuyas necesidades e
informacién se disefid. Por lo que dicho material se disefi6 mayor carga

textual que visual, pues su nivel académico es de licenciatura.

e El instructivo de uso y consumo del alimento producido por el médulo de
Ingenieria en Alimentos (Tortilla) se disefié como un péster de 1m x 1m, que
en su oportunidad seré la etiqueta que llevara el empaque del mismo. La
intencién de dicho péster es informar al consumidor cémo desempacar el
producto para consumirlo, asi como promover la limpieza del ambiente
motivandole a colocar el empaque vacio en el basurero. Ver anexo.

» Para guiar la recoleccién, almacenaje y transporte de agua para su analisis
fisicoquimico, se disefiaron cinco poésters informativos, de 1m x 1m,

requeridos por el médulo de Ingenieria en alimentos. Ver anexo 8.

Como colaboracién con el centro de salud de Sacapulas, para la prevencion de
la contaminacion alimenticia se disefid un video demostrativo, tipo modelizador, del

lavado de manos y un pdster para promover la inocuidad de los alimentos. Ver anexos 9
y 10.
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Se establecieron las caracteristicas del centro de recuperacion nutricional y la

comunidad cercana a éste.

Se realizé un andlisis de la situacion que atraviesa el centro de recuperacion

nutricional y con base en ello se establecié el listado de problemas a priorizar.

Se desarroli6 un instrumento de evaluacién de conocimientos, actitudes y
practicas. Asi como material educativo para dar soporte a los temas de lavado

de manos y mezclas vegetales.

Es factible, solucionar problemas energéticos futuros dentro de las comunidades
vulnerables al cambio climatico por medio de la utilizacién de plantaciones

forestales de rapido crecimiento con fines energéticos son una via que permite.

Se obtuvo una aceptacién por parte de las comunidades a proyectos de
reforestacion con fines energéticos, utilizando especies locales de rapido

crecimiento.

Se elaboraron tres manuales con la intencién de brindar la informacion necesaria
para el establecimiento de una plantacién energética utilizando especies de

rapido crecimiento.

Se desarrollé una tortilla de vida atil aumentada de aproximadamente 14 dias

empleando tecnologia de barreras u obstaculos.

Se obtuvo un producto guatemalteco tradicional sensorialmente aceptable para

comunidades de bajos recursos dentro del corredor seco, Guatemala,
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El' contenido nutricional de la tortilla desarrollada no presenté diferencias
significativas en el caso de la proteina, grasa y fibra cruda respecto a una tortilla
de maiz sin tecnologia de barreras. A su vez ésta si mostré6 una diferencia
significativa en su contenido de humedad, cenizas y carbohidratos siendo

superior en los dos ultimos.

Se logré desarrollar tres tipos de alimentos complementarios con larga vida dtil
para ser incorporados en el kit de asistencia alimentaria de la cruz roja

Guatemalteca.

Se desarrollaron manuales para la reforestacién de las comunidades para

promover el manejo correcto de los recursos naturales.

Se desarrollé una tortilla de vida util aumentada de aproximadamente 14 dias

empleando tecnologia de barreras u obstaculos.

Se obtuvo un producto guatemalteco tradicional sensorialmente aceptable para

comunidades de bajos recursos dentro del corredor seco, Guatemala.

El contenido nutricional de la tortilla desarrollada no presenté diferencias
significativas en el caso de Ia proteina, grasa y fibra cruda respecto a una tortilla
de maiz sin tecnologia de barreras. A su vez ésta si mostré una diferencia
significativa en su contenido de humedad, cenizas y carbohidratos siendo

superior en los dos ultimos.

El médulo de Psicopedagogia contribuyd con la investigacion cualitativa que se
llevo a cabo durante los dieciocho meses que durd el megaproyecto. Dicha
investigacion siguié el formato propuesto por Randall Astramovich, que enfatiza
la importancia de tomar en cuenta los hechos observados por los investigadores,
como la percepcién que tienen las comunidades de los mismos hechos. Lo que

permite, luego de comparar las dos visiones, tener un panorama claro y objetivo
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de las necesidades de las comunidades, de qué las provoca y de sus posibles
soluciones.



Xl. RECOMENDACIONES GENERALES

Realizar la validacion de los instrumentos elaborados, la evaluacién de
conocimientos, actitudes y practicas; asi como el programa de educacién

alimentaria y nutricional.

Implementar, con el personal del centro de recuperacién nutricional, los

instrumentos elaborados, teniendo en cuenta las caracteristicas de dichas

personas.

Adaptar el material elaborado para ser usado con los padres o cuidadores de los

nifilos que se encuentran en el centro de recuperacién nutricional.

Incluir ensayos microbiolégicos para la evaluacion de la barrera de
antimicrobianos, asi como también para los andlisis de vida Util acelerada para

obtener una estimacién mas exacta.

Emplear harina sin aditivos de otra marca comercial y comparar variaciones

entre los resultados.

Elaborar las tortillas tomando como base maiz y no harina previamente

nixtamalizada. De esta forma se reduce la variacién en su composicién.

Manejar sosteniblemente los bosques y recursos naturales, asi como la
implementacion de proyectos de reforestacién, como un medio de la reduccién

de la resiliencia en comunidades vulnerables al cambio climatico.

Utilizar manuales elaborados en este médulo como un punto de inicio y
desarrollo de programas de reforestacién con especies de rapido crecimiento,

con fines energéticos.
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Verificar, previo al establecimiento de una plantacién, que las condiciones del
suelo, las especies a utilizar y los requerimientos de agua de estas sean las
requeridas para el desarrollo de las plantas, asi como se recomienda la
busqueda de ayuda por medio de incentivos econémicos del programa de

incentivos forestales del pais.

Llevar a cabo un estudio de vida de anaquel a cada uno de los alimentos

disefiados para obtener el tiempo de vida exacto de los productos.

Dar seguimiento a las capacitaciones sobre los manuales disefiados y

presentados en este proyecto.

Educar y sensibilizar a las comunidades ante las practicas de seguridad
alimentaria y de sostenibilidad requeridos para contrarrestar los desastres
climaticos, representan un aspecto importante para lograr cambios, en algunos
casos paradigmaticos. Por lo que debe tomarse en cuenta el aspecto educativo
y de concientizacion durante todo el proceso del megaproyecto, para lograr
incidir integralmente en las comunidades y garantizar la continuidad de los

proyectos.

Implementar de los instrumentos elaborados, haciendo uso de las guias de

validacion que corresponde a cada uno.

Revisar de los alimentos disponibles en el municipio de Sacapulas, por medio de

una visita al mercado municipal, asi como a las tiendas de la comunidad.

Realizar un inventario de los productos disponibles en el centro de recuperacion,
ya que esta informacién puede ayudar a la implementacion del programa de

educacion alimentaria nutricional.
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= Validar los términos empleados en el andlisis de conocimientos, actitudes y
practicas.
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ANEXO 1
Caracterizacién Sacapulas y del centro de recuperacion nutricional.

A. Caracteristicas geogréficas y ecolégicas de Sacapulas

1. Ubicacién. El municipio de Sacapulas se encuentra ubicado en la parte central
del territorio del departamento de Quiché, con un area geografica de 213 Km? a 210
kilbmetros al noreste de la ciudad capital y 45 kildmetros de la cabecera departamental
de Quiché (Santa Cruz del Quiché). La cabecera municipal se encuentra ubicada al
margen y cuenca del rio Negro o Chixoy y sistema montafioso de la Sierra de

Sacapulas y de los Cuchumatanes.
2. Clima. Templado, calido.

3. ldioma. En Quiché se tienen diferentes lenguas entre las que se encuentran:
K'iche’, Uspanteko, Ixil, Sakapulteko y espariol. Sin embargo en Sacapulas las lenguas

que predominan son el Ixil y el K’iche'.

A. Organizacién sociocultural

1. Fundacién. En el afio de 1540 por medio del obispo Francisco Marroquin.
Su nombre primitivo era Lamac, se ubicaba a unos 28 kilémetros de su actual cabecera
municipal, la nueva poblacién se establecié a orillas del rio con el nombre de Tuja que
en idioma K'iche’ significa temascales (bafios de vapor). El nombre actual, Sacapulas,
de origen Tlascalteca esta formado por tres términos: Sak que significa claro, pul que

significa hierve y A o Ja’ que significa agua “agua clara que hierve”.

2. Poblacién. Su poblacidén es de 45,888 habitantes, de los cuales para el afio
2008 48% eran hombres y 52% mujeres. Un 8% urbana y un 92% rural con un 97%
indigena y un 3% no indigena. El porcentaje de emigracion es de 5.6%, de los cuales el
62% se dirigen a la Ciudad Capital, el 28% se desplaza a otros departamentos y el 10%

hacia los Estados Unidos del Norte América, en forma temporal o permanente.
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3. Divisién politica. Sacapulas se encuentra dividido en siete regiones, que a su
vez se subdividen en 19 microregiones en las cuales se agrupan los distintos caserios,

parajes, barrios y aldeas.

4. Fiesta patronal. La fiesta patronal se celebra el dia 04 de agosto en honor a

Santo Domingo de Guzman (Kuruneco, 2008).

5. Economia. Las actividades productivas son las que concentran el mayor
porcentaje de empleo en el Municipio ya que representan el 47% del total de las
fuentes, de las cuales un 76% es generado por las actividades agricolas y 24% esta
representado por las actividades pecuarias y artesanales, el 29% es representado por
los negocios propios y el 24% por las fuentes formales de empleo, representadas por

las entidades estatales, municipales, comercios y otras entidades.

6. Estructura administrativa municipal

Diagrama 12
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7. Condiciones de vivienda.La situacién habitacional de los hogares muestra un
97% de viviendas en propiedad, 2% en alquiler, 1% en préstamo. El 77% de los hogares

perciben ingresos que oscilan entre Q 100 y Q 1,500 mensuales.
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El nivel de ingresos se encuentra por debajo de Q 1,500 mensuales, con
aportaciones de tres a cuatro integrantes del hogar, segin ENCOVI 20086 el nivel de
ingresos se encuentra bajo la linea de pobreza en Q 360 quetzales mensuales por
persona lo cual es insuficiente para cubrir las necesidades bésicas de los hogares,
especialmente de la poblacion rural que representa el 77% del total de la poblacion del

Municipio.

Sacapulas cuenta con los servicios de educacion, salud, agua, energia eléctrica,
drena, sistema de recoleccién de basura, cementerio y letrinizacion. Uno de los
servicios con el que no cuenta el Municipio es el tratamiento de desechos sélidos. La

mayor cobertura esté representada por escuelas publicas.

a. Desnutricion. Las familias no tienen acceso a adquirir los alimentos de la
canasta basica para satisfacer sus necesidades, por lo cual la nifiez presenta un retardo
en la estatura (desnutricién crénica) que es consecuencia de la deficiencia nutricional en
la dieta o incidencia de infecciones. Segin el ENSMI 2008-2009, el porcentaje de nifios
de 3 a 59 meses con desnutricion cronica es de 30.4% para el departamento de Quiché,

sin embargo no se tienen datos especificos del municipio.

b. Salud. El municipio cuenta con el servicio de salud prestado por el centro y
puesto de salud, asi como centros de convergencia. En el municipio existe un centro de
atencion primaria (CAP) al cual pertenece el CRN. Entre las enfermedades que mas
afectan a la poblacion de Sacapulas se encuentran:;

* IRA (Infeccién Respiratoria Aguda)

Fiebres

- Diarreas

- Parasitismo intestinal

- Neumonias y bronconeumonias
- Amebiasis intestinal

- Conjuntivitis

- Enfermedad péptica
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- Anemia
- Impétigo
- Sindrome diarreico agudo

- Infeccidn tracto urinario

8. Organizacioén social
a. Comités. Entre estos se pueden mencionar varios, que se encuentran en el
municipio para mejorar las condiciones socioeconémicas:
- Comité de agua potable
— Comité de vigilancia
- Comité de riego
- CONRED
- Comité de energia eléctrica
- Comité de salud
~ Comité de padres de familia
- Comité mantenimiento de carretera
- Comité de Feria
- Comité de Recaudacién de Viveres
- Comité de Farmacia Comunitaria
- Comité de Espacio de Obra de Caridad
- Comité Accién Catélica

b. Consejos comunitarios de desarrollo. Los COCODES se integran de la
siguiente forma, la asamblea comunitaria, integrada por los residentes en una misma
comunidad y el 6rgano de coordinacién, integrado de acuerdo a sus propios principios,
valores, normas y procedimientos o en forma supletoria, de acuerdo a la reglamentacion
municipal existente. Esta organizacién desarrolia actividades como promover, facilitar y
apoyar la formacion y participacion de la comunidad y sus organizaciones, en la
priorizacién de necesidades, problemas y sus soluciones, para el desarrollo integral de

la comunidad.
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c. Centro de Recuperacién Nutricional. Atencién brindada. EI CRN se ubica en
Sacapulas, Quiché; en el area urbana de este municipio. Funciona como parte del

Centro de Atencién Primaria, por lo tanto también se ubica cerca de éste.
d. Personal. Cinco enfermeras auxiliares, dos cocineras y dos conserjes.

Ademas se cuenta con la atencion de una nutricionista que se ubica en el area
de salud, la cual llama todos los dias al CRN, se le brindan los datos de la medicion de
los pacientes (Peso y talla), datos con los cuales ella realiza los calculos

correspondientes para poder ordenar la férmula que corresponde para ese dia.

Cada semana un meédico visita el CRN para evaluar a los nifios que se
encuentran en el. Sin embargo, si surgiera un caso especial o0 emergencia se llama y un

meédico brinda la atencion debida.

e. Horarios de atencion. El CRN funciona las 24 horas del dia, el personal realiza
diferentes turnos para cada dia. El personal que siempre se encuentra en el CRN
corresponde a: 1 enfermera auxiliar, 1 cocinera y 1 conserje. Para permanecer de esta
forma se tienen los siguientes turnos:

e Cocineras turnan cada 2 dias
* Enfermeria 3 turnos diferentes cada dia (mafiana, tarde y nohe)

e Conserjes turno cada 2 dias

f. Capacidad de atencion. Las instalaciones del CRN tienen capacidad para la
atencion a 12 pacientes, debido a que se cuenta con este total de cunas. Sin embargo,

no hay lugar adecuado para las madres de los pacientes.

A cada paciente se le abre un expediente con todos sus documentos
importantes y con las hojas de evolucién, en las cuales se coloca el diagnéstico y el
seguimiento del caso (médico), se coloca el peso y talla de cada dia (enfermeria).
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d. Reclutamiento de pacientes. Los pacientes tienen dos formas por las cuales

se encuentran en el CRN:

Referidos del Centro de Atencién Primaria CAP, al momento en que los médicos
evaluan a los pacientes y los encuentran con algin grado de desnutricion los
refieren para que sean atendidos en el CAP.

Barrido o encuestas en los hogares, se coordina con el centro de salud y se
hacen visitas domiciliarias en las cuales se pueden detectar los casos de

desnutricion.

Se pueden ingresar nifios de cero a 12 afios de edad. Los padres de los nifios

no deben pagar por el servicio y si tienen mas nifios pequefios, estos también pueden
quedarse en el CRN. Los padres deben dar la autorizacién para que los nifios sean
atendidos en el CRN. Sin embargo se tiene el problema de la barrera lingtistica ya que

la mayoria de personas del area rural no habla espafiol y por lo tanto es dificil

transmitirle la informacion para que acepte que su hijo sea trasladado al CRN.

e. Horario en que se brindan las formulas. 6:00, 9:00, 12:00 y 15:00 horas.

Las formulas se preparan con sucedaneos de leche materna, dependiendo de

cuales se tengan en el CRN, asf como con Incaparina y leche. En esta ocasién los dos

pacientes que se estan atendiendo estaban con férmula de leche e Incaparina.

Cuadro 79
Nifios y nifias bajo atencién
Ndmero Caracteristica Sexo
Masculino | Femenino
2 Pacientes 1 1
3 Huéspedes 1 2
Totales 2 3

Actualmente el CRN brinda atencion a dos pacientes a los cuales se les da

formula todos los dias, formulas que la Nutricionista ordena. Los pacientes son nifios
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que tienen desnutricién que fueron referidos o encontrados en visita domiciliaria para
ser llevados al CRN. Los huéspedes son nifios que no estan bajo tratamiento en el
CRN, pero que algin hermano o hermana si. Es decir corresponden a los otros hijos de
la misma madre que tiene un nifio desnutrido bajo tratamiento en el CRN, en la mayoria

de los casos.

Es importante mencionar que la madre puede vivir en el CRN mientras su hijo se
encuentre bajo tratamiento, por lo tanto si estaba con lactancia materna, puede

continuar con ella.

f. Alimentacion. La alimentacién de los nifios asi como las férmulas son
preparadas en el CRN, la cocinera es la encargada de esto. Las instalaciones no son
las adecuadas, el area de preparacién de alimentos no cuenta con buena iluminacién, ni
ventilacién. Se cuenta con el siguiente equipo:

e 1 estufa

e 1 refrigeradora
e 1mesa

[ ]

En el CRN solo pueden alimentarse los nifios y sus madres, mas no asi el
personal que alli labora. Se sirven 3 tiempos de comida formal: desayuno, almuerzo y

cena; y 2 refacciones: una en la mafiana y otra por la tarde.

g. Férmulas. Las férmulas se preparan en la cocina, se utiliza agua en garrafén
para realizarlas y se hacen segun las indicaciones que la nutricionista haya ordenado.
No se cuenta con medidores especiales para ello, por lo tanto se utilizan las pachas y
los cubiertos normales para realizarlas. En la cocina se colocan las hojas con las

6rdenes dictadas por la nutricionista.

Las formulas que se estaban preparando este dia eran de Incaparina, leche,

azucar y aceite.
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h. Ciclo de ment. En el CRN se cuenta con un ciclo de ment de 30 dias segln
la entrevista realizada a la cocinera, sin embargo no se sigue totalmente, por falta de los
alimentos correspondientes para cada dia. Por lo tanto, se preparan los alimentos que
se tienen disponibles. En la cocina del CRN se encuentra colocado el ciclo de menti

para dos semanas.

~i. Disponibilidad de alimentos. La nutricionista realiza y autoriza vales para
solicitar alimentos. El secretario del CAP es que recibe estos vales y los autoriza. El
vale lleva la firma del director del CAP. Estos vales son necesarios para que reciban
cualquier tipo de alimento tanto vegetales como incaparina, arroz y otros. Ademas se

reciben donaciones de los negocios vecinos al CRN.

j- Capacitacién del personal. El personal del CRN no tiene un programa de
capacitaciones activo. Hay personal que se encuentra laborando en el CRN y no ha
recibido ninguna capacitacion. Sin embargo, enfermeria es la encargada de dar el plan
educacional a las madres al momento del egreso. La nutricionista les dice que deben
decir y al egreso entregan una bolsa de viveres. Los temas que se hablan en el plan
educacional son los siguientes:

» Preparacién de atoles, de forma general ya que no mencionan medidas ni la
forma correcta de preparacion. Unicamente la importancia de continuar
preparandolos.

* Lavado de manos e higiene, de forma general ya gue no se explica el adecuado

proceso de lavado de manos.

f. Problemas encontrados en el Centro de Recuperacion Nutricional.

e Las instalaciones no son las mas adecuadas para la atencion a los
pacientes.

o El area de la cocina no cuenta con las instalaciones adecuadas para
desarrollar las actividades.

» No cuentan con los alimentos todo el tiempo, debido a que deben solicitar

por medio de vales y esperar autorizacién de estos.
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¢ No se lleva un adecuado control de la alimentacién de los nifios, ya que se
les sirven sus alimentos pero no se tiene un control estricto en las cantidades
que comen.

* No se cuenta con el material correspondiente para la preparacion de las
férmulas.

* No se da un seguimiento al ciclo de menu con el que se cuenta en el CRN.

e La nutricionista no se encuentra en el CRN, via telefénica dicta las érdenes a
realizar con respecto a las formulas infantiles.

* El personal del CRN no recibe capacitaciones a cerca de ningln tema.

* Las cocineras y las enfermeras no saben lo que es una mezcla vegetal, su
uso y su importancia.

* lLas enfermeras son las encargadas del plan educacional a los padres al
momento del egreso de los pacientes y no se encuentran preparadas para
ello.

* No se realiza un adecuado procedimiento de lavado de manos dentro del
CRN ya que no se cuenta con jabén (debido a la autorizacién del vale) y por
la falta de conocimiento que demostraron tanto la cocinera como la
enfermera.

e Segun las practicas observadas y preguntadas a la cocinera, no se estan
llevando a cabo unas adecuadas practicas de manufactura en la
manipulacién de los alimentos.

» Las barreras linglisticas son muy grandes, ya que los padres de los nifos
por lo general no hablan espariol y las enfermeras no hablan Kiche’, Ixil o

cualquier otra lengua.

g. Problemas priorizados

El personal del CRN no recibe capacitaciones a cerca de ningln tema.

Las cocineras y las enfermeras no saben lo que es una mezcla vegetal, su uso y
su importancia.

Las enfermeras son las encargadas del plan educacional a los padres al

momento del egreso de los pacientes y no se encuentran preparadas para ello.
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ANEXO 2

Analisis de conocimientos, actitudes y practicas. Lavado de manos

A. Andlisis de conocimientos, actitudes y practicas

Instrucciones: A continuacién se le hara una serie de preguntas sobre higiene de
manos como medida de asepsia en los entornos profesionales. Esto servira para
conocer con mas exactitud aspectos importantes y los resultados podran usarse para

implementar futuros programas con mayores garantias de éxito.

Se le ruega contestar todas las preguntas, para ello se recomienda no detenerse
mucho en ninguna pregunta concreta y contestarlas de la forma mas sincera posible en

cada caso.
Todos los cuestionarios son anénimos.

Se le presenta una escala de 0 a 6, donde el 0 siempre sera el valor méas bajo
(nada de acuerdo/nunca), 3 un valor intermedio (algo de acuerdo/algunas veces) y 6 el

mayor valor posible (totalmente de acuerdo/siempre).

Ejemplo: Debe realizarse un lavado de manos cada vez iniciamos un turno de

trabajo
Nada de acuerdo/Nunca 0 1 2 3 4 5 6 Totalmente de acuerdo/Siempre

Se marcaran con una cruz siempre, en caso de error se pondréd un circulo

encima y, posteriormente, con una nueva cruz se hara la sefial correcta.

iMuchas gracias por su tiempo!
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ANEXO 3

Analisis de conocimientos, actitudes y practicas

(] Hombre Edad afios

(] Mujer

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

Bastante de acuerdo

Algo de Acuerdo

Poco en desacuerdo

Muy en desacuerdo

O =2 N Wl N O] ®

Totalmente en desacuerdo

¢ Es importante realizar un correcto lavado de manos?

0112 |3 |4|5]|6
¢Las ufias largas aumentan el riesgo de transmision de enfermedades?
0|1|2 (3 |4|5 |6
¢La mejor opcion para la higiene de las manos es el agua y jab6n?
0|1{2 {3 |4]/5]|6
¢ Se debe realizar un lavado de manos cada vez que inicia un turno de trabajo?
0112 |3 |4]|5]|6
¢ Con el uso de guantes se puede prescindir del lavado de las manos?
0|12 |3 |4|5]|6

¢Usar anillos y pulseras puede aumentar la probabilidad de contaminacion de las

manos?

0j1|2 |3|{4]|5i6
¢La solucién de alcohol es mas eficaz que el lavado de manos convencional?
0(1]2 |3|4|5]|686
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¢{Me lavaria las manos con mas frecuencia si hacerlo tuviera un reconocimiento

econémico?

0|1/2 3 |4|5]|6
¢Me lavaria las manos con mas frecuencia si mis comparieros lo hicieran?
012 |3 |4|5!6
¢Me lavaria las manos con mas frecuencia si no hacerlo perjudicara al paciente?
0(1]2 |3(4|5|6
¢Me lavaria con mas frecuencia las manos si verdaderamente fuera tan importante?
012 (3|4|5]|6

¢Me lavaria con mas frecuencia las manos si mis comparnieros me llamaran la atencion

por no hacerlo?

011|213 |4{5]|6

¢Me lavaria con mas frecuencia las manos si los enfermeros auxiliares lo hicieran

cuando vamos a empezar una actividad?

011(2 {3{4|5|6
¢Me lavaria con mas frecuencia las manos si fuera mas precavido con el paciente?
011{2 |3{4]5 |6
¢Me lavo las manos al iniciar el turno?
012 |3|4|5]|6
¢Me lavo las manos después de tocar un paciente?
0|1/2 13 (4]5 |6
¢Me lavo las manos al ir al servicio sanitario?
01|12 {3/4|5]6
¢Me lavo las manos al cambiar de actividad, sin importar cual sea esta?
0|1]2 |3]4]|5 |6
¢Me lavo las manos antes de dar de comer a los pacientes?
0|1/2 |3(|4|5]|6
¢Me lavo las manos después de dar de comer a los pacientes?
0(1{2 {314|5|6
¢ Siempre que me lavo las manos utilizo para ello agua y jabén?
01112 |3 |4|5|6
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ANEXO 4

Analisis de conocimientos, actitudes y practicas. Uso de mezclas vegetales

Analisis de conocimientos, actitudes y practicas. Instrucciones: A continuacién se
le van a preguntar una serie de cuestiones sobre el uso de mezclas vegetales para la
alimentacién. Estas puntuaciones serviran para conocer con mas exactitud aspectos
importantes. De igual forma, los resultados podran usarse para implementar futuros

programas con mayores garantias de éxito.

Se le ruega contestar todas las preguntas, para ello se recomienda no detenerse
mucho en ninguna pregunta concreta y contestarlas de la forma mas sincera posible en

cada caso.
Todos los cuestionarios son anénimos.

Se le presentara una escala de 0 a 6, donde el 0 siempre seré el valor mas bajo
(nada de acuerdo/nunca), 3 un valor intermedio (algo de acuerdo/algunas veces) y 6 el

mayor valor posible (totalmente de acuerdo/siempre).

Ejemplo: Debe realizarse un lavado de manos cada vez iniciamos un turno de

trabajo
Nada de acuerdo/Nunca 0 1 2 3 4 5 6 Totalmente de acuerdo/Siempre

Se marcaran con una cruz siempre, en caso de error se pondra un circulo

encima y, posteriormente, con una nueva cruz se hara la sefial correcta.

iMuchas gracias por su tiempo!
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Analisis de conocimientos, actitudes y practicas

(] Hombre

(] Mujer

Edad ___ afios

Totaimente de acuerdo

Muy de acuerdo

Bastante de acuerdo

Algo de Acuerdo

Poco en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Ol = N W M Ol &

Totalmente en desacuerdo

¢ Se lo que significa el termino mezcla vegetal?

0|1(2 |34

¢ Las mezclas vegetales son una buena fuente de proteina?

01112 |3 |4

¢Los cereales y las leguminosas dan origen a las mezclas vegetales?

0|12 3|4

¢Las mezclas vegetales se pueden utilizar en pers

0112 ]3]|4

¢Una mezcla vegetal requiere por lo menos de 4 a

01112 314

5|6

5|6

5|6

onas de cualquier edad?
56

limentos?

5|6

¢Una mezcla vegetal es un producto que se realiza Gnicamente a nivel industrial?

0{1(2 3|4

¢ Usaria una mezcia vegetal para mi alimentacion en algun tiempo de comida?

0|1/2 |3 |4

¢ Usaria las mezclas vegetales

con los nifios a los cuales brindo atencién?
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¢ Prepararfa mezclas vegetales si tuviera los ingredientes necesarios?
0|12 |3(4|5|6

¢ Utilizaria mezclas vegetales si no hacerlo perjudicara al paciente?
0/1{2 (3 |4|5]|6
¢Uso mezclas vegetales en mi alimentacion?
0|12 (3 |4|5]|6
¢ He probado una mezcla vegetal alguna vez?
0|12 |3 |4|5]|6
¢He dado mezclas vegetales a los nifios a quienes brindo atencion?
0 1 2 3 4 5 6

¢Uso las mezclas vegetales para mi alimentacién por lo. menso una vez por semana?
0 1 2 3 4 5 6

¢Uso las mezclas vegetales para la alimentacion de mi familia por lo menso una vez por

semana?

0 1 2 3 4 5 6

¢Uso las mezclas vegetales para la alimentacion de los nifios dentro del CRN por lo

menso una vez por semana?
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Guia de validacion de los cuestionarios de Analisis CAP

Pregunta

Opciones de respuesta

De acuerdo

Desacuerdo

Si

No

Las palabras utilizadas en el cuestionario se
comprenden

El orden de las preguntas le parece adecuado

Comprende la escala de respuesta que se esta usando

La forma de contestar las preguntas le parece
adecuada

El tamano y tipo de letra le parece adecuado

Comentario:




ANEXO 7
Guia practica para el lavado de manos

Tema 1. Fuentes de contaminacién

La contaminaciones 1a presencia de sustancias nocivas v
molestas que en tal cantidad pueden interferir en la
saludybienestar del hombre, los animales y las plantas

© impedir que disfrute la vida.

Las fuentes de contaminacion pueden ser muy variadas,

puede romponerse de sustancias sélidas, liquidas v gaseosas. Entre Jas principales fuentes de

contaminacién se encuentran:

Emanaciones industriales: humo o polvo, 1as cuales sonlanzadss a la atmésfera ycontaminan
2faire.

Aguas residuales de origenindustrial: constituyen a princi pal fuente de contaminacion de fas
3EU3S.

Aguas albadales: procadentes de la actividad humana.

Productos guimicos: procedentes de la actividad sgropecusria, 105 cuales son arrastrados por
las aguas; entre ellos, plaguicidas, fertilizantes, desechos de animales, etc.

Residuos s6lidos: provenientes de 13 industria v de las actividades domésticas.

Emanaciones gaseosas producidas por el transporte automotor,

Dispersidn de hidrocarbures enlas vias fluviales y maritimas, causadas por la transportacion a

través deestas vias (Marcano, 2008).

Vivimos en un ambiente compartido con otros seres vivos, no Unicamente personas. En e ambiente
les microorganismos estdnenaguas, suelo, animales, plantas, superficies2 incluso en 2l aire. Algunos
pusden tener presencia beneficiosa, son aguellos que conviven normalmente con nosotros. Sin
embargo, algunos de esos agentes pusden ser patégenos, lo que significa que pueden causar o

producir enfermedades en 2l ser humano (Rodrigusz, 2005).

Tema 2. Importancia del lavado de manos y corracto 1avaso de manos
Lavarse las manos &5 una de las mejores formas de prevenir la propagacién de infecciones y
enfermedades. Alzotansencillocome lavarse las manos puede salvar mas vidas que cualguier vacuna

o intervencion médica.
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Continuacién
ANEXO 7

Es una de 1as formas més econdmicas y eficaces de prevenir enfermedades diarreicas ¥ neumonia, las

cuales causana nivel mundial ia muertede més de 3.5 millones de nifios menores de 5 afios de edad.
A pesar de que la gente de todas partes del mundo se limpis las manos con agua, muy pocos usan

jabdn para lavérselas bien.

Cudndoiavarse las monos

Antes, durante y después de preparar alimentos.

Antes de comer o beber.

Antes ydespuds de atender a algulen que esté enfermo.

Antes y después de curar heridas o cortaduras.

Despugs deir al bafo.

Despugs de cambiar pafizles 3 un nifio o limpiarlo después de que haya ido 8l bafio.
Después de sonarsela nariz, toser o estornudar.

Después de haber tocado animales, alimente pars animales oexcremeantos de animales.
Después de tocar basura.

1{3 Al cambiar cle actividad.

©® e B

Forma correctode lavorse fas monos

a. Mafese las manos con agua corriente (tihia o fria) y anjabonelas.

b. Frotese las mancs hasta formar espuma y restriéguese bien; asegirese tambicn de
restregarse el dorso de las maanos, entre fos dedos y debajo de fas uiias.

¢. Sigafrotdndoselas manos durante 20 segundos. ¢necesita medidos?, tararee la cangion del
“Fetiz cumpleafios” unas dos veces.

d. Enjudguese bien las manos con agua cortiente.

Séqueselas conuna toalia de papel oun secador de aire,

Lavarse las manos con agua v jab:én 23 1a mejor forma de redudir Jos microorganismos que tienen. 5i
no hay agua ni jabon, use un limpiador pars manos gue contenga como minimo un 50% de
alcohol. Los limpiadores de manos 3 base de alcohol pueden reducir rapidamente la cantidad de
microbios en las manos en algunas situaciones, pero no eliminan todos los tipos de microbios (LDC,

2012j.
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Actividad de participacién

Méjese las manes.

Frowse Is palma de la mano dorscha
RS 31 darEs b 1t iSO gukTda
anlrefazando los dédos, y viceveisa,

Continuacién
ANEXQO 7

Apliqus suficients jabdn para cubrir
10das las superficies de fas manos,

Frélese las palmas de las manos

anire si.

con un movimiento de rotaclén, y
vicever

si, con los dedos entrelazades.

Froinss [as paimas do las manos entrs &

Rodeando e!.bulgar lzqulerdo con la 2
paima do la mano derecha, frétesalo &

plinta do Tos dedos de la
taho dersehia eoniva la palma ds 1
mano lzqulerda, haclendo un

(a¢ion, ¥ Viceversa,

Soquesalns con Una 10a!1a de un solo usp, B

Frétesa ef dorso de los dedos de una
mano contra Ia palma de la mano
opuesta, manleniende unidos los

Utllkes 1a 1o

lia pars carrar ol grifo.
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Clave de actividad de participacién

353

Frétese fa palma de la mano derecha
contra ¢f dorso de la mano lzquierda

Aplique suficiente Jabén para cubrir
todas las supetficies de las manos,

Rodeando ef pulgar lzquierdo con la f
palma de la mano derecha, fréteselo E

con un movimiento de rotacién, y
viceversa

mano derecha contra la palma de la
mano lzquierda, haciendo un

movimiento de rotacion, y viceversa, |

Séqueselas

conuna toalla de-un solo uso.

Frétese lapunia de los dedos de fa i

Frétese el dorso de los dedos de una
mano contra la palma de fa mano
oOpuesta, manteniendo unidos los

__dedos,

Utilice la toalla para cerrar ef grifo. &




354

ANEXO 8
Guia didactica de educacién nutricional sobre el uso de mezclas vegetales

Plan de clase dei tema de mezclas vegetales

ttroduccion

Las mezclas vegetales son una buzena opridn cuando se buscs una mejor fuente de proteina y no se
tigne disponibilidad vy acceso a fuentes de proteina animal. E5 una forma mas econsmica de cumplir
con el requerimiento proteico 8 partir de fuentes vegetales, logrando una proteine de altc valor
biolgico. Asi mismo, dentro dai megaproyecto se realizaron diferentes alimentos gue pusden ser
utilizados en caso de emergencia dentro del centro de recuperacion nutricional. Estos alimentos se
basan enmezdas vegetales, sin em bargo el uso y conocimiento de las mezclas vegetales no se pudo
observar en e personal dal CRN. Se busca asmentar el conacimiento sobre las mezclas vegetales al
personal del CRN para que de esta forma puedan hacer uso de os alimentos disponibles
aprovechande sus caraceristicas y por lo tanto comprendan ef uso ylia im portancia de fos alimentos

preparados en el megaproyecto.
Aspectos a tomar en cuenta af realizar la capacitacion

* Lacapacitacion estar3 dirigida sl personal que labora en el centro de recuperacion nutricional,
incluyendo enfermeria y las cocineras. ' h

¢ Eltiempo necesario para llevar a cabe I3 capacitacién serd de un maximo de 45 minutos.

* Serd necesario el uso de material didsctico para realizar la capacitacion,

* QCompetencia gue se espera adquiera el personal del centro de recuperacion nutricional

* la capacidad de comprender !é importancia del uso de mezclas vegetales como parte de fa

alimentacién,
Objetivos

¢ Transmitir al personal del CRN informacién clara sobre {85 mezclas vegetales.
*  Que 2l personal;

o Defina el significado de mezcla vegetal.

© Enumere diferentes mezcias vegetales elaboradas con distintos alimentos.
* Realizar una actividad de reforzamiento ge los conodimientos

*  EBwvaluar ol conocimiento Bdquirido por € perscnal del CRIN por megio gel analisis CAP
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Descripeitn de actividedes

+ Presentacion cral del tema
* Preguntas del/al personal del CRN sobre 2l tema
+  Actividad de participacié
© Reflexiones sobre e} correcto lavado de manos
© Compartir anécdotas que reflejen s importancia del lavado de mancs

* Despedida v agradecimiento
Metodologia

*  |nstructor

o Serd necesaria {a participacion de un jnstructor enca rgado de presentar el tema
» ‘Lugsr de capaditacion

© Estacion de enfermeria del centro de recuperacitn nutricional.
¢« Tiempo

©  Seestima gue caca tapacitaddn tendrd como maximo un tiem o .de 45 minutos.

Actividades
1. Se presentard en forma oral/dindmice = tema de mezclas vegetales
2. Se contestaran gudas planteadas por el personal del CRN y se realizaran preguntss.
3. Se presentaran diferentes alimentos @ modo de rompecabezas y se solicitars al persenal del
CRN gue armen las mezclas vegetales )
4. Se solicitard al personal del CRN que comparts alguna anécdota gus evidende el uso de
mezdas vegetales
Contenido a tratar
1. Mezclas vegerales
2. Importancia de las mezdas vegetales

3. Ejemplcs de mezclas vegetales
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Tema 1. Mezclas vegensles

Las proteinas son nutrientes que &l arganismo utliza para €l crecimiento, la reparacion de fos tejidos,

soporte para el movimiento asi como pars sintetizar o produdir enzimas v hormonas.

Las proteinas de los alimentos estdn formadss por amincdcidos, entre estos 5e encuentran dos’

grupos:

Aminotcidos esenciales: el cusrpo no puede prodach cantidades suficientes de estas para

cubrir las necesidades. Por I que deben sar proporcionados por la dieta

Aminoacidos no esenciales: ef cuerpo tos puede produsir en cantidades suficientes.

Las proteinas por lo tanto pueden dasificarse en campletas cuando contienen todos los aminoacidos

esenciales e incompletas cuando les hace falta uno o més aminoacidos esenciales {Steinghart, 2002).

Las mezclas vegetales son mezclas entre alimentos gue dan como resultado una proteina de buena
calidad. Por gjempioentre &l frijol {leguminosa) y el arroz {cereal), los cuales por si solas no cubren fas
proporciones de proteina necesarias su maxima utilizacién por & Organismo, ya gue ambos tiensn
aminodcidos en proporcién limitante. Pero al consumirkos juntos, se suman proporciones de jos
aminoacidos y results una mezcla vegetal con los amincscidos esentiales suficientes para obtener
proteina de buena calidad v asi se utiliza e maximo valor nutritivo de ambces, teniendo @ demas

menos colesterol y purinas (Garcia, 1983).

Las mezclas también pueden hacerse a partir de vegetales con peguefias cantidades de alimentos

fuents de proteing animal como leche, huevo, carne o gueso {Garcia 1983).
Caracreristicas de los alimentos que pusden ser utilizados como mezlas vegetales

Pozible efecto de algtn deshalance en Jos aminodcidos
Disponibilidad de los aminsacidas

Que no se contengan factores toxicos inherentes 3 los
ingredientes ¢ gue puedan resultar por los métodes de

=laboracion
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- Ingredientes
o Bajocosto
o Accesibles localmente
Sabor agradable

Faciles de almacenar y transportar

Formulacion de mezclas vegetales

Las proteinas de origen animal se consideran de alta calidad ya que proveen al cuerpo los
aminoécidos que necesita. Los husvos, leche, carnes v pescado son fuentes de proteinas completas.
Las proteinas incompletas carecen o tiene muy bajo contenido de uno o més aminoacidos esenciales,
estas sonregularmente de origenvegetal. La complementacion de proteinas se basa en el principio dg
que una proteina deficients o limitante 2n un aminodcido esencial pueds Mejorarse a través de I3
adicidn de pequefias cantidades de otra proteina que sea una fuente rica en el aminodcido deficiente
dela primera. {Ruang, 2005)

Figurs 3. Cuadro de comparacion entre tipos d= alimentos y aminoécidos limitantes

s
CELAPROTENA

atviad
]

-

L m:m {Rﬁ!)

Los niimeros en ¢l paréntasis indican Is proporcion de [a mezdla, (Casanuseva, 2008)

357



Continuacién
ANEXO 8

358

Maiz-frijol 70-30

Maifz y harina de algodon 70-30
Harina de slgoddn y frijol caupi 60-40
Platanc-frijol 70-30

Harina de algoddn y gandul 70-30
Papa-frijol 80-10

Harina de algoddn y frijol negro 65-40
Camaote-frijol 80-20

Trige- frijol 30-10

Arroz-frijol 85-15 (Ruano, 2005}

Otras combinaciones

Legumbres + cereales integrales: lentejas conarroz, garbanzos con pan.

Legumbres + frutos secos y semillas: ensslada de lentejas con nueces,

Cerealés integrales + Idcteos vegetales: arroz o avena Con leche de SOYa

Frutos secos ysemillas + léctens vegetales: avena o arroz con leche vy Frutos secos.

Frutos secos y semillas + cereales integrales: ensalada de arroz con frutos secos, fideos con
nueces (Faillace, 2609)

Tortillas con gueso

Arroz con leche.

Combinar los cereales con leguminosas comotAroz con frijol, habkas o lemtejas.

Enalgunocs paises de Centroamériva s& han fabricado Férmulas proteinicas por combinacion

ce alimentos, un ejemplode estoes la incaparina.
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Actividad de participacion
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Guia de validacion de guias didacticas
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Pregunta Opciones de respuesta
¢, Como le parece el texto en la guia? Adecuado | Inadecuado
¢{,Se comprende el tema planteado en la guia? Si No
¢Comprende todas las palabras que aparecen en|

) Si No
la guia?
¢ Las ilustraciones son adecuadas segun el tema? | Si No
¢, Como le parecen las actividades desarrolladas en o
: Adecuadas | Inadecuadas

la guia?

Comentario:
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ANEXO 10
Formulacién y desarrollo de una mezcla de arroz y frijol con chipilin listo
para comer, de vida util prolongada a incorporarse en un kit de

emergencias en caso de desastre.

Figura 43

Preparacién de la muestra para el andlisis en bomba calorimétrica y proximal.
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ANEXO 11

Boleta utilizada en el analisis sensorial de preferencia por ordenamiento.

NOMBRE: : FECHA:

NOMBRE DEL PRODUCTO;

Frante a usted hay cuatro muesiras de mezcias de arroz con frijoly chipilin, que
usted debe ordanar en forma creciants de acuardo a8 su prefarencla an cuanto a
ts ceracteristica da ssbor.

Cada muestra debae lbavar un orden difsrants, dos mussiras no deben tener sl
mizmo ordan.

COMENTARIOSR;

MUCHAS GRACIASI

Figura 44
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Andlisis sensorial de preferencia por ordenamiento

Figura 45

Andlisis fisicoquimicos




364

Cuadro 80
Tabla de Kramer de categorias totales necesarias
para una significacién del 5% (p 0.05)

Los blogues de cuatro cifras representan:

Primer renglén: suma mfnima insignificante, cualquier tratamiento; maxima suma
de rangos insignificantes, cualquier tratamiento.

Segundo renglén: minima suma de rangos insignificantes, tratamientos
predeterminados; maxima suma de rangos fﬂSlgmfrcanie, tratamiento
predeterminado.

NR NoOmero de repsticiones

Numero de tratamientos o muestras ordenadas

NR 2 3 g 5 5 7 2] 9 10
2 - - » » ™ - ,. - ] -
. . . 3:0 | 311 | 8143 | 444 | 448 | 418

3 ~ - : 444|497 | 426 | 423 | 525 | 528
. 4B | 411 | 513 | 615 | 618 | 720 | 822 | 825

3 . 541 | 545 | 818 | 6.2 | 725 | 7.29 | 832 | 836
. 541 | 614 | 717 | 820 | 928 | 1026 | 11-29 | 13-31

5 . 614 | 7-18 | 822 | 928 | 941 | 10-35 | 11-39 | 12-43

6:9 | 718 | 847 | 1020 | 11.24 | 1827 | 1481 | 15-35 | 17-38 |

B 741 | BB | 921 | 1026 | 1181 | 1238 | 1341 | 14-46 | 15-51 ]

741 | 845 | 1119 | 12.24 | 1428 | 16.32 | 18.38 | 20.40 | 21-45

7 813 | 1018 | 11-24 | 1230 | 1435 | 1541 | 17-46 | 1662 | 16-58
813 | 10418 | 13-22 | 1527 | 17-32 | 1987 | 22-41 | 24-48 | 2651

8 815 | 1121 | 1327 | 15-83 | 17-36 | 18-46 | 20.62 | 2252 | 2A-64

10-14 | 1220 | 1525 | 17-31 | 2088 | 2341 | 2547 | 2852 | 3i-57
g 1118 | 1323 | 1530 | 1737 | 1944 | 22.50 | 24.57 27-71

e L AXAB | 1482 | 17-28 | 20-34 | 0340 | 28-46 | 29.-52 | 3058 | 3584
10 1248 | 1585 | 17-33 | 20-4D | 22-48 | 25.55 | 27-63 4278

12418 | 1624 | 1931 | 2387 | 2644 | 3050 | 33-57 | 3783 | 4070
11 13-20 | 16-28 | 1938 | 2244 | 2552 | 28.80 | 31-BB | 34.78 | 98.85
1449 | 1826 | 21-34 | 2541 | 2948 | 3355 | 3762 | 41-69 | 4578
12 1821 | 1B-30 | 2139 | 2547 | 28-58 | 31-85 | 34-74 | 38-82 | 41-81
o 3521 | 1829 | 24.36 | 28.44 | 3252 | 97.59 | 44-67 | 45.75 | 50-82 |
13 1623 | 2032 | 24-41 | 27-81 | 51-B0 | 35-69 | 3879 | 45-B8 | 45-98
1722 | 2181 | 2639 | 31-47 | 3558 | 40-64 | 4572 | B0-80 | 54-89
14 1726 | 2234 | 2644 | 30-54 | 34-B4 | 98.74 | 42.84 | 48.94 | 50-104
1824 | 23.39 | 2842 | 33.51 | 36-60 ! 44-68 | 49-77 | 54-88 | 59-95
15 19-28 | 23-87 | 2847 | 3258 | 37-68 | 41.79 | 4683 | 50-100 | 54111
19-26 | 2535 | 30-45 | 36.54 | 4283 | 47.73 | 53.82 | 59-99 | B4-101
16 20-28 | 2538 | 30-50 | 3561 | 40-72 | 45.83 | 45.95 | 54.106 | 59117
21-27 | 2787 1 83-47 | 39.57 | 4867 | 5477 | 57-87 | 63.97 | 89107
17 | €229 | 2741 | 32-53 | 38.64 | 43-87 | 48.88 | 53.100 | 68112 | G3-124
20-29 | 2640 | 35-50 | 41-81 | 4B-71 | 54-B2 | &1-02 | 67-10% | 74-113
18 23-31 | 2543 | 34.56 | 40-6B | 48-80 | 51.83 | 57-105 | 62-118 | 66.130
24-30 | 3042 | 9253 | A4-64 | B1-75 | 5886 | 6587 | 72-108 | 79-119
19 24.33 | 30-48 | 37-58 | 403.71 | 49-B4 | 55.97 | 61.140 | 67123 | 73-136
25-32 | .32:44 | 39-58 | 47-67 | B4-79 | 62.90 | £9-102 | 76-114 | B4-125
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— Numtero G alamentos o muesizas orderiadas

12

13

14

19

16

17

18

20

521

523

5-25

626

6-28

630

7-31

3-39
7-35

554
1029

537
1082

5-40
114

542

12:36

6-45
12:39

943
16-37

9-47
16-40

10-50
1743

10-54
18-48

10-58
13-49

6-48
12-41
11-61
20-52

6-51
.14:43

7-56
15-48

11-65
21-55

12-72
23-61

1362
20-45

14-66
21-49

14-81
23-52

15-65
24-56

16-69
25-80

16-74
27-63

17-78
28-67

18-87
31-714

18-60
2553

2269
30-61

18-85
27-57

18-1
29-61

20-76
31-65

21-81
32-70

2357
33-65

25-80
35-70

26-86
3775

2792
39-80

2086
74

23-91
36-78

25-101
40-88

2997
42-84

30-103
44-89

31100
40-94

42115
4899

27-n7
36-68

20-83
39-73

30-90
41-79

32-9
44-84

3108
47-89

35-109
4995

37118
52-100

38-122
54-108

40-128
57-111

W e N o o B w%é

3285
41,78

34-92
45-81

36-99
48-87

38106
5153

40113
5489

42-100
§7-105

44-127
60-111

45135
B3-117

47142
68-123

10

37-93
47-83

39-101
51-89

41-109
54-98

44116
57103

46124
51108

48132
64-118

51135
68122

KT
71-129

55155
75135

1

42101
5390

45-108
5787

#7-118
60-105

50128
£4-112

53134
88119

55-143
72:128

58-151
78133

60-160
B0-140

63-168
84-147

12

474109
5898

50-118
83-105

53:127
67-113

56-1368
714121

55-145 .
76-128

62184
80-130

85-163
B4-144

68172
89-151

71-181
93159

13

52117
§4-106

55-126
89-113

59-136
4121

62-146
784130

86-185
83108

69185
B8-146

3174
83-154

76-184
87-183

79-184
102471

14

57126
70-112

61-135
75-121

65-145
80-130

73-185
31147

75178
95-168

80-186
101155

84186
106-174

£8-206
111-183

15

§3-132
75120

67-143
81129

71154
87-138

{ 88157

78178

84-188
104-166

88107
109176

92208
115-185

96-21
121194

16

£8-140
81127

73-161
87137

77163
83-147

85-188
106-166

81187
112176

95-209

10-220
124-185

104232
130-208

17

73-178
87-134

78-180
94-144

83172
100-155

93-198
113176

g2-208
120-196

208-232
133207

113:244
136218

18

79-185
§3-141

84-188
100-152

90-180
107-163

95-183
114174

100-208
121-185

106-21B
128-196

1123
135-207

116-244
142:218

121257
149229

19

B4-163

20-176

£9-148

106-180

96-189
114171

102-202

121-183

107216

113-228

128-195

1183-242

136-200

143-218

124-258

130-268

151-208

15824 |
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Figura 44
Analisis proximal de las muestras
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Figura 45
Prueba de sellado
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Figura 46
Andlisis NPR
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ANEXO 12
Resultados tedricos, producto del analisis de la boleta utilizada en el

andlisis sensorial de preferencia por ordenamiento.

Cuadro 81
Datos para la determinacion del nivel energético
Pesos (g) Formulacién No.1 (g) | Formulacién No.2 (g) | Formulacién No.3 {g) | Formulacién No.4 {g)
Peso muestra 0.6267 0.6127 . 0.5196 0.5036
Ac. Benzoico . 0.6187 0.6424 0.5055 0.5295
Alambre 0.0154 0.0154 0.0155 0.0165
Pastilla 1.1963 1.0387 0.9822 1.0123
Alambre restante 0.003 0.0061 ; 0.0024 0.0063
Cuadro 82
Datos para la determinacién de proteina
Muestras Peso de muestras (g) HCI {mL) Proteina Total (%6)
Formulacién No.1 0.2578 3.8 13.8004
Formulacién No.1 0.2593 3.9 14.0817
Formulacién No.2 0.2574 3.9 14.1856
Formulacidon No.2 0.2580 4.2 15.2413
Formulacién 70-30 0.2524 3.5 . 12.9829
Formulacién 70-30 0.2619 3.6 12.8694
Cuadro 83
Datos para la determinacion de grasa.

Muestras Peso de muestras (g} [Recipientes (g) [Reciplentes con grasa (g) | Peso de grasa (g) | Grasa Total {g)
Formulacién No.1 5.0090 76.4527 76.4973 0.0446 0.8504
Formulacién No.1 5.0078 74,9979 75.0350 0.0371 0.7408
Formulacién No.2 5.0054 75.4997 75.5394 0.0397 0.7931
Formulacién No.?2 5.0200 75.2352 75.2810 0.0458 0.9124
Formulacién 70-30 5.0270 75.2370 75.2656 0.0286 0.5689
Formulacién 70-30 4.9248 75.4989 75.5232 0.0243 0.4934
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Cuadro 84
Datos para la determinacion de cenizas
Muestras Peso de muestras {g) | Crisoles (g} Crisol con cenizas (g) |Peso de ceniza (g} |Ceniza Total (g)
Formulacién No.1 1.0029 18.4859 18.5204 0.0345 3.4400
Formulacién No.1 1.0099 22.0996 22,1342 0.0346 3.4261
Formulacidon No.2 1.0543 22.7559 22.7929 0.0370 3.5094
Formulacion No.2 1,0438 16.5526 16.5900 0.0374 3.5831
Formulacién 70-30 1.0108 11.1521 11,1858 0.0337 3.3340
Formutacién 70-30 0.9651 12,9729 13.0057 0.0328 3.3986
Cuadro 85
Datos para la determinacion de fibra
Muestras Peso de muestras {g) | Crisoles (g) Crisol con fibra {g) Peso de fibra (g) | Fibra Total (g)
Formulacién No.1 1.0043 43,5142 - 43,5176 0.0034 0.3385
Formulacién No.1 1.0068 42.8791 42,8799 0.0008 0.0795
Formulacién No.2 1.0027 42,5975 42,6002 0.0027 0.2693
Formulacién No.2 1.0050 42,9739 42,9761 0.0022 0.2189
Formulacién 70-30 1.0035 42.4567 42.4550 0.0023 0.2292
Formulacién 70-30 1.0061 43,0341 43,0355 0.0014 0.1392
Cuadro 86

Dietas elaboradas para los ratones para obtener un porcentaje

de proteina del 10% o menos.

. Dieta
Ingredientes (g) 7 > 3 (70:30)
Harina de Formuiacién 71.74 68.21 77.04
Vitamina 1 1 1
Aceite 5 5 5
Minerales 4 4 4
Almiddn 18.26 21.79 12.96
Cuadro 87

Porcentaje de proteina en cada una de las dietas de los ratones.

Dieta Proteina (%)
1 8.7093

2 8.0365

3 9.2956
Control 9.8600




Cuadro 88

Registro de crecimiento de ratas de la dieta No. 1

Peso (g)

50 67 81 95
Aumento de peso (g) 17 14 14 45
Alimento dado (g) 100 100 120 320
Alimento sobrante (g) 38 28 43 109
Alimento ingerido (g) 62 72 77 211
NPR 2.4488
Peso (g) 46 66 84 9%
Aumento de peso (g) 20 18 12 50
Alimento dado (g) 100 100 100 300
Alimento sobrante (g) 4 28 22 92
Alimento ingerido (g) 58 72 78 208
NPR 27601

Peso (g) 50 67 79 95

Aumento de peso (g) 17 12 16 45
Alimento dado (g) 100 100 125 325
Alimento sobrante (g) 24 11 30 65
Alimento ingerido (g) 76 89 95 260.00
NPR 1.9873
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Cuadro 89

Registro de crecimiento de ratas de la dieta No. 2

formulacién 70:30.

Peso {g) 46 59 83 89

Aumento de peso (g) 13 24 6 43
Alimento dado {g) 100 120 100 320
Alimento sobrante (g) a7 41 36 124
Alimento ingerido {g) 53 79 64 196
NPR 2.3601

Emeee = o

Peso (g) 48 65 96

Aumento de peso (g) 17 8 48
Alimento dado (g) 100 120 120 340
Alimento sobrante (g) 31 16 30 77
Alimento ingerido (g) 69 104 S0 263
NPR 1.9634

Peso (g) 48 70 88 98
Aumento de peso (g) 22 18 10 50
Alimento dado (g) 100 100 100 300
Alimento sobrante (g) 43 36 17 926
Alimento ingerido (g) 57 64 83 204
NPR 3.0498
Peso (g) 46 66 o1 101
Aumento de peso (g) 20 25 10 55
Alimento dado {g) 100 120 100 320
Alimento sobrante (g) 34 a2 22 98
Alimento ingerido (g) 66 78 78 222
NPR 3.0828 )
Peso (g) 48 72 86 102
Aumento de peso (g) 24 14 16 54
Alimento dado (g) 100 100 100 300.
Alimento sobrante (g) 17 16 8 41
Alimento ingerido (g) 83 84 92 259
NPR 2.5943
Cuadro 90
Registro de crecimiento de ratas de la dieta No. 3,
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Cuadro 91
Registro de crecimiento de ratas de la dieta control, ratas machos.

Peso (g) 50 81 117 146
Aumento de peso (g) 31 36 29 96
Alimento dado (g) 100 120 150 370
Alimento sobrante (g) 28 18 34 80
Alimento ingerido (g) . 72 102 116 290
NPR 3.3573
Peso (g) 50 86 113 145
Aumento de peso (g) 36 27 32 95
Alimento dado (g) 100 120 150 370
Alimento sobrante (g) . 11 4 36 51
Alimento ingerido (g) 89 116 114 319
NPR 3.0203
Peso (g) 48 80 121 150
Aumento de peso (g) 32 41 29 102
Alimento dado (g} 100 120 150 370
Alimento sobrante (g) 25 11 30 66
Alimento ingerido (g) 75 109 120 304
NPR 3.4029
Cuadro 92
Registro de crecimiento de ratas de la dieta control, ratas hembras.
o : S semana e R T
Peso {g) 50 81 113 139
Aumento de peso (g) 31 32 26 89
Alimento dado (g) 100 120 150 370
Alimento sobrante (g} 27 20 33 80
Alimento ingerido (g) 73 100 117 290
NPR 3.1125
i S T R
Al A S e “g 8 s aied 3 £ RS 7%
Peso (g) 50 78 111 1371 .
Aumento de peso (g) 28 33 26 87
Alimento dado (g) 100 120 150 370
Alimento sobrante (g) 23 16 25 64
Alimento ingerido (g) 77 104 125 306
NPR
3&»"‘(-‘ A ARY b 5t SRS
Peso {g) 131
Aumento de peso (g) 26 85
Alimento dado {g) 100 120 150 370
Alimento sobrante (g) 22 18 32 72
Alimenta ingerido (g) 78 102 118 298

NPR 2.8928




ANEXO 13

Guia de elaboracion de tortilla de vida atil
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Proceso
1. Pesado de harina
2, Pesado de agua
3. Pesado de otros ingredientes
4, Mezclar las gomas con la harina hasta alcanzar una mezcla
homogénea
5. Disolver uno por uno los ingredientes sélidos
Disolver los polioles '
7. Afiadir alrededor del 33% del agua a la harina y mezclar hasta.
disolver la mayor cantidad de harina en el agua.
Repetir paso 7, dos veces
8. Dividir en porciones de 30g
9. Formado
10. Coccion
11. Enfriamiento a 24°C
12. Empacado
13. . | Etiguetado
14, Almacenamiento

Figura 47
Evaluacion Sensorial de tortilla de maiz
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Figura 48
Tortilla por tripolifosfato de sodio

Figura 49
Medicién de Actividad de agua y penetracién
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Figura 50
Anadlisis proximal de tortilla

Figura 51
Determinacién de vida util




Figura 52
Medicidn de calibre, empagques

TRACRDINA
O EXTRACHR,
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Cuadro 93
Determinacién de espesor de empaque
. Largo Ancho Area Peso Espesor ' . '
Material 5 2 Peso promedio (g)
{em) (cm) “(m%) (9 (g/m’) ‘
0.041 25.438
LDPE A (PEa) 4 4 0.0016 25.188 10.354
0.040 24.938
' : 0.073 45813
LDPE B (PEb) - 4 4 0.0016 43.469 +3.315
| ( ' 0.066 |41.125

LDPE: Polietileno de baja densidad
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ANEXO 14
Guia sobre el perfil sensorial y grupo focal, tortilla de maiz

I. INTRODUCCION

La tortilla es conocida como el vehiculo alimenticio de mayor consumo en
Guatemala, aumentando su ingesta a medida que la clase socioeconémica se reduce,
especialmente en sectores rurales. Por su naturaleza se trata de un producto con una

vida de anaquel muy corta.

Dentro del pais existen regiones con habitantes de bajos ‘recursos que son
afectados por fenémenos ocasionados por el cambio climatico que los llevan a pérdidas
materiales. En tales escenarios, organizaciones nacionales e'internacionales ofrecen su
apoyo en cuanto a vivienda y alimentacién. Al tratarse de personas que no cuentan con:
los utensilios ni materias primas necesarias para elaborar un alimento, se proporciona

un producto listo para consumirse. Es decir, que no requiere preparacion previa.

Se formulé y desarrollé una tortila de maiz con vida util prolongada a’
incorporarse en un kit de emergencias en caso de desastres destinado a comunidades
vuinerables a lo largo del corredor seco, Guatemala. Mediante ia creacion de dicho
alimento se espera alcanzar la resiliencia en cuanto a la alimentacién de la poblacién. Al
hacer el perfil sensorial de la tortilla se pretende evaluar los atributos sensoriales de
ésta, asi como de una tortilla comun y determinar los descriptores que caracterizan al
producto. Al hacer el grupo focal de la tortilla se pretende medir la aceptacién hacia

ésta, evaluando posibles cambios en la formulacién de ser necesarios.

ll. OBJETIVOS
* Determinar el perfil de aroma, sabor, apariencia y textura de la tortilla original y
la tortilla con vida util prolongada.
» Comparar los atributos ambas formulaciones de tortilla a través de las gréficas

de arafia.



lIl. MATERIALES Y EQUIPO

Cuadro 94

Materiales para la elaboracion de la tortilla (formula original)

Ingrediente

Peso (¥0.05g)

Harina de maiz

310.24

Agua

389.76

Cuadro 95

Materiales para la elaboracion de la tortilla con vida atil prolongada:

ingrediente Peso (+0.05g)
Harina de maiz 290.85
Agua 381.50

' Sorbato de Potasio 1.40

Propionato de Sodio | 0.70

Goma Guar 3.50

CMC 1.05

Goma Xantan 1.75

Cloruro de Sodio 2.10

Sorbitol 7.00

Glicerol 7.00

Gluconodeltalactona | 2.80

Acido Fumarico 0.35

Cuadro 96
Equipo necesario para hacer el analisis sensorial

. CANTIDAD
DESCRIPCION ‘Perfil Sensorial | Grupo Focal
Vasos desechables 100 25
Platos desechables grandes | 30 3
Bandejas 20 -
Picheles 10 2
Rollo de papel mantequilla 1 --
Rollo de masking tape 1 -
Marcador 1 -
Servilletas 100 100
Lépices 20 -

Computadora

379
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IV. METODOLOGIA
A. Perfil sensorial

1. Preparacién de las muestras. Ambas formulaciones fueron: preparadas el
dia de la prueba manteniéndose a temperatura ambiente en el Laboratorio de

Tecnologia de Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala.

En el morhento de la prueba a cada panelista se le entregaron dos muestras de
un cuarto de tortilla. Las muestras se colocaron en bandejas sobre papel encerado. El
orden que se siguié en la presentacion se muestra en el cuadro 4. Los codigos
asignados se escribieron sobre el papel encerado. Previo al inicio de la prueba se dio a-
conocer €l objetivo de la misma a los panelistas. A cada uno se le proporciond una
bandeja con las dos muestras, un vaso con agua para enjuague, -una servilleta, los
alimentos y soluciones que se usaron como referencias, una escala de color, un lapizy

la boleta de perfil sensorial.

Seguidamente los panelistas evaluaron las muestras de izquierda a derecha y -

llenaron la boleta de acuerdo a la intensidad percibida de cada atributo.

2. Seleccion de las referencias. La persona que formulé el producto seleccions
los atributos que consideré méas importantes para describir la tortilla, que fueron: color,
olor, textura y sabor. De cada atributo se definieron varias caracteristicas de las cuales
se mediran sus intensidades. Para evaluar el color se utilizé una paleta de colores que
se imprimié una por panelista. Para evaluar el olor y el sabor se usaron soluciones de
los sabores basicos que podian percibirse y 3 alimentos. La textura se evalud usando

como referencia la tortilla original de maiz.

Las referencias se presentaran junto con las muestras de manera que los
panelistas puedan comprar las intensidades. Las referencias representaron el valor
maximo en la escala y el valor minimo fue 0 (cero) equivalente a la ausencia de la

caracteristica.
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3. Andlisis de datos. Con los datos numéricos obtenidos se hara un cuadro con
las intensidades que los panelistas dieron a cada atributo. Al final de cada columna se
obtendra la sumatoria total para cada muestra y se determinara la media y la desviacion
estandar de intensidad de cada descriptor. Con los promedios se elaborara una gréafica

.de arafta para cada muestra por atributo. Las gréaficas ayudaran a comparar los
resultados encontrados en las diferentes muestras. La desviacién estandar servira para

discutir sobre ia precision del grupo para evaluar cada atributo.

Las gréficas de arafia se pueden hacer en Excel, tomando en cuenta que en

este programa se llaman radiales.

Cuadro 97

Orden de presentacion de las muestras
. Muestra

#

; 1 2 # 1 2
1 741 371 21 666 258
2 052 447 22 135 300
3 700 263 23 019 732
4 1104 613 24 797 813
5 747 019 25 279 556
6 772 514 26 479 291
7 53 525 27 486 999
8 | 150 984 28 792 | 472
9 176 222 29 447 597
10 | 012 363 30 731 454
11 | 616 935 31 626 266
12 | 788 300 32 368 124
13 | 863 881 33 409 087
14 | 012 913 34 937 874
15 | 200 434 35 292 771
16 | 933 464 36 592 807
17 | 2561 628 37 440 756
18 | 966 968 38 174 962
19 | 848 073 39 203 822
20 | 303 626 40 592 269
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B. Grupo focal

1. Preparacion de la prueba. Los panelistas se reunieron en tres grupos de
diez, en el Laboratorio de Analisis Sensorial ubicado en el salén E-106 de la
. Universidad del Valle de Guatemala. Los panelistas fueron acomodados en una mesa

sin separaciones para facilitar la discusion.

Antes de iniciar la prueba se dio una explicacién breve del porqué el producto
fue formulado y-las caracteristicas que tiene. Ademas se explicaron los objetivos de la
prueba y la metodologia a seguir. A cada panelista se le entregé.la muestra de un
cuarto tortilla, un vaso con agua, y una servilleta. Las muestras fueron servidas a:
temperatura ambiente o inferior (no llegando a temperatura de refrigerado) por el uso

del producto final.

El grupo focal se llevé a cabo a través de la discusién grupal de cada uno de los
descriptores para la tortilla. El moderador fue el encargado de explicar cada uno de los-
descriptores, siendo estos olor, apariencia, textura y sabor. EI moderador seguira la

guia para grupo focal que se adjunta al final.

2. Analisis de datos. El moderador tomara nota de todas las respuestas de los -
panelistas y llevara el conteo de respueStas donde se solicita que - califiquen la

caracteristica.

Para el analisis de datos, las respuestas de los panelistas seran agrupadas y se
reportaran en Cuadro No. s de frecuencia. Se agruparan las respuestas segun los

atributos de apariencia, olor, textura y sabor.

Fecha:

Nombre:




Boleta de perfil sensorial, tortilla de maiz

ANEXO 15
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A continuacién se le presentan 2 muestras de tortilla de maiz. Se le solicita

probar las muestras de izquierda a derecha, luego calificar la intensidad con que se
detecta cada uno de los descriptores de aroma, sabor y apariencia que se perciben,
utilice una escala de 0 a 10, donde O sera un atributo no percibido y 10 la maxima

intensidad.
ATRIBUTOS:
A. Apariencia
Cédigo Color Homogénea
B. Aroma
N
: '© N
£ ©
B3 2 S £
o 9 © 9
o ()] 3 ] [{]
=t g o k z 2 2
Q 'S 9 © o o ©
O < i n o 1l =
C. Textura
Cédigo Suave Elastica Quebradiza




D. Sabor

Cédigo Dulce Salado Elote

Tortilla
maiz

de

384

En el espacio proporcionado para el efecto, se le solicita anotar si encontré algin

otro atributo que se pudiera usar de descriptor en cuanto a:

Aroma:

Sabor:

Apariencia:

Textura:

iMuchas gracias por su colaboracién!
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ANEXO 16
Guia de discusion de grupo focal, tortilla de maiz.

e Participantes 7
Alumnos del curso de Andlisis Sensorial de Alimentos, segundo semestre 2012.

¢ Introduccién
Buenas tardes, muchas gracias por su presencia y colaboracion.

e Presentaciéon
* del moderador
e del producto
» del objetivo de la practica.

* de como se llevara a cabo la prueba.

e Discusion
A cada panelista le fue proporcionado un plato con tortilla de vida (til prolongada
y a continuacién se le explicé el parametro a evaluar. El orden solicitado fue el

siguiente: apariencia, aroma, textura y sabor.

Al finalizar cada atributo, los panelistas mostraron sus puntos de vista y todas las

observaciones fueron tabuladas.



Cuadro 98
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Tabulacién de puntos de vista de panelistas

Atributo Solicitud Preguntas
Evaluar el color a lo largo de la | ¢El color de las muestras es.
superficie, color y forma de las orillas, | homogéneo? o
forma en general de la tortilla, | Alguna de las muestras itiene
. regularidad de su superficie. El color de | Sécciones crudas?
Apariencia | |3 tortila debe ser medianamente | ¢Qué color aprecian en la superflcle de
uniforme en todas sus areas, pudiendo | ¢ada muestra? ~
existir secciones mas oscuras por | (El tamafio de latortillale parece
coccion. No debe tener secciones | adecuado?
crudas. ¢Qué opina respecto al grosor'?
Debe ser suave. Ideaimente elastica, | ¢Qué piensa de la elasticidad de cada-
comparable con una tortilla de maiz | muestra? -
Textura comun ¢Percibe la suavidad de cada
muestra?
¢Qué valor le darian a la pegajosidad
que tiene cada muestra?
¢Le parece quebradiza la tortilla?
El producto tiene un olor caracteristico | ¢ Qué olor percibe en la muestra?
por los componentes empleados en la | (enlistar descriptores, conteo
formulacién. Estos idealmente no | frecuencia) .
Olor debieron desagradar al panelista, pero | ¢Percibe olor a quemado en cada»

de haberlo hecho se  incluyen
anotaciones para posibles
modificaciones a la formulacion.

Idealmente se debe percibir un aroma a
tortilla comun.

muestra?
¢Le agrada el aroma general del
producto"

A lo largo de toda la evaluacién, el moderador ird consuitando si existe alguna

duda




Cuadro 99

Etapa formulacién, barrera pH
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PH .
Tortilla
B . Porcentaje Masa - : — -
arrera | Ingrediente (%) - . . | Mediciones .
Mediciones | Promedio Incert (£0.05) Promedno» Incert
(+0.05)
Harina 41.45 6.31 6.33 :
PH1 Agua . 58.50 6.30 6.31 0.01 - 6.34 6.34 0.01
Acido ‘fumérico 0.05 6.31 : 6.34 :
Harina: 41.50 5.60 5.65
PH2 Agua 58.35 5.61 5.60 0.01 5.64 5.65 0.01
Acido fumarico 0.15 5.60 5.65
Harina 41.75 4.86 ) ‘ 4,92
PH3  |Agua 58.00 4.86 4.86 0.01 4.93 493 0.01
| Acido tumarico 0.25 4.85 4.93
-] Harina 41.45 6.73 7 6.76 o
PH4 Agua 58.50 6.73 6.73 0.00 6.77 6.76 0.01
Gluconodeltaléctona 0.05 6.73 6.76 ' :
1 Harina ' 41.50 6.39 6:43 .
PH5 Agua 58.35 6.39 6.39 0.00 6.42 6.42 0.01
' Gluconodeltalactona 0.15 6.39 6.41
Harina 41.75 6.14 6.15
PH6 Agua 58.00 6.14 6.14 0.01 6.15 6.15 0.00
G!uconodeltalgctona 0.25 6.13 6.15
Harina 41.55 5.70 5.60
PH7 Agua 57.95 572 5.70 0.02 5.62 5.61 0.01
Gluconodeltalactona 0.50 5.68 5.61
Harina 42.30 4.29 4.30
oHa /’\gua 57.30 4.30 120 oo 4.31 430 - 0.01
Acido fumarico 0.15 . 4.29 429
Gluconodeltalactona 0.25
Harina 42.30 5.83 5.57
Agua 57.25 5.83 557
P Acido fumarico 0.05 5.82 583 001 5.56 - oo
Gluconodeltalactona 0.40




Cuadro 100
Etapa formulacion, barrera pH. Evaluacion sensorial’
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Evaluacion sensorial

Barrera
Olor Apariencia Textura Sabor
P Apariencia a fortila normal.
Aroma minimo. N Y A . .
Poco olor a tortilla. Amarillenta. Las orillas .estan un | Un paco mas dura qus Sabor a ftortilia. Muy poco sabor.
PH1 ; . pocc quemadas perc tiene una | una tortilla normal. §; .
Casi no ‘tiene S N f Insipida. oo
aroma buena apariencia. Las orillas | Textura apropiada.
: estan un poco quebradas.
Agradable. Un poco amarilla, o )
PH2 Poco olor a‘tortilla. | similar a tortilia de maiz. Esta un | Mas rigida que una tortilla | Sabor a tortilla de maiz."Se siente
Casino tiene olor. { poco quemada de las orillas y no | normal. Agradable. sabor a las partes‘guemadas.
: del centro. : :
PH3 Olor a tortilla. Poco | Me gusta. Es un poco mas | A tortila. Un poco mas | Se” siente "un ‘toque Acido al’
aroma. amarilla, Agradable. A tortilla. dura o elastica. masticar. Final acido. Desagradable.
Olor a ftortilla de i .
maiz. Aroma.jeve a . . _{ Similar a una tortilla de Normal.-Sabor a tortilla. Se siente un
PH4 quemado. En r(;:lic;r Iiga:aéri?llasdeuzr:aégrsﬂlla de maiz * comin.”” Es~ mds | poco lo' quemado. de las orillas, No
general . tiene ‘un ’ a ' suave que las anteriores. | me desagrada ni agrada.
buen olor.
Olor - suave a ' . "
PHS tortilla. Me agrada { A tortilia normal. Agradable. Se Img:iazl quneor#’; tomslfafee .P:'%O :::iorr'm-r'zgeS?:ntzuega;?:og
el aroma. : Buen | miran algunas secciones crudas. : - | pero - :
olor. Agradable. tortilla.
Muy . poco olor. | Secciones un poco oscuras. . ) i N N :
Casi no se siente | Buena apariencia. Orillas un poco | Apropiada. Como una Poco sabor a tortilla.. Se siente un
PH6 N leve sabor a masa.cruda. A tortilla
: el olor. Olor suave | quemadas. Me gusta la | tortilla normai. Me gusta. normal
a tortilla. apariencia. )
Olor extrafio. No | Tortila  normal. Buena ) Se siente una nota 4cida, leve, a
PH7 desagradable. Olor | apariencia. No estd quemada, me | Un poco rigida. final.
suave a tortilla. gusta. - Buen sabor.
OIo‘r agradabl.e, a Muy buena. Buena apariencia. :
tortila. Se siente ; . , -
PH8 un aroma a Calor claro, a tortilla. Manchas | igual a una tortilla comdn. Muy 4cida. Desagradable. Mal
quemado al final. gzﬁfnsaly negras como una tortilla | Suave. sabor.
Agradable. :
Olor a torttila. Un poco mas elastica y
PH9 Normal. Un poco a Agradable. Color claro. Manchas dura que una tortilla | Poco sabor. Sabor a tortilia

quemado.

café claro, no desagradables.

normal. Agradable.




Cuadro 101
Barrera Aw. Ensayos preliminares Aw.
Cloruro de sodio
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Actividad de agua, Aw, MASA Actividad de agua, Aw, TORTILLA
Formu. Porcentaje .
.. Ingrediente Mediciones Mediciones . .
lacién (%) Promedio | Incert Promedio | Incert
(¥0.005) (£0.005)
Harina 42.60 0.990 0.984 )
C1 Agua 57.00 0.990 0:990 0.000 [0.985 0.985 0.001
Cloruro de Sodio .| 0.40 )
) Harina 42.40 0.990 0.985
C2 Agua 57.05 0.986 '0.988 0.003 |[0.985 0.985 0.000
' Cloruro de Sodio | 0.55 '
. Harina ~142.20 0.989 0.981
C3 Agua 57.10 0.986 0.988 '10.002 ]0.979 0.980 0.001
| Cloruro de Sodio | 6.70 ‘ '
Harina 42.10 0.988 ) 0.983
C4 Agua 57.05 0.987 0.988 0.001 [0.984 - 0.984 0.001
Cloruro de Sodio | 0.85
Cuadro 102
Barrera Aw. Ensayos preliminares Humedad.
o ' Cloruro de sodio _
Humedad (%), MASA Humedad (%), TORTILLA
Formulacién ' ingrediente Porcentaje Mediciones Mediciones j
(%) Promedio | Incert Promedio Incert
, (£0.0005) (20.0005)
Harina 42.60 64.0632 42,8898
c1 Agua 57.00 63.0870 63.5751 0.6903 {42.7428 42,8163 0.1039
Clorure de Sodio | 0.40
Harina 42.40 60.6976 42.3485
C2 Agua 57.05 60.7520 60.7248 0.0385 [41.8561 42.1023 0.3482
Cloruro de Sodio | 0.55
Harina 42.20 60.9829 42.9253
c3 Agua 57.10 61.0055 60.9942 0.0160 |42.0510 42.4882 0.6182
Cloruro de Sodio | 0.70
Harina 42,10 61.2339 40,6579
c4 Agua 57.05 61.0129 61.1234 0.1563 |41.4618 41.0599 0.5684
Clorurc de Sodio | 0.85




Cuadro 103
Barrera Aw. Ensayos preliminares Aw.
Tripolifosfato de sodio
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Actividad de agua, Aw, MASA Actividad de agua, Aw, 'TORTILLA

Formu . Porcentaje -
lacion Ingrodiente (%) Mediclones Promedio | Incert Mediciones Promedio Incert
(20.005) (£0.005)
T Harina 42.50 0.990 0.989
Agua : 57.00 0.988 0989 | 0.001 0.986 - 0.988 0.002
TPF de Sodio | 0.50 o
T2 |Haina | 4225 0.988 1 oee2 [ 7
Agua ] - 56.75 © 0.988 0.988 | 0.000 0.982 0.982 " 0.000
TPF de Sodio 1.00 ’ ’
T3 Harina 1. 42.00 0.987 © 0.985.
Agua l . 56.50 0.986 0.987 1 0.001 | 0.980 0.983 | 0.004
TPF de Sodio |- 1.50 ' '
T4 Harina L - 4170 0.986 : © 0.983
Agua 56.30 0.986 0.986 0.000 0.980 . 0.982 '0.002

TPF de Sodio 2.00

TPF: Tripolifosfato de Sodio

Cuadro 104
Barrera Aw. Ensayos Humedad.
Tripolifosfato de sodio

Humedad (%), MASA Humedad (%), TORTILLA '
Formu L Porcentaje I
lacién Ingrediente 1 (%) Mediciones. Promedio Incert Mediciones Promedio -Iﬁcert
(£0.0005) ) (£0.0005) i
T Harina 42.50 58.8633 | 52.4427
Agua 57.00 59.5718 59.2176 05010 |53.0526 " 52.7477 0.4313
TPF de Sodio | 0.50 ) N
T2 Harina 42.25 58.9995 51.7750 .
Agua 56.75 §7.0243 58.0119 1.3967 [515621 51.6686 0.1505
TPF de Sodio | 1.00 .
T3 Harina 42.00 56.3339 49.8874
Agua 56.50 57.0261 56.6800 0.4895 |50.9623 50.4249 0.7601
TOF de Sodio | 1.50
T4 Harina 41.70 56.2780 49.0502
Agua 56.30 56.3010 56.2895 0.0163 |49.4673 49.2588 0.2949
TOF de Sodio | 2.00 ‘J

TPF: Tripolifosfato de Sodio




Cuadro 105

Barrera Aw. Actividad de agua y humedad en masa
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Actividad de agua MASA, Aw Contenido de humedad MASA (%)
Porcentaje _
Barrera |Ingrediente Mediciones i Mediciones . ‘
(%) Promedio |Incert Promedio | Incert
(£0.003) (£0.0005)
Harina 43.00
0.950 54.3532
Agua 49.55 -
Sorbitol 4.00 :
AW1 i 0.960 0.958 0.007 55.4350 54.8078 | -0.5612
Glicerol 3.00 : -
Gluconodeltalactona 0.40 ) ’
, 0.964 54.6353 -
Acido fumarico 0.05 k
Harina 44 .00
0.968 59.2211
Agua 50.55 ]
Sorbitol 3.00 Co : , ,
AW2 0.970 0.971 0.004 58.6460 58.9307 0.2876
Glicerol _ 2.00 '
Gluconodeltalactona 0.40
0.976 58.9250
Acido fumarico 0.05
Harina 45.55
0.977 58.4639.
Agua 52.00 :
Sorbitol 1.00 - )
AW3 0.975 0.976 0.001 58.5230 - 58.4526 0.0766
Glicerol 1.00 : )
Gluconodeltalactona 0.40
0.975 58.3710
Acido fumarico 0.05
Harina 43.15 0.985 56.9960
Agua 56.00 :
0.985 57.3520
AW4 Cloruro de Sodio 0.40 0.985 -0.001 ‘ 57.0443 0.2866
Gluconodeltalactona 0.40 '
0.984 56.7850
Acido fumarico 0.05 ’
Harina 43.25 0.987 56.6689
Agua 56.00 :
0.986 56.8450
AWS5 Cloruro de Sodic 0.30 0.986 - 0.001 56.8530 0.1882
Gluconodeltalactona 0.40
, 0.986 57.0450
Acido fumarico 0.05
Harina 41.25
0.978 60.8074
Agua 56.00
Sorbitol 1.00
AWE Glicerol 1.00 0.971 0.975 0.004 61.3620 60.7856 0.5876
Cloruro de Sodio 0.30
Gluconodeltalactona 0.40
0.977 60.1875
Acido fumarico 0.05
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Cuadro 106
Barrera Aw. Actividad de agua y humedad en tortilla
Actividad de agua TORTILLA, [ Contenido _de humedad
. Porcen- | Aw TORTILLA(%)
Barrera Ingrediente taje Medicio- : .
(%) nes Promedio |Incert (M+gcggz)osr;es :ir:me- Incert
(+0.003) -
Harina 43.00
0.969 43.8255
Agua 49.55
Sorbitol 400

AW1 0.974 0.969 0.006 |44.0532 43.8003 | 0.2663
Glicerol 3.00 )
Gluconodeltalactona 0.40 :

. 0.963 -143.5223
Acido furnarico 0.05
‘| Harina 44.00
0.968 44.8691
Agua 50.55
Sorbitol 3.00 K ’

AW2 .- 0.976 '0.972 0.004 |44.8283 45.3517 | 0.8715
Glicerol - - 2.00 ) :
Gluconodeltalactona 0.40 )

. - 0.971 46.3578
Acido fumarico 0.05
Harina 45.55

0.981 46.5770
Agua 52.00
Sorbitol 1.00 :

AW3 0.977 0.979 0.002 |[46.7380 46.5623 | 0.1834

Glicerol 1.00 ’
Gluconodeltalactona 0.40
0.979 46.3720
Acido fumarico 0.05
Harina 43.15 0.969 49.1889
Agua 56.00
0.959 : 49.2784 - )

AW4 Cloruro de Sodio 0.40 0.966 10.006 49.5000 | 0.4636

Gluconodeltalactona 0.40
0.971 50.0328

Acido fumarico 0.05

Harina 43.25 0.985 50.6272

Agua 56.00 )
0.977 51.7236°

AWS5 Cloruro de Sodio 0.30 0.981 0.004 50.9432 |0.6799

Gluconodeltalactona 0.40

0.981 50.4788
Acido fumarico 0.05
Harina 41.25

0.979 50.2666
Agua 56.00
Sorbitol 1.00

AWE Glicerol 1.00 0.980 0.980 0.002 [49.3938 49.9196 | 0.4631
Cloruro de Sodio 0.30
Gluconodeltalactona 0.40

_ _ 0.982 50.0984
Acido fumarico 0.05




Cuadro 107
Barrera Aw. Evaluacién Sensorial, tortilla

393

Porcentaje Evaluacién sensorial
Barrera Ingrediente
(%) Oior Apariencia Textura Sabor
Harina 43.00 Olor leve a tortilla. { Un poco Eé més resistente a la | Se” siente un poco
Agua 49.55 Se siente un quemada en las | ruptura que una tortilla | dulce al final. No
AW1 Sorbitol 4.00 aroma a | orillas. ' Oscura. | normal. Dura. tiene sabor a tortilla.
quemado. Buen | Apariencia a
Giicerol 3.00 olor. tortilla de maiz.
Gluconodeitalactona 0.40
Acido fumarico 0.05
Harina 44.00 Olor normal a | Apariencia ~  a | Similar a una forﬁlla de | El sabor es un poco
Agua 50.55 tortila. Un poco | tortilta. Las orillas | maiz. Menos suave. dulcé. No me gusta
Sorbitol 3.00 olor a quemado, | estan .muy ) para fa-tortilla.
AW2 Glicerol 200 pero Ano quebradas, no o
Glconodeliaiacions 070 desagradable. son lisas - como )
- . en una tortilla
Acido fumarico 0.05 normal. : '
Harina 45.55 Olor a tortilla. Un | Apariencia - Suave. Como una tortilla | Sabor muy suave a
Agua 52.00 poco quemado. { agradable. A | normal. Me gusta. ' tortilla. .Se siente
Sorbitol 300 Agradable. Me | tortilla normail. mas el sabor
AWS Giicerol 160 gusta. Estda un. poco quemado. Al final se
Gluconsdeliaiciona 570 quemada. Color a siente  un ksabor
tortilia. Estd un dulce. No me
Acido fumarico 0.05 poce  agrietada desagrada.
de las orillas.
Harina 43.15 Aroma suave. a | Apariencia a | Rigida. Dura. La tortilla | Salado.
Agua 56.00 tortilla. tortilla. Un poco | no eé tan suave .como :
AW4 Cloruro de Sodio 0.40 oscura. una tortilla normal.
Gluconodeltalactona 0.40
Acido fumarico 0.05
Harina 43.25 Aroma a tortiila. | Agradable. A | Similar a una tortilla. Un | Se siente un’ poco
Agua 56.00 Un poco altortilla de maiz. | poco més resistente. | salado. Sabe a
AWS Cloruro de Sodio - 0.30 quemado. Tiene manchas | Dura. tortilla con sal. EI
Gluconodeltalaétona 040 en las orillas ’ sabor es aceptable.
Acido fuma’rico> 0.05 (quemado)
Harina 41.25 Aroma agradable | Manchas  café, | Suave, como una tortilla | Una - nota acida al
Agua 56.00 a tortilla. Me | pero agradable. | normal. Agradable. final. Se siente bien.
Sorbitol T00 gusta. Olor a | Color a tortilla. No me desagrada.
AWE Giceror 50 tortilla. Me agrada. Lo comeria. Buen
Cloruro de Sodio 0.30 sabor.
Gluconodeitalactona 0.40
Acido fumarico 0.05




Cuadro 108
Eleccion de mejoradores de textura. Aw

-

394

Actividad de agua MASA, Aw Actividad de agua TORTILLA, Aw
Porcentaj
Formula Ingrediente e Mediciones Mediciones
o Promedio Incert Promedio Ingert .
(%) (£0.005) -(£0.005)
Harina - 41.75
Agua 55.00 0.980 0.979
Goma Guar 0.50
Sorbitol - 1.00
TX1 . 0.982 0.002 . 0.981 0.003
Glicerol 1.00 0.982 0.984
Cloruro de Sodio 0.30
Gluconodeitalactona | 0.40
_ 0.984 0.980
Acido fumérico 0.05
Harina 41.75 |
Agua 56.00 0.981 0.982
Goma Guar 0.10
CcMC 0.15
Goma Xantén 0.25 0.983 0.984
TX2 0.983 0.002 0.981 0.004
Sorbitoi 1.00
Glicerol 1.00
Cloruro de Sodio 0.30
0.984 0.977
Gluconodeltalactona | 0.40
Acido fumarico 0.05




Cuadro 109

Eleccién de mejoradores de textura. Penetracién
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Penetracion (110mm @24.0°C)
Formul || gredionte Dia 0 Dia 1 Dia 2
a .
Medicié | Promedi |Incer | Medicié6 | Promedi |incer Medi | Promedi | Incer
n 0 t n o] t fcion o t
Harina 35.0
24.00 39.00
Agua 0
Goma Guar
36.0
Sorbitol 26.00 33.00 -O ’
TX1 - 24 67 115 35.67 3.06 36.33 1.53
Glicerol
Cloruro de Sodio
Gluconodeltalacton : 38.0
24.00 35.00
a 0
Acido fumarico
Harina
38.0
Agua 34.00 49.00 0
Goma Guar
CMC
44.0
Goma Xantan 29.00 43.00 0
TX2 = 32.00 2.65 45.67 3.06 40.33 3.21
Sorbitol
Gilicerol
Cloruro de Sodio
39.0
Gluconodeltalacton | 3300 45.00 0
a
Acido fumarico




Cuadro 110
Mejoradores de textura. Evaluacién de Olor y Apariencia
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Evaluacién sensorial

Fgrmula L w:;QIbr' RS T Apariencia
15 ~Dlaz Dfa 0 Dia 1 Dia 2
Agradable. Me .
s . Un poco n 8
’ gusta. Como. una Estd. un poco
TX1 i . L quemado. Se-ve )
: ‘| tortilla. Esta un poco bie oscura. Café claro.
i ien. :
4 quemada. = .
| Quemada. A tortilla L
| normal. Me gusta.’; Quemada. Pero|Lla tortilla estd un|
TX2 1a Esta un.  "poco j en general tiene | poco mas oscura.
: quemada de las buen.color, Se ve mas seca.
24 orillas.
Cuadro 111
Mejoradores de textura. Evaluacién de Textura y-Sabor
A e v n -
Evaluacion sensorial
Formula Textura ~ Sabor
Dia 0 TDfa 1 Diaz_ D0 Dial - |Da2
Mucho masy . I '
] ~|-Suave. . ‘No . Agradable.
resistente - ‘que ) .
R dura. No tan| . Sabor a tortilla. { Un poco :
.una tortilla{ .. . Se: quiebra con . Sabor suave con notas
. .| rigida . como . Se siente | duice.
X1 ‘normal: Se - facilidad: -~ Un dufces. Poco sabor a
. una tortilla : levemente el | Quemado. .
siénte como | ) ‘poco mas dura. ] tortilla.
- I'normal. - Me:|" dulzor. Tiene buen
una tortilla | - ) :
gusta. sabor.
cruda. i
Un ‘poco ‘mas
. ‘Levemente Normal. A
resistente - que L .
toril Suave. Igual| rigida, Al Sabor a tortilla. | tortilla.  No | Sabor suave a tortilla.
una ortilla i :
TX2 a-una tortilla | doblaria se{Me gusta. Es|{dulce como|No me desagrada, ni
normal. No .
normal. quiebra agradable. la otra | agrada.
tanto como la
. facilmente. tortilla.
anterior.




Cuadro 1

12

Tortilla control, formulacién, tiempo de coccién y ev. Sensorial

397

Evaluacién sensorial

Tiempo
ingre~ | Porcentaje |de
. Peso (g) - .
diente (%) coccion | Olor Apariencia | Textura Sabor
(min)
aE No esta _
Harina  1310.24 - 44.32 . guemada. |Suave, pero!Buen sabor.
’ Normal a|Apariencia {no - mucho. | Como una tortilla
1.0 tortilla. a tortilla { Como unajnormal. No e
Agua 389.76 5;5.68 Agradable. | normal. " | tortilla :recien | hizo faita
: Buen color, | hecha. cocceidn,
beige.
g ]
Cuadro 113
Tortilla control, contenido de humedad
| Contenido de humedad MASA (%) Contenido de humedad TORTILLA (%) Cambio en
Mediciones - Mediciones Humedad tras
Promedio |Incert Promedio |Incert ..
(£0.0005) (£0.0005) : coccion (%)
59.6521 7 49.0137
59.6520 59.6520  [0.0002 [49.0138 49.0136 0.0003 10.6384
50.6518 49.0132
Cuadro 114
Tortilla control, Actividad de agua
Actividad de agua, Aw MASA Actividad de agua, Aw TORTILLA
Cambio en Aw
Mediciones Mediciones
Promedio |lIncert Promedio |Incert |tras coccidon
(£0.005) (+0.005)
-10.9910 0.9890
0.9910 0.9910 0.0001 {0.9880 0.9890 0.0010 |0.0020
0.9909 0.9900
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Analisis proximal, contenido de cenizas

Cuadro 115
Tortilla control, medicién de pH
pH masa pH tortilla .
Cambio en pH tras
Mediciones ‘ Mediciones . »
Promedio |Incert Promedio | Incert |coccién
(£0.05) : (£0.05)
5.99 5.95
6.00 .99 0.01 |5.95 5.95 0.01 0.0467
15.99 ‘ ' 5.94
Cuadro 116
: Analisis proximal, contenido de humedad -
[ Peso (+0.0001g) _ ‘ B
Peso,
Cépsula Contenido. . i
Grupo o Muestra Promedio | Incert
Capsula | Muestra y ‘ agua (%)
o seca (g)
muestra
16.7952 |2.0020 18.6056 | 1.8104 9.5704 ‘
Harina 9.5128 ‘0.0816
17.1193 | 2.0095 18.9388 |1.8195 9.4551 ) ‘
17.2480 |2.0381 18.2270 |0.9790 51.9179
Control i 51.7483 0.2398
16.7482 |2.0617 17.7465 |0.9983 561.5788
Formulacion - | 16.9689 | 2.0503 18.0557 [1.0868 | 46.9931 ’ o
. 47.7232 1.0325
final 17.4778 2.0527 18.5359 [1.0581 |48.4533 ’
Cuadro 117

Peso (+0.0001g)
Peso, Contenido
Crisol i . i
Grupo Cenizas | Cenizas Promedio | Incert
Crisol | Muestra
(@) (%)
muestra
) 37.2431 | 2.0799 37.2686 |0.0255 1.2260
Harina 1.2560 0.0424
31.6687 | 2.0217 31.6947 |0.0260 1.2860
61.0166 | 2.0539 61.0309 [0.0143 |0.6962
Control 0.7262 0.0423
54.3897 [2.0897 54.4055 |0.0158 [0.7561 i
Formulacién | 64.6028 [2.0435 64.6234 |0.02086 1.0081
) 1.0703 0.0880
final 57.3915 | 2.0308 57.4145 ]0.0230 1.1328
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Cuadro 118
Analisis proximal, contenido de proteina
Peso Contenido
Volumen, HCI Promedio
Grupo * muestra Proteina Incert
(+£0.5mL) . (%) '
(+0.0001g) (%)
0.2520 2.3 8.5451
Harina 8.9001 0.5020
0.2529 2.5 9.2551
0.2514 2.5 9.3104
Control - 9.2500 0.0853
0.2547 25 9.1897 :
0.2549 2.4 .- 8.8152
Formulacién final : : 8.6200 0.2761
0.2556 2.3 8.4248 : ‘
Cuadro 119
i Analisis proximal, contenido de grasa
{ Peso (£0.0001g) '
Contenido | Promedio |Incert .
Grupo Envase |Envase
Muestra | - | Grasa |grasa(%) | (%)
1. vacio y grasa -
5.0338 | 76.4547 | 76.6278 | 0.1731 | 3.4388
Harina 3.3794 0.0839
5.0089 | 75.0016 | 75.1679 ] 0.1663 |3.3201
5.0085 | 75.5012 | 75.5992 | 0.0880 | 1.9567 '
Control . - 1.9208 0.0507
5.0028 | 75.2358 | 75.3301 | 0.0943 |1.8849 :
Formulacién | 5.0089 | 74.3498 | 74.4412 | 0.0914 | 1.8248 C
. 1.8078 0.0239
final 5.0031 | 76.4103 | 76.4999 [ 0.0896 | 1.7909 '
Cuadro 120
Analisis proximal, contenido de fibra cruda
P +0. 1
eso (£0.0001g) Contenido
Crisol Crisol Promedio
Grupo Crisol ’ Fibra fibra Incert
Muestra 3 y muestra, y muestra, (%)
vidrio cruda cruda (%)
horno mufla
1.0041 42,7179 42,7280 42,7178 0.0102 1.0158 ’
Harina 1.3807 0.5160
1.0025 43.5171 43.5337 43.5162 0.0175 1.7456
1.0011 42.5979 42.6060 42.5978 0.0082 0.8191
Control 0.8739 0.0774
1.0015 42.8818 42.8910 42.8817 0.0093 0.9286
Formulacion 1.0044 42.9666 42.9756 42.9659 0.0097 0.9658
0.9072 0.0828
final 1.0016 42.9792 42,9825 42.9740 0.0085 0.8486
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Cuadro 121
Analisis de varianza de un factor, analisis proximal

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Humedad CO 2 103.50 - 51.75 0.06
Humedad FF 2 95.45 47.72 1.07
Proteina CO 2 18.50 9.25 0.01
Proteina FF 2 17.24 862 - 0.08
Grasa CO 2 3.84 1.92 - 0.00
Grasa FF 2 3.62 181 0.00
Cenizas CO 2 1.45 0.73 0.00
Cenizas FF 2 2.14 1.07 0.01
Fibra CO 2 1.75 087 0.01
Fibra FF 2 1.81 0.91 0.01
Carbohidratos CO 2 70.96 35.48 . 0.07
Carbg_hidratos FF 2 79.74 - 39.87 0.54
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Cuadro 122
Analisis de varianza de un factor, analisis proximal
Grados Promedi Valor-
Contenido Origen de las Suma de 3 eo :j e"; OSIO F Proba- critico Diferencia
de variaciones cuadrados libertad cuadrad bilidad paraF | significativa
berta uadrados (Fc) (F>FC)
. Entre grupos 16.202 1 16.202 28.842 0.033 18.5613
Humedad | Dentro de los grupos 1.123 2 0.562 Si
Total 17.325 3
Entre grupos 0.397 1 0.397 9.508 0.091 18.513
Proteina | Dentro de los grupos 0.083 2 0.042 . : No
Total 0.480 3 -
Entre grupos 0.013 1 0.013 - 8.116 0.104° 18.513
Grasa Dentro de los grupos 0.003 2 0.002 ' No
Total 0.016 3
Entre grupos T 0.118 1 0.1A18‘ 24.832 0.038 18.513
Cenizas | Dentro de los grupos 0.010 2 0.005" ' : Si
Total ) 0.128 3
Entre grupos . 0.001 1 0.001 0.173 0.718 18.513
Fibra cruda | Dentro de los grupos 0.013 2 0.006 v No
Total 0.014 3
s Entre grupos 19.278 1 19.278 63.238 0.015" 18.513
Sarbohidfat | bentro de los grupos | 0.610 2 0.305 : si
Total ) 19.888 3
Cuadro 123
Mediciones de vida util acelerada, dia 0 -
Incubado a:
Penetracién (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra Medicion. | Promedio |Incert Evaluacién sensorial xgcgggc;nes Promedio |incert
53 Apariencia:  Apariencia 0.969
agradable. A tortilia
Formulacion 52 normal. Igual que una 0.962
Final tortilla de maiz
52 52 1 Olor: Agradable. Un poco 0.970 0.971 0.006
PEa a tortilla pasada. Como
PEb 52 tortilla tostado. 0.976
52 Textura: Un poco 0.976
50 pegajosa. Suave
49 Apariencia: No esta 0.984
quemada. Apariencia a
49 tortilla normal. Buen color, 0.985
Control beige.
PEa 48 49 2 Olor: Normal a tortilla. 0.979 0.983 0.003
PEb 46 Agradable. 0.981
51 Textura: Suave, pero no 0.984
52 mucho. Como una tortilla
recien hecha, J




Cuadro 124
Mediciones de vida util acelerada, dia 1 @ 37°C
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Incubado a:
Penetracién (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Evaluacién
Muestra o in .
Medicién | Promedio |Incert | Sensorial Mediciones Promedio | Incert
(+0.003)
64 Apariencia: Cruda
en su superficie. i
55 Se ve pasada. 0.979
Control 55 . . T
: 56 5 Olor: A tortilla 0.980 0.001.
Pea 51 pasada. A
52 0.980
Textura: Suave. )
60 :
60 Apariencia:  Se
60 aprecia moho. 0.989
Control 68 . ;
61 3 Olor: Olor a tortilla 0.988 0.001
PEb 59 , pasada. ) v .
59 Textura: Suave y 0.986
’ pegajosa. Tortilla
62 pasada.
54 Apariencia:
Coccidn adecuada.
Formulacis 55 No se ve pasada. 0.975
ormu ?:(;lrf:l 50 Olor: Agradable.
48 6 Se siente un poco 0.975 0.001
Pea 48 dulce.
39 Textura:  Suave. 0.974
- Mas - que. una
44 tortilla normal.
81 Apariencia: No
-| tiene’ moho. Seca.
53 Me agrada. 0.976
Formulacion 81 Olor:  Agradable.
Final s 59 3 Se siente un poco 0.977 0.001
dulce.
PEb 60 Textura:
Pegajoso, pero no 0.978 _
60" como tortilla
pasada. Suave.
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Cuadro 125
Mediciones de vida Gtil acelerada, dia 1 @ 30°C
Incubado A -
a:
Penetracién (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra } Evaluacién sensorial Mediciones : :
Medicion Promedio |incert Promedio - { Incert
(+0.003)
43 Apariéncia: Faita coccion.
: 40 ¢ Agradable. 0.954
Control —
¥ 47 .
i 42 6 Olor: Huele a pasado. 0.955 0.001 °
42
PEa : .
30 Textura: Pegajoso, como 0.956
47 a tortilla pasada. ’
44 Apariencia: . Falta
cocimiento. Se ve bien en -
42 0.980
. general.
Control
34 Olor: Normal, como a )
5 38 5 tortilia d 7 No q 0.979 0.001
: ortilla de maiz. No ado. :
PEL de maiz pasado A
) 35 Textura: No existe
0.978
32 ninguna liga. No pegajoso.
; Suave. ‘
52 Apariencia: Muy
agradable. En general se
49 . 0.979
Formulacion : ve bien
Final 49 Olor: Huele como a tortilla
50 4 . 0.979 0.001
) 4 de maiz. Entre dulce y
PEa salado. No huele a pasado.
0.978
55 Textura: Suave. .
50 Agradable.
38 Apariencia: Falta un poco
’ de cocimiento. Bien en
Formulacién 57 0.978
general.
Final
46 48 6 Olor: Agradable. Normal, a 0.978 0.000
46 tortilla de maiz.
PEb
49 Textura: No pegajosa. 0.978
51 Suave.




Incubado a:

T (1MOmm |

Cuadro 126

Mediciones de vida util acelerada, dia 1 @ 25°C

Penetracion et
Co Actividad de agua
@24.0°C)
Muestra Evaluacion sensorial -
Mediciones . .
Medicién | Promedio | Incert . Promedio | Incert
- (+0.003)
44 Apariencia: Se ve
pasado. Tiene una capa
55 . - 0.986
brillante.
Control 51 Olor: Huele un poco a
54 51 5 tortilla pasado. Aun no{. 0.987 {0.001
PEa . desagrada en su totalidad. |
46 - Textura: Se siente muy| 0987
54 pegajoso. Como a tortilia
: pasada.
52 Apariencia: Coccion
apropiada. Se ve
50 . : 0.984
pegajosa.
Control . -
56 Olor: Huele a tortilia
50 4 0.985 0.001
45 pasada.
PEb
45 Textura: Pegajosa, suave.
€98) 0.985
51 Ruptura normal de tortilla
de harina.
50 Apariencia: Buena -en|
51 general. Agradable. 0.967
Formulacién . | 48 Olor: Agradable. Dulce-
Final Salado. N huel
51 50 1 dade. Mo huele a 0.968 | 0.001
pasado. No me molesta.
PEa 49 Textura: Suave. No se 0.968
52 siente como a tortilla
pasada. No pegajosa.
43 Apariencia: Buena en
37 general. Agradable. 0.979
Fermulacién
Final 45 Otor: Huele bien. No tiene
45 42 4 ningun aroma a pasado. 0.978 [0.002
44 Textura: Pejajoso, pero
PEb sl P 0.976
37 diferente a una tortilla
pasada.

404



Cuadro 127
Mediciones de vida util acelerada, dia 2 @ 37°C

405

Incubado a:
Penetracién (11M10mm Lt
. . Actividad de agua
@24.0°C) ,
Muestra Evaluacion sensorial
: Mediciones |. .
Medicion | Promedio | Incert Promedio | Incert
: (£0.003)
42 Apariencia: Manchas amarilrlas
y moradas. Superficie color’
51 blanco. Se ve pasada con| 981
Control moho. » v
‘49 52 7 . ’ 0.981 0.001
Olor: Olor a tortilla pasada.
PEa 59
50 Textura: Suave. A pesar de 0.980
estar pasada no se puso dura
59 como una tortilla pasada.
52 Apariencia: Manchas (moho)
amarillas, moradas. Se ve méas
49 . 0.987
oscura que una tortilla normai.
Control ‘-
64 54 8 | 0986|0002
Olor: Olor a tortilla pasada. . .
PEb 44
55 0.984
Textura: Suave.
62
59 Apariencia: Se ve bien. No se
58 . ve pasada.’ 0.973
Formulaciéon  Final -
41 Olor: Buen olor. Entre dulce y .
54 8 : 0.975 0.002
63 - salado. Olor a maseca.
PEa - :
51 0.976
Textura: Suave. Me gusta,
54
45 Apariencia: Se ve bien. No se
ve pasada. .
Formuiacién 54 P 0.978
Final 53 Olor: Buen olor. Entre dulce y .
50 5 0.976 0.004
56 salado.
PEb 50 0.973
Textura: Suave. Me gusta.
43




Cuadro 128
Mediciones de vida til acelerada, dia 2 @ 30°C
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Incubado a:
Penetraci6n (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra Evaluacién sensorial ini
Medicién Promedio Incert Mediciones Promedio | Incert
(£0.003)
56 Apariencia: Tortilla
pasada. Bastante blanca..
47 Secciones negras (moho 0.976
negro). . . :
Control 53 »
54 4 ‘Olor: Olor muy a pasado. Oi978 0.003
PEa 56 : 7
59 Textura: Suavidad por. lo 0.980
pasado, humedo. “"No
53 agradable. .
.66 Apariencia: Tortilia
pasada. Moho negro,
50 morado, amarille similar a 0.088
’ consomsé. .
Control -
47 53 8 Olor: Olor a tortilla 0.987 0.001
PEb 58 pasada. :
52 Textura: Pegajoso. Suave 0:986
46 por estar pasado.
53 Apariencia:  Agradable.
Secciones  con poco
. 58 cocimiento. - 0.978
Formulacion .
Final 52 o ;
52 52 4 Olor: Rico. No huele mal.r 0.977 0.001
PEa : -
52 Textura: Suave. 0.976
47 Agradable.
55 Apariencia: Se ve bien
45 cocido. En buen estado. 0.978
Formulacion 53 - - -
Final Olor:  Buen olor. Me
. 50 4 agrada. _ 0.978 0.000
PEb ‘
49 Textura: Muy suave. No 0.978
52 desagrada.




-Incubado a:

Penetracion (1/10mm @24.0°C)

Cuadro 129

Mediciones de vida util acelerada, dia 2 @ 25°C

407

Actividad de agua

Muestra Evaluacion sensorial ' Medicio
Medicion Promedio | Incert nes Promedio incert
(£0.003) .
51 Apariencia: Tortilla pasada. No
- tiene manchas pero si un brillo
60 . caracteristico. 0.981
Control | 48 : ;
49 7 Olor: Pasado. Avinagrado. 0.981 0.001
PEa | 44
40 . Textura: Suave. La tortilla no es 0.980:
elastica como una tortilla normal.
51 Se quiebra.
42 . - Apariencia: Pasada. Moho verde
42 (poco). Falta coccién. 0.988
Control | 46 ° -
- 47 6 Glor: Huele a tortilla pasada. 0.984 0.006
PEb | 42 :
57 0.979
Textura: Suavidad por pasado. :
50
56 o
Apariencia: Excelente, me Ia
46 comeria. 0.980
Formulacion Final | 63 Olor: Huele bien. Olor a
52 10 0.979 0.001
PEa | 44 quemado. Oior duice.
40 0.878
Textura: Suave. Agradable. '
62
59 Apariencia: No se ve pasada.
Sélo tiene una mancha de moho
47 que da desconfianza. En general 0.976
.. la tortilla se ve bien. ’
Formulacién
Finat | 57
51 6 Olor: No huele a pasado. 0.977 0.001
pep | 51 ‘
49 Textura: Se ve pegajosa. Suave. 0.977
45 - No me desagrada. :




Incubado a:

Cuadro 130

Mediciones de vida ttil acelerada, dia 3 @ 37°C

408

7 Penetracion (1/10mm @24.0°C) - Actividad de agua
Muestra : Evaluacion sensorial Nodici .
Medicion | Promedio |Incert : Mediciones Promedio |Incert
(£0.003)
66 Apariencia: El color cambid
por el moho. Se ve: una -
55 tonalidad morada. No esta 0.953
- tan mal.
Control ; .
61 59 8 Olor: Olor a descompuesto. 0955 " | 0.002 | -
PEa 51 Demasiado olor. - - EE
.69 _ 10.956
P Textura: Suave, pegajosa. )
74 Apariencia: Se observa
— moho verde similar a mota.
71 Mucho mas pasada que la 0.977
Control PEa.
Control 72
: 72 2 . 0.977 0.001
PEb 70 Olor: Olor a descompuesto.
73 Textura: Muy  suave. 0.976
69 Desagradable.
60 Apariencia: Buen color en
56 toda su superficie. 0.979
Formulacion
Final 62 . o
e 57 4 Olor: Buen olor, me gusta. 0.980 0.001
PEa
50 . 0.981
- Textura: Ligosa sin moho.
59
66 Apariencia: Como tortilla
71 normal. Bien cocida. 0.984
Formulacion v ]
Final 76 : .
0 62 10 Olor: Buen olor, me gusta. 0.984 0.001
PEDb
54 . 0.983
p Textura: Pegajosa, suave.




Cuadro 131
Mediciones de vida util acelerada, dia 3 @ 30°C

409

Incubado a:
7 Penetracion (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra i Evaluacion. sensorial Mediciones )
Medicién Promedio |incert - : Promedio |Incert
(+0.003)
61 Apariencia: Demasiado pasada.
50 Descompuesta. Mucho moho. 0.984
Control - .
45 Olor: Olor exagerado a tortilla :
63 13 0.983 0.002
74 pasada. S
PEa : :
73 Textura: Se  deshace con 0.981
73 mucha facilidad por el moho.
63 Apariencia: Muy pasada. Se
74 esta pudriendo. 0.985
Control 5
, 63 78 9 Olor: Muy pasada. 0.986 0.001
{PEb : :
87 Textura: Muy suave. 0.986
79 Desagradable.
58 Apariencia: Buena apariencia.
Formulacién 40 Buen estado. No hay moho. 0.981
Final 51.
- 52 9 Olor: Agradable. Dulce y salado. 0.980 0.001
| PEa . 65 Textura: Aceptable. Normal. 0.979
50 Suave.
53 Apariencia: Perfecta. Nada de
brillo. Falta un poco _de
Formulacién 52 . . 0.980
cocimiento en unas secciones.
| Finai - :
ina 37 49 3] Olor: Huele bien. Entre dulce y 0.981 0.001
48 salado.
PEb
55 Textura: Buena textura. Suave. 0.982
48 No pegajosa.




Incubado a:

Cuadro 132

Mediciones de vida ttil acelerada, dia 3 @ 25°C

410

Penetacién (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra Evaluacion sensorial Mediciones N
Medicion Promedio |Incert : i Promedio Incert
(£0.003)
5 Apariencia: M d
ariencia: Muy pasada.
. 36 P y pasac 0:990
Control - -
60 Olor: Huele a descompuesto, )
48 9 ) 0.989 0.001
43 pasado. Mal olor. 1
PEa i . -
55 Textura: Muy suave. 'No me | 0.988
45 - gusta.
43 - Apériencia: Muy pasado. Mas
31 pasado que Control PEa. 0.986
Control -
36 Olor: Olor a pasade. Un poco
39 5 : . 0.987 0.001
43 acido. ’
PEb - i
39- 0.988
Textura: Mas suave.
44 -
47 Apariencia: Me gusta mucho.
Formulacion 40 Falta coccion. 0.980
Final 31 Olor: Huele bien. Se percibe
: 36 8 . 0.981 0.001
35 un olor entre dulce y sala‘do.
PEa 40 ) : © -1 0.981
n Textura: No pegajoso. Suave.
49 - Apariencia: Buen - estado,
Formulacién 40 bien cocida. 0.979
Final 50 Olor: Olor agradable. Me
52 7 0.977 0.004
57 gusta.
PEDb 60 - 0.974
= Textura: Suave.
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Cuadro 133
Mediciones de vida util acelerada, dia 4 @ 37°C

Incubado a:

Penetracion (1/10mm @24.0°C) ' Actividad de agua
Muestra Evaluacién sensorial Mediciones
Medicion | Promedio | Incert : Promedio | Incert
(£0.003)
68 Apariencia:
67 . Extremadamente pasada. 0.982
Contro} - g .
56 Olor: Huele a pasado. Muy
66 8 g dabl 0.982 0.001
. esagradable. : : .
PEa ee . g )
73 Textura: Un poco mas dura | 0.981
67 que PEb. Suave.
66 . 1 Apariencia: - Muy pasada.’
58 . Mas que PEa. 0.:979
‘ .
‘1 Control 50 : )
65 6 Olor: Muy descompuesto. 0.981 0.002
PEb 2 s )
71 o _ 0.982
Textura: Suave. -
62
46 T Apariencia: Me agrada. Muy
Formulacian 53 buen estado. 0.977
Final 52 Olor:  Agradable. Dulce- | - . :
: - 150 [ ; 0.980 0.004
41 salado.
PEa 53 T 0:982
: Textura: No ligoso. Suave,
56
83" Apariencia: Se ve bien.
59 Agradable. Bien cocido. 0.981
Formulacion
Einal 58 Olor: Agradable. Me :
56 6 0.982 0.001
48 ] gusta.
PEb
48 Textura; Seco, para|0.983
60 nada ligoso.
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Cuadro 134
Mediciones de vida util acelerada, dia 4 @ 30°C

Incubado a: v
Penetracién (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra Evaluacién sensorial i -
i Medicion | Promedio | Incert ; .| Mediciones Promedio |Incert
(0.003)
65 Apariencia: Tiene moho,
pero la tortila no se
: 43 deshace. No me la comeria. 0985
Controt | 50 : :
53 10 Olor: Muy pasado. - 0.984 - 0.001
PEa | 64 ' : e
41 : : 0.983
Textura: Seco. Suave.
57 .
57 Apariencia: Oscura. R
- Bastante moho verde vy e
52 blanco. 0.984
Control | 51 62 1 Olor: Huele muy mal. Olora | - . 0.980 ' 0 606
PED | 65 mazorca podrida. ‘ ' e
66 - Textura: Suave y 0.976
deshaciéndose por  lo
79 pasado. =
55 Apariencia: Muy buena
apariencia. Le falta un poco
45 de coccion. 0.979
Formulacién
Final | 94 . ) N
s 51 7 Olor: Buen olor. -0.981 0.003
PEa .
40- Textura: Nada pegajoso. 0.983
54 Suave. .
46 Apariencia: No se.  ve
48 moho. Me agrada. 0.980
Formulacién
Final 51 ‘ :
52 ¥ 50 2 Olor: Buen olor. 0.981 0.001
PEb :
52 Textura: Empieza a 0.981
ponerse pegajosa (pasado).
50 Suave.
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Cuadro 135
Mediciones de vida util acelerada, dia 4 @ 25°C

incubado'a:
Penetracion (1/10mm @24.0°C) Actividad de agua
Muestra 7 Evaluacién sensorial: : s
Medicion | Promedio | Incert Mediclones Promedio | Incert
A (+0.003) )
29 Apariencia: Pasado
20 con moho morado. 0.988
Control 46 Olor: Pasado,
32 9 desagradable. Muy mal 0.989 0.001
PEa 30 olor. . .
30 ' 0.989 ..
Textura: Suave
38
44 " | Apariencia: = Manchas
blancas, . negras y :
41. verdes. 0.988
Controt 39 .
41 4 Olor: Muy pasada. - 0.987 0.001
PEb 35
43 Textura: Pegajosa y 0.986
suave por
44 descomposicion.
37 Apariencia: Buen
estado. Falta
42 cocimiento. Agradable. 0.982
Formulacién ”
Final 34 :
- 42 . 7 Olor: Huele bien. . 0.983 0.001
PEa 53
46 Textura: Més dura que - 0.984
| las anteriores FFinales.
38 Suave.
33 Apariencia: Buen
36 estado. Bien cocida. 0.981
Formulacion 30
Final Olor:  Huele  bien.
34 35 4 Levemente agrio. 0.982 0.001
PEb
40 Textura: No esta 0.983
ligoso. Mas duro que
39 las otras FFinales.
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Cuadro 136
Mediciones de vida qtil acelerada, parametro limite
- Actividad )
Penetracion o
Muestra : de Evaluacion sensorial
(110mm @24.0°C) : :
agua, Aw
Apariencia: Tortilla suave. A punto
de descomponerse.
Textura: Suave. A causa de la
Tortilla pasada 61.00 +1.00 0.980 +0.002 :
humedad del producto.
Olor: Suave. A ftortilla a punto de
descomponerse '
Cuadro 137

Mediciones de vida util acelerada, Penétracion

Control, Polietileno de baja densidad A

. Penetracion (1/10mm)

Temperatura -

. 25°C 30°C 37°C
en dia

(298.15K) | (303.15K) | (310.15K)

0 149 49 49
1 51 42 56
2 49 54 52
3 48 63 59
4 32 53 66
FF, Polietileno de baja densidad A

: Penetracién (1/10mm)
Temperatura

) 25°C 30°C 37°C
endia

(298.15K) | (303.15K) | (310.15K)

0 52 62 52
1 50 50 48
2 52 52 54
3 36 52 57
4 42 51 50

Control, Polietileno de baja densidad B

-{ Penetracién (1/10mm) '
Temperatura : :
; 25°C 30°C 37°C
en dia :
(298.16K) (303.15K) 1 (310.15K)
0 49 49 49
1 50 38 61
2 47 53° 54
3 39 78 - 72
4 41 62 - 65
FF, Polietilen‘o de baja densidad B
"| Penetracién (1/10mmj)
Temperatura
) 25°C 30°C 37°C
en dia . ) .
(298.15K) (303.15K) | (310.15K)
0 52 52 52
1 42 48 59
2 51 50 50
3 52 49 62
4 35 50 56
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Cuadro 138
Estimacién de vida ttil, Penetracion @ 24°C, PEa Control
Temperatura Pendiente Limite de Penetracién inicial-| ' -Vida de : l (t)“‘ : 1” e
n
(K) (Penetracion/dia) | aceptabilidad | (1/10mm @24.0°C)- [-anaquel, t (dias) . Lorn
298.15 -3.7000 61.00 49.00 -3.24 N/A 0.0034
303.15 2.9000 61.00 49.00 4.14 1.42 0.0033
310.15 3.7000 61.00 49.00 3.24 118 0.0032 |-
Temperatura Vida de anaquel, t
1IT(K-1) in(t) i
(K) " (dias)
297.15 0.0034 1.64 5.15
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Cuadro 139
Estimacidn de vida util, Penetracion @ 24°C, PEb Control
Vida de
Temperatura | Pendiente Limite de | Penetracién -inicial : :
: anaquel, t|in(t) 1T
(K) (Penetraciénidia) | aceptabilidad | (1/10mm @24.0°C) (di ) ‘ s
: fas
298.15 -2.7000 61.00 49.00 - -4.44 N/A 0.0034
303.15 6.6000 61.00 49.00 1.82 0.60° 0.0033
310.15 4.3000 61.00 49.00°. 2.79 1.03 . | 0.0032
Temperatura Vida .de anaquel, t
; 1UT(K-1) In(t) . '
(K)- (dias)
297.15 0.0034 0.21 1.24
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Cuadro 140
Estimacion de vida til, Penetracion @ 24°C; PEa Final -
Vida ~de
Temperatura | Pendiente Limite de | Penetracién inicial :
anaquel, tiin(t) 1T
(K) (Penetracién/dia) | aceptabilidad | {1/10mm @24.0°C) (dias) :
: ias
298.15 -3.4000 61.00 49.00 -3.53 #NUM! 10.0034
303.15 0.3000 61.00 49.00 40.00 3.69 0.0033
310.15 0.5000 61.00 49.00 24.00 3.18 0.0032
Terﬁperatura Vida de anaquel, t
1T(K-1) In(t) -
(K) (dias)
297.15 0.0034 4.15 63.20
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Mediciones de PEb
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Cuadro 141
Estimacion de vida util, Penetracion @ 24°C, PEb Final .
Temperatura Pendiente Limite de Penetracién inicial Vida de anaquel, . In (0 1IT‘
(K) (Penetracion/dia) aceptabilidad (1/10mm @24.0°C) t (dias) o
298.15 -2.4000 61.00 © 49.00 -5.00 #NUMI 0.0034
303.15 0.5000 61.00 49.00 24.00 3.18 0.0033
310.15 1.1000 61.00 - 49.00 10.91 2.39 0.0032
'I;ehperatura (K) 1T(K-1) In(t) Vida de anaquel, t (dias) -
29715 0.0034 3.88 48.55
Cuadro 142

Mediciones de vida util acelerada, Actividad de agua

Control; Polietileno de baja densidad A

- -Control, Polietilenc de baja densidad B

Actividad de agua, Aw : Actividad de agua, Aw
Temperatura Temperatura
) 25°C 30°C 37°C i 25°C 30°C 37°C
endia en dia
(298.15K) (303.15K) | (310.15K) (298.15K) | :(303.15K). | (310.15K)
0 0.983 0.983 0.983 0 ©-.0.983 0.983 10.983
1 0.987 -~ 0.955 0.980 1 0.985 0.979 0.988
2 0.981 0.978 0.981 2 +0.984 0.987 0.986
3 0.989 0.983 0.955 3 "+ 0.987 0.986
4 0.989 0.984 0.982 4 0.987 0.980
L . . FF, Polietileno de baja densidad B
FF, Polietileno de baja densidad A T :
Actividad de agua, Aw ; Actividad de agua, Aw
Temperatura Temperatura
; 25°C 30°C 37°C ) 25°C 30°C .37°C
endia endia
(298.15K) | (303.15K) (310.15K) : (298.15K) I (303.15K) | (310.15K)
0 0.971 0.971 0.971 0 0.971 0.971 0.971
1 0.968 0.979 0.975 1 0.978 0.978 0.977
2 0.979 0.977 0.975 2 0.977 0.978 0.976
3 0.981 0.980 0.980 3 0.977 0.981 0.984
4 0.983 0.981 0.980 4 0.982 0.981 0.982
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Cuadro 143
Estimacion de vida atil, Penetracion @ 24°C, PEa Control
Actividad de
Temperatura | Pendiente Limite de Vida de
) . agua inicial, 3 In (t) 1T
(K) (Awl/dia) aceptabilidad A anaquel, t (dias)
. W .
298.15 0.0014 0.99 0.98 5.00000 1.61 0.0034
303.15 0.0030 0.99 0.98 3.33333 1.20 0.0033
310.15 -0.0027 0.99 0.98 -3.70370 N/A 0.0032-
1IT(K-
o Vida de anaquel, t
Temperatura (K) 1} In(t) Lo
(dias)
E. )
297.15 0.0034 |1.69 5.4303
Grafico 50
Mediciones de vida util, Control
1.000
5 0.995
<0.990 :
& —d
§0.985 §———%
©(0.980
B80.975
§ 0.970
S 0.965
g 0.960 y = 0.001x + 0.983
0.955 RT=0.787
0.950
1 2 3 4 5

Tiempo (dias)




Grafico 51

Mediciones de Aw

. Actividad de agua, Aw

1.000
0.995
0.990
0.985
0.980
0.975
0.970
0.965
0.960
0.955

*0.950

y = 1E-04x + 0.982

RE=0.002

1 2

3 4 5

Tiempo (dias)

Grafico 52

Mediciones de PEb

Actividad de agua, Aw

1.000
0.995
0.990
0.985
0.980
0.975
0.970
0.965
0.960
0.955
0.950

e

—

y = 0.001x + 0.984

R*=0.355

2

Tiempo (dias)

426



Grafico 53
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Cuadro 144
Estimacién de vida util, Penetracién @ 24°C, PEb Control
. Vida de
Temperatura | Pendiente | Limite de Actividad de:: . Lo
. anaquel, t]iIn(f) 1UT
(K) (Awlidia) | Aceptabilidad aguainicial, Aw .
: (dias)
298.15 0.0014 0.99 0.98 . 5.00000 1.61 0.0034
303.16 0.0030 0.99 0.98 : 3.33333 1.20 0.0033
310.15 - -0.0027 0.99 0.98 -3.70370 N/A 0.0032
Temperatura Vida de anaquel,
: 1UT(K-1) | In(t) i
(K) t (dias)
297.15 0.0034 1.69 5.4303
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Grafico 56
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Cuadro 145
Estimacién de vida util, Penetracién @ 24°C, PEa FFinal
' Vida de]
Temperatura | Pendiente | Limite de | Actividad de
i . - anaquel, tiin(t) 1T
(K) (Aw/dia) aceptabilidad |agua inicial, Aw
: (dias)
298.15 0.0037 0.99 0.97 5.13514 1.64 0.0034
303.15 0.0021 0.99 0.97 9.04762 2.20' 0.0033 -
310.15 0.0023 0.99 0.97 8.26087_ 2.1 1 0.0032
Temperatura Vidade
R 1T(K-1) In(t) o
AK) anaquel, t (dias)
297.15 0.0034 1.74 5.6762
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Mediciones de Aw
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Grafico 60
Mediciones de PEb
3.00
2.50
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2.00 =
— 1.50
= 1.00
-~ 0.50
OOO y=2‘322x—.62'39
2 =
0.0032 0.0033 0.0033 0%032'976.0034
1T (K1)
, Cuadro 146
Estimacidn de vida util, Penetraciéon @ 24°C, PEb FFinal
Vid d
Temperatura | Pendiente Limite de | Actividad de 1aa ©
o . L anaquel, t{in(t) 1T
(K) (Penetracidn/dia) | aceptabilidad | agua inicial, Aw :
(dias)
298.15 0.0021 0.99 0.97 9.04762 2.20 0.0034
303.15 0.0023 0.99 0.97 8.26087 2.11 0.0033
310.15 0.0029 0.99 0.97 6.55172 1.88 0.0032
Temperatura Vida de anaquel,
1IT(K-1) in(t)
(K) t (dias)
297.15 0.0034 2.25 9.4745




432

Cuadro 147
Resultados, panel sensorial, tortilla desarrollada

Intensidad otorgada a cada descriptor, TORTILLA FORMULACION FINAL
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Cuadro 148
Resultados, panel sensorial, tortilla control

Intensidad otorgada a cada descriptor, TORTILLA CONTROL:
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Cuadro 149

Grupo focal. Apariencia y Textura. Tortilla desarrollada

Panelistas por .
. Frecuencia
Atributo - Observaciones Descriptores.derivados grupo Conteo %)
. H . {]
) 9 6 )
' Poco quemada 2 2 6 28.6
Preguntas base:
) . Muy quemada 0 1 -4.8
1 ¢El color de las muestras es homogéneo? | Termino: medio, - normalmente |6 '4 : 4 .
Alguna de las muestras ¢tiene secciones duemada R N 14 66.7
crudas?’. . - ) . Con secciones crudas 0.1.0 4 4 19.0
¢Qué color aprecian en'la supérficie de Sin-secciones crudas . 9 6 [-2 [-"17 1.0
cada muéétfg? . o Apariencia homogénea 9 6 | 6 21 100" -
| ¢Eltamafio de Ia tortilla le parece ‘Apariencia heterogénea oot 0T 0 e
adecuado? '
8 P e - 1 0 0
g ¢ Qué opina respecto al grosor? Color grisaceo B . 1 4.8 .
g :
B - Color Beige 7 5 18 85.7
o Comentarios adicionales: : :
< Color amarillo claro 1 1 2 9.5
Tamaiio adecuado 3 6 15 71.4
Tamafio muy pequefio para
habitantes- 6 | 0 0
El quemado es mas dorado. del area rural 6 -28.6
Mejorar la uniformidad de la tortilla Tamaiio muy grande 0 0 0 0 0.0
Muy delgada 5 5 1 11 52.4
Muy gruesa 0 0 0 [¢] 0.0.
Grosor adecuado 4 1 5 10 47.6
Elasticidad adecuada 9 6 0 15 71.4
Preguntas base: "
Mayor elasticidad 0 0 6 6 28.6
¢, Qué piensa de la elasticidad de cada Menor elasticidad 0 0 0 (¢} 0.0
muestra? Suavidad adecuada 9 4 1 14 66.7
¢ Percibe la suavidad de cada muestra? Suavidad elevada 0 1 5 i) 28.6
. ¢ Qué valor le darian a la adhesividad que  [Syavidad baja 0 1 i) T 438
L tiene cada muestra?
b L o o 0
[ ¢ Le parece quebradiza la tortilla? Pegajosidad alta 0 0.0
Pegajosidad intermedia 9 1 0 10 47.6
Comentarios adicionales:
Pegajosidad baja o nula 0 5 [¢] 11 52.4
Quebradiza 0 0 0 o 0.0
Se percibe poroso en la boca ;
R Quebradiza intermedia 9 3 0 12 57.1
Se siente compacta.
Poco o no quebradiza 0 3 6 9 42.9
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Grupo focal. Sabor y Olor. Tortilla desarrollada

Cuadro 150

435

Panelistas por grupo Frec
Atributo Observaciones Descriptores derivados . Conteo o :
9 l 6 | 6 (%)
Olor a tortilla de maiz - 2 6 4 12 - 57.1
Preguntas base:
Olor a harina de maiz 4 5 0 9 © 42.9
Olor acido 3 0 0 3 14.3
¢{Qué olor percibe en la muestra? | Olor a harina de trigo (v} 1 0 1 4.8
" P H B
¢ Percibe olor a _ quemado , en cada Olor metalico 0 1 0 . 48
muestra? S ’ . .
¢Le agrada - el aroma - general . del Ofor salado 0.. L 1 4.8
producto? - : Olor dulce 0 0 2 2 9.5
= Olor rancio 0 0 4 4 19.0
o
o . : Poco olor a quemado 3 0 0 3 +14.3
Comentarios adicionales:: ’
Olor a quemado intermedio 0 0 3 3 14.3
Mucho olor a quemado o 0 Q 0 0.0
Sin olor.a quemado 6 5 3 14 66.7
Se siente olor . a - pupusa | Olor a comal de tortillas 0 o1 0 1 4.8
Se siente un aroma dulce suave Agrado por el olor en general 7 3 3 13 61.9
Ni les agrada ni les desagrada el olor 2 3 3 8 38.1
Desagrada olor 0 o 0 o 0.0
Dulce 7 4 5 16 - 76.2
Preguntas base: . .
Aceite vegetal 9 0 0 9 42.9
¢Qué sabor ‘encuentra. en la -muestra? | Salado 2 Y 1 3 14.3
¢ Percibe sabor a quemado en el| Masa, falta coccion 0 5 3 8 38.1
5 producto? Insipida 0 5 0 5 23.8
Q
] s Grasa 0 2 5 7 33.3
. Comentarios adicionales: .
Tortilla de maiz o 0 5 5 23.8
Hay un aftertaste en la boca que no es | Elevado sabor a quemado 0 0 0 0 0.0
del todo agradable. | Sabor intermedio a quemado 2 o 0 2 9.5
Bajar el dulzor, aumentar el sabor a maiz. Poco o nulo sabor a quemado 7 0 6 43 61.9
o, Si consumiria el producto 9 3 6 18 85.7
Pregunta final: ; Consumiria el producto?
¢ 3 0 3 14.3

No consumiria el producte




Cuadro 151
Pérdida de agua empaque al vacio luego de 15 dias

436

Vacio (g)
Media
Dia 0 |2 4 6 8 10 12 14 |16 | Pérdida(g) | (g)
Lecitina 1 59.1 59.1 59.0 59.0 58.9 58.9 58.8.°158.8 58.7 - 0.4 0.4 -
Lecitina2 = |66.3 66.3 [e62 |66.1 |66.1 [66.0 |660 |659 [65.8 0.5 - n
Gomas 1 56.8 56.8 56.8 56.7 56.7 56.6 |56.6 .[56.5 56.5" 0.3 0 3
Gomas 2 63.9 63.9 63.8 63.7 63.7 63.7.- ' 63.7 63.6 63.5 0.4 -
Control 1 78.2 78.2 78.1 78.0 780 |779 1779 -[77.8 T 05 - 05’
Control 2 71.7 71.7 71.7 71.6 71.6 715 -[71.4 714 71.3 0.4 o
.Cuadro 152
Pérdida de agua empaque con barrera de oxigeno luego:de 15 dias
Barrera de oxigeno (g)
Media
Dia 0 2 4 6 8 10 j12 114 16 Pérdida (g) {(g) :
Lecitina 1 56.6 56.6 56.5 56.5 56.5 56.4 56.4 56.3 56.3 03 - 0 -3
Le¢itina 2 56.5 56.5 56.4 56.4 56.4 56.3 56.3 56.3 56.2 0.3 .
Gomas 1 51.9 51.9 51.9 51.8 51.8 51.8 51.8 51.7 51.7 0.2 -
0.2
Gomas 2 59.4 59.4 59.4 59.3 59.3 593 59.3 59.2 59.2 0.2
Control 1 56.1 56.1 56.1 55.9 559 55.9 55.9 55.9 55.8 0.3 O 3
Control 2 547 54.7 54.7 54.7 54.6 54.f3 545 545 54 .4 0.3 S
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Cuadro 153
Pérdida de agua empaque bolsa ziploc luego de 15 dias
Ziploc (g)
Pérdida | Media
Dia 0 2 4 6 8 10 12 14 16 (9) (9)
Lecitina 1 60.9 -60.9 60.9 60.8 60.8 60.8 606 605 60.0 0.9 06
Lecitina 2 574 1574 57.4 57.3 57.3 57.2 57.2 57.2 57.1 0.3
Gomas 1 56.5 . 56.5 56.5 56.4 56.4 564 . | 56.3 56.3 56.1 0.4 0.4,
Gomas. 2 62.5 62.5 62.4 62.4 62.4 62.4 62.3 [62.2 620 0.5
Control-1 62.0 762.0 61.9 61.»9 618+ [61.38 61.7 61.7 61.5 0.5 0'5- .,
AContrOIZ 59.1 59.1 59.0 59.0 589 - {589 58.8  58.7 58.6 0.5
Cuadro 154
Analisis proximal, fibra
Crisoles
después del Crisoles ke :
Peso horno después de ‘ Fibra Total
Muestra muestra Peso crisol ' - Fibra cruda ~mufla Fibra (%)
Propionato 1 1.00 43.36 43.36 . - 0.24 43.36 -0.38 -0.62
Propionato 2 1.00 36.77 36.77 0.08 36.77 -0.23 0.31
Sorbato 1 1.01 32.74 32.74 0.25 32.74 -0.49 0.74
Sorbato 2 1.04 42.95 42.95 0.30 42.95 -0.65 0.95
Control 1 ~1.00 42.99 42.99:: 0.11 42.98 -0.23 0.34
Control 2 ;I.03 36.75 36.75 0.21 36.75 :-0.37 0.58
Cuadro 155
Analisis proximal, humedad
PESO
Final harina y|% de
Muestra Céapsula Inicial harina capsula humedad
Propionato 1 16.3838 2.1845 18.2809 13.1563
Propionato 2 15.6072 1.6900 17.0704 13.4201
Sorbato 1 16.0420 3.2463 18.8098 14.7399
Sorbato 2 15.9218 2.0712 17.6978 14.2526
Control 1 18.2352 2.0347 19.9349 16.4643
Control 2 15.8159 2.0195 17.4895 17.1280




Cuadro 156
Analisis proximal, cenizas
Peso
Final crisol
Muestra Muestra |Crisol y harina % de cenizas
Propionato 1 | 1.0070 17.3486 | 17.4064 15.7398
Propionato 2 | 1.0022 16.8382 |16.8926 v 5.4281
Sorbato 1 |1.0260 [17.9266 |17.9821 - |5.4094
Sorbato 2 1.0273 17.4971 |17.5539 . 535,291
Control 1 1.0199 32.3683 |[32.4014 3.2454
Control 2 1.0187 33.0687 | 33.1005 . 3.1216
Cuadro 157
: Analisis proximal, proteina
Peso mL :
| Muestra muestra | titulacién | Normalidad HCI -| % de N2 | % de proteina -
Propionato 1 |0.2501 |2.30 1.38 | 8.63
Propionato 2 | 0.2587 |2.40 1.39 8.70
Sorbato 1 0.2550 - |2.20 1.29 8.09
: 0.1072 :
Sorbato 2 0.2517 - [2.20 41.31 8.20
Control 1 0:2556 |2.40 1.41 -8.81
Control 2 0.2565  {2.40 -{1.40 8.78
Cuadro 158
Andlisis proximal, grasa
Peso -
Recipiente y
Muestra Inicial | Recipiente |grasa "% de grasa
Propionato 1 [ 5.0702 |76.4543 76.9533 9.8418
Propionato 2 |5.0345 |75.0007 75.4899 8.7170
Sorbato 1 5.0059 |75.5015 75.9674 9.3070
Sorbato 2 5.0311 |75.2355 75.7069 9.3697
Control 1 5.0984 [74.3511 74.7887 8.5831
Control 2 5.0653 |76.4108 76.8878 9.4170
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Cuadro 159
Prueba de aceptabilidad, apariencia
Diferencia . :
Contraste | Diferencia Valor critico |Pr > Dif | Significancia
estandarizada
M2 vs M1 | 0.467 1.052 2.396 0.547 No
M2vs M3 [0.417 10.948 2.396 - 0.612 No
M3 vs M1 |0.051 0.114 2.396" 0.993 No
. . Cuadro 160 ,
Puntajes prueba de aceptabilidad, apariencia
SR Desviacion
Observaciones Minimo Maximo ‘I Media RN
' estandar
71 2.000 7.000 - 3.958 1.516
Cuadro 161
Prueba de aceptabilidad, sabor
Diferencia :
“{ Contraste | Diferencia |estandarizada Valor critico | Pr > Dif |'Significancia
M3 vs M1 - 1.130 2.446 2.:396 0.044 Yes
M3 vs M2 CL 0.542 1.185 2:396 0.466 No
‘M2 vs M1 1 0.589 1.274 2396 - 0.415 . No
Cuadro 162
Puntajes prueba de aceptabilidad, sabor
' Desviacién
Observaciones Minimo Maximo Media :
: : estandar
71 1.000 7.000 3.451 1.628
Cuadro 163
Prueba de aceptabilidad, textura
Diferencia Valor
Contraste |Diferencia |estandarizada |critico Pr > Dif | Significancia
M3 vs M1 1.337 2.931 2.396 0.013 Yes
M3 vs M2 0.333 0.739 2.398 0.741 No
M2 vs M1 1.004 2.200 2.396 0.078 No
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Cuadro 164

Puntajes prueba de aceptabilidad, textura.

Observaciones |Minimo |Maximo |Media |Desviacién estandar
71 1.000 8.000 3.704 1.642
Cuadro 165

- Célculo del costo de materias primas para
elaboracion del pan dulce con vida ttil prolongada.

) Cantidades
Cantidad (en gramos) (en quetzales)
Costo
Matei’ia Prima Cantidad Disponible Precio.- * | " porreceta
Harina Suave - 680.39 2268.00 30.89. 9.27
Azlcar 283.50 2500.00 17.77 2ot
Sal 7.09 400.00 1.70 0.03
Agua 264.27 907.18 '3.35 © 098
Levadura 28.35 453.59 2046 . 1.84.
Manteca vegetal 141.75 454.00 6.65 o~ 208
Polvo de hornear 21.26 100.00 589 -] . 128
Goma Xanthan 5.99 200.00 58.04 . | 174
Goma Guar 2.99 200.00 22.32 0.33
Fibra de Trigo 9.07 20000.00 846140 0.38
Propionato de calcio 2.90 1000.00 8950 | ... 0286
Sorbato de potasio 0.91 1000.00 60.19 .. - . 0.05
Empaque 1.00 1000.00 271.76 0.27
TOTAL 20.50
Precio unitario materia prima 0.57
Insumos Costo por hora Tiempo (horas) Costo total
Electricidad Q 1.83 0.33 Q 0.61
Gas Q 550.00 2.00 Q 11.00
Mano de obra Q 8.50 2.00 Q 17.00
Total Q 28.61
Costo Unitario Q 0.79
Costo total unitario | Q 1.36
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Cuadro 166
Vida de anaquel acelerada, humedad.
Dia Muestra |  25°C 30Cc_| 35C 40°C
) PYS 21.01% 21.44% | 17.38% 16.60%
Control 19.16% 17.60% | 18.15% 18.97%
4 PYS 20.45% 18.05% | 14.50% 16.01%
Control 17.88% 15.90% | 15.70% 16.67%
6 PYS 19.03% 15.38% | 12.65% |  15.97%
Control 16.85% 13.38% | 12.20% 14.60%
a PYS 18.99% 14.51% | 12.23% | _ 15.02%
Control 16.35% 13.29% | 12.07% | 13.77% .
10 PYS 18.13% 13.45% | 11.68% 14.15%
. .| control 15.98% 12.87% | 11.46% 12.91% -
*PYS: Propionato y sorbato. IR '
Grafico 61

= " Vida de anaquel acelerada, humedad. ' - -
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Grafico 62
Grafica de Arrhenius humedad.
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Cuadro 167

Vida de anaquel acelerada, textura.

Fuerza(g)
Pla Grados centigrados
25 30 35 40
2
PYS 55.3 65.8 215.3 40.8
Control 44.2 77.9 2034 88.9
4 PYS 20.3 49.8 2004 1276
Control 33.7 65.4 1915 65.9
6 PY$S 9.2 323 1919 1173
Control 25.3 52.9 187.9 57.0
8 PYS 1.9 5.0 133 7.8
Control 9.2 7.4 47 76
10 PYS 0.8 17 5.8 3.7
Control 7.8 6.6 3.2 3.3

*PYS: Propionato y sorbato
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Grafico 63
Vida de anaquel acelerada, textura.
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Grafico 64
Grafica de Arrhenius textura.
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Figura 53

Retencién de agua por pérdida de peso.
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Figura 54

Medicién de mohos y levaduras de las formulaciones con preservante.

, | Figura 55
Analisis proximal.
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Figura 56

Andlisis sensorial, prueba de aceptabilidad, preferencia y grupo focal.

Figura 57 o

Vida de anaquel acelerada. - e

Figura 58

Textura en vida de anaquel acelerada.




Nombre:

Fecha:

ANEXO 17
Caracteristicas del pan dulce

CARACTERISTICAS DEL PAN DULCE -

1.

Fecha:

Nombre;

La homqgeneidad en color del pan debe ser en: , ,
a. Corteza b. Miga - c. Corteza y Miga

El aroma alcohélico o fermentado se percibe como:

a.  Unaroma dulce b. un aroma acido c¢. un aroma amargo"

Por me‘did'de este atributo se percibe la frescura del pan:
a.  Textura b. Sabor c. Apariencia

La intensidad del sabor mantequilla en el pan dulce debe ser:

a. Leve b. Intermedio c. Alta
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Boleta: Prueba de aceptabilidad con escala hedénica

y de preferencia en pan dulce

ANEXO 18

448

A continuacién se le presentaran tres tipos de muestras de pan dulce.

Observe, pruebe y sienta la textura en la boca de cada muestra, empezando por -

la que tiene a su izquierda. Indique el grado en que le gusta .o le disgusta cada

una de las muestras seleccionando el puntaje en el Cuadro 1 y-colocandolo en el

Cuadro 2 para cada uno de los atributos indicados. -

Cuadro 168

Escala heddnica
Puntaje Descripcion
1 Me gusta muchisimo
2 Me gusta mucho
3 Me gusta un poco
4 Me gusta levemente
5 Ni me gusta, ni me disgusta
6 Me disgusta levemente
7 Me disgusta un poco
8 Me disgusta mucho
9 Me disgusta muchisimo
Cuadro 169
Evaluacién
Atributo Cédigo 1234
APARIENCIA
SABOR
TEXTURA
APARIENCIA
SABOR
TEXTURA

(La evaluacion continta en la parte posterior de la boleta)
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ANEXO 19
Informe: Visita 1 a la Comunidad El Volcan, Camotan, Chiquimula

La actividad se programé para llevarse a cabo el 30 de septiembre y el 1 de octubre de
.2011; tomando en cuenta el traslado y regreso desde la capital, de los integrantes del-

Megaproyecto.

Cuadro 170

Actitudes e inquietudes expresadas por la comunidad durante actlwdad en
Camotan, Chiquimula =

ACTITUDES/TEMORES INQUIETUDES/ESPERANZAS"

Mantener precios de cultivos. Tuberias :

Siembra de hortalizas Tanques de almacenamiento de agua

Tanque de irrigacién y agua potable Fertilizantes - :

Asesoramiento de cultivos Semilla mejorada

Utilizacion de abonos organicos Transporte

Especies forestales que se adapten a la region Derrumbes -

¢ Como alimentar a sus hijos? Pesticidas

Recursos para lefia Guias de alimentacion

Resina de pinos Mal del talluelo

Alimentos deshidratados Agua: viene. con ‘lodo, se necesita hacerla
sanitaria

Uso de lefia para cocinar Hay grietas en [a tierra

Uso del agua de lluvia almacenada en tambos | Fumigaciones: se han perdido hojas verdes

plasticos

Consumo de maiz, frijol y tomate (querrian mas | Hacer un paso donde se derrumba la tuberia

plantas) (u otra opcién para evitar que haya
derrumbe ahi)

Siembra de arboles para lefia Viviendas: mejorarlas, darles acceso a agua
entubada

Sélo hay dos maestros de parvulos y uno de | Salud

primaria

No hay servicio de salud, sblo una consuita

mensual.

Mayores enfermedades (en nifios): gripe y diarrea

Partos atendidos por comadrona

No hay terreno para cultivar

Semillas por una institucion

Hay 2 tiendas (jugos, golosinas y huevos)

Hierbas: Santa Maria, hierba mora, chatale, levo y

loroco.
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Conclusiones

La comunidad esta anuente a la participacion de la UVG en proyectos que
favorezcan el desarrollo de la misma;

La comunidad tiene identificada la problematica principal, para la que solicité
ayuda: acceso a agua entubada para cada casa;

Segun los integrantes de Céritas-Zacapa, la intervencion de la UVG con un
Megaproyecto es viable en Ia comunidad “El-VVolcan”;

La intervencién de la UVG es posible en aspectos nutricionales, educativos;.
de mejora de cultivos, manejo de suelo, elaboracién de alimentos, etc.; es-
decir, se puede lograr una intervencién integral con la comunidad; - -

Con la intencion de lograr.la intervencién constante y efectiva, se considera:
conveniente elaborar un proyecto “reproducible” en otras comunidades;
tomando en cuenta las particularidades/variables individuales de las mismas.. -

Figura 59

Consolidado fotografias visita Camotan, Chiquimula
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ANEXO 20
Informe: Visita 2, al Caserio Pasaquijuyup, en la Aldea Xujuyup,
en Nahuala Solola

La actividad se programé para llevarse a cabo el viernes 16 y el sabado 17 de
‘marzo de 2012, tomando en cuenta el traslado y: regreso desde la capital, de los

mtegrantes del Megaproyecto

Cuadro 171

| ernograma de actividades en Nahuala, Solola

16/3/12 A Actividad :
~“Hora - :
5:30 - ' | Reunién de participantes y traslado hacna Solola
9:30 . Arribo a Solola i
9:45 : . Reunién con integrantes del consorcio; ‘cambio de veh|culos y
o salida hacia Caserio Pasaquijuyup
11:25 Arribo a Caserio Pasaquijuyup ; traslado de material y equo para
llevar a cabo |a actividad programada.
11:30 Presentacién a la comunidad del equipo dé Megaproyecto lmcuo

de actividad de sensibilizacién y presentacién. Se llevé a cabo la
actividad de purificacion, filtracién y reutilizacion del agua.
Observacion: la mayoria de los participantes fueron mujeres, que ,
no hablan espafol,. por lo que Erick, nuestro vinculo-con el
consorcio, funciond de traductor de espariol a Kiché.. :

12:30 Termino la actividad de Sensibilizacion y reutilizacién del agua. Se | -
procedi6 a responder las inquietudes que tuvieron las participantes
y los integrantes del Megaproyecto indagaron en relacion con | -
vacunacion, alimentacién y funcionamiento de la comunidad.

13:00 Caminata de reconocimiento de la comunidad. Los integrantes del

: Megaproyecto guiados por dirigentes comunitarios y del consorcio,

recorrieron la comunidad con la intencién de verificar detalles de-
vivienda, de acceso al agua, de caracteristicas del terreno y de | :
tomar nota de aspectos a considerar en la intervencion. :

14:00 Regreso hacia la Xujuyup. Almuerzo en el camino.
15:30 Ubicacioén de los miembros del Megaproyecto en hotel San Juan,
en Santo Tomas, La Unidn, Suchitepequez.
20:00 Cena
17/3/12 Regreso del equipo de Megaproyecto hacia la ciudad Capital
6:00
8:30 Desayuno en Cocales

11:30 Ingreso a ciudad Capital.
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ANEXO 21
Relato de la visita

Se llevé a cabo una visita a la Comunidad Pasaquijuyup, de la Aldea Xujuyup en
Nahuald, Solola. Cada miembro del equipo multidisciplinario se presento a la.comunidad
a través de Erick Chavajay, quien fungio como intérprete, debido a que la mayoria de

los habitantes no habla espafiol y se comunican Ginicamente en el idioma Maya K’iché. -

Se trataron temas sobre la purificacion del agua; entre ellos se menciond la- . :
filtracion: su definicién, aplicacion, ventajas y una breve, -pero ‘ilustrativa; demostracién
del procedimiento de filtrado. Se mencioné también; el tema de reutilizacion del agua -

con técnicas basicas para aplicar en los hogares. -

Se hablé 'acérca de los bosques de la comunidad, donde se nos informé quela

lefia que consumen- proviene de ramas de arboles y 'qué -ellos.‘recorren grandes "~
distancias para -obtenerla. Ademas, en el recorrido que- hicimos después de la-
capacitacion, observamos regeneracion natural de bosque, principalmente de llamo, en

laderas de mohtaﬁas y dentro de la comunidad.

Al finalizar la -actividad realizamos preguntas sobre los habitos alimenticios de Ia
comunidad pafa recabar informacion para el equipo de desarrolio de alimentos para
desastres. Asi.'tarhbién se rp'regunté acerca del estado nutricional en Pasaquijuyup. Se
menciond, como continuacion al tema de la importancia de las fuentes de agua y la
purificacién’ de’ esta, la necesidad de que los habitantes del caserio ‘consuman agua
potable. Se les hablé sobre la cantidad de liquido en el cuerpo, para demostrar e} valor

de este y qué hacer en caso de diarrea.

Conclusiones:

* Hay alrededor de 1500 habitantes en la comunidad Pasaquijuyup; las familias

constan de entre 10 a 15 personas;
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En relacién con la vigilancia y monitoreo nutricional: En la comunidad existen
dos promotores de salud. Los habitantes deben asistir al centro de salud mas
cercano. Las madres de la comunidad reconocen que ellas deben llevar a los
nifios a la casa de salud para monitoreo una vez al mes, sin embargo no lo

hacen siempre de esta forma;

Los promotores de salud, también estan encargados de realizar el monitoreo

personalmente buscando a las personas en sus hogares, pero.mencionaban que -

en ocasiones ho las encuentran. Una de las madres mencioné que es en la casa

de salud donde controlan a los nifios por diarrea, ya que.es en este lugar-donde =+

se dan cuenta que los nifios se encuentran con este problema;

Acerca de los' alimentos consumidos: Las madres coinciden en-que .consumen:
carne a lo suhﬁo una vez a la semana, (nicamente 'cuahdo tienen dinero para .-
comprarla, lo mismo ocurre en el caso del arroz;

El frijol y la tortilla son alimentos que consumen diariamente; -

Acerca del ‘agua: cuando es invierno cuentan ‘con’ recoleccion.‘en envases
disponibles  déentro de sus hogares y cuando. es verano caminan hacia
nacimientos cercanos para contar con el agua necesaria para vivir;

Tienen la buena practica de hervir el agua antes de tomarla, especialmente si se
trata de nifios o bebés y no experimentan mayor problematica con el ag.ua;v mas

que todo se trata de mejorar la concientizacién del uso del-agua. - -

Figura 66

Consolidado fotografias visita Nahuala, Solola
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cion

Continua

Figura 60
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ANEXO 22
Informe: Visita 3, a las comunidades que cuentan con atencion

de la Cruz Roja Guatemalteca, Quiché

La actividad se programé para llevarse a cabo el viernes 15 y el sabado 16 de
junio de 2012, tomando en cuenta el traslado y regreso desde la capital, de los

integrantes del Megaproyecto.

Cuadro 172

Cronograma de actividades en visita Quiché

15/6/12 . Actividad
Hora
5:30 Reunién de participantes y traslado hacia Quiché
9:15 Arribo a Sta. Cruz del Quiché
9:40 Introduccion reunion con la Cruz Roja y salida hacia diferentes
i comunidades.
11:30 Arribo a la comunidad, Patulup.
11:40 Presentacién a la comunidad del equipo de Megaproyecto.

Actividad de reforestacion y degustacion de prueba de pan.
Observacion: la mayoria de los participantes fueron mujeres, que no hablan

11:45 espaiiol, por lo que fue necesario el apoyo de la cruz roja como intérprete
sobre la funcién del equipo multidisciplinario (mensaje, por qué estdbamos
alli).

12:30 Terminé la actividad de reforestacién, se conocieron los alrededores de las

comunidades.
Caminata de reconocimiento de la comunidad. Se aclararon las dudas de

13:00 los integrantes del megaproyecto.

13:30 Visita a Centro de Recuperacion Nutricional

14:00 Almuerzo, Sacapulas.

15:00 Recorrido en carro por [as siguientes comunidades: Xatinap V, Xesic Il,
) Patulup, Xoljuyub.

18:00 Los integrantes del megaproyecto se instalaron en Chichicastenango,

Quiché para la cena y estadia.
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ANEXO 23

Relato de la visita

Recibidos en las instalaciones de Cruz Roja guatemalteca por Julissa Lissette
Franco, técnico administrativo de proyecto Cambio climatico. Se present6é el equipo
multidisciplinario y Juan Gomez, miembro del equipo de Cruz Roja brindé su apoyo
como gufa. Se llevéd a cabo una visita a la Comunidad de Patulup. Cada miembro del
equipo muiltidisciplinario se presenté a la comunidad a través del equipo de Cruz Roja,
quienes fungieron como intérpretes, debido a que la mayoria de los habitantes no habla

espafiol y se comunican Unicamente en el idioma Maya K’iché.

Se trataron temas sobre reforestaciéon con las personas de la comunidad; se les
pregunté a las personas Si contaban con acceso a agua, tipo de alimentacion que

llevaban (habitos alimenticios, dieta), problemas relacionados con el invierno.

Se observaron las actividades que se llevaban a cabo en la comunidad, como
las actividades de la escuela y los recursos con los que se contaban. También se visito
un centro de nutricion en el que se platicé con las personas a cargo para platicar sobre
las fuentes a medicamentos con las que cuentan, la cantidad de nifios que asisten y los
principales problemas que han tenido para resolver la desnutricién crénica de los nifios

de las comunidades.

Se realiz6 la actividad de andlisis sensorial de pan (semita blanca) por medio de
una primera degustacion en la que se encontré que la mayor parte de los habitantes
mostraron agrado por el producto. Se pregunté sobre su sabor, apariencia, color, olor y
se recibieron descriptores como “muy agradable”, “buen sabor”, siendo la Unica critica
negativa la presencia de anis y la textura muy dura. Se plantearon recomendaciones
para realizar distintas formulaciones con anis y sin anis, azlcar y panela con el fin de
llevar a la comunidad un pan que presente las caracteristicas sensoriales a las que ellos

estan acostumbrados.
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Conclusiones:

Se brinda agua entubada. Las comunidades también cuentan con nacimientos de rios

en las partes altas de las montafias las cuales hacen que el agua baje por gravedad.

En relacién con la vigilancia y monitoreo nutricional: En la comunidad existen dos
promotores de salud. Los habitantes deben asistir al centro de salud méas cercano el
cual se encontraba en Sacapulas. Este no contaba con un médico desde inicios del
ano.Las promotoras de salud salen a las comunidades a verificar casos de desnutricion
y dependiendo de la escala en la que se encuentran toman decisiéon de medicar o
llevarla al centro.'Serpresentc’) un grado de aceptacion por la matriz alimentaria tipo
semita blanca por lo que se procedera a modificar su formulacién para ampliar su vida

atil.

Figura 6‘1

Consolidado fotografias visita varias comunidades en Quiché




Cuadro 173

Norma Coguanor NGO 29001, Sust. no deseadas

Caracteristica

LMA, en miligramos/litro

LMP; en miligramos / litro

Fluoruro (F) - 1.760

Hierro total (Fe) 0.100 1.000

Manganesc (Mn) 0.050 0.500

Nitrato (NO3’) - 10

Nitrito (NO2) —— 1
Cuadro 174

Norma Coguanor NGO 29001, caracteristicas generales

Caracteristicas | LMA (1) LMP(2)

Color 50u 35.0u{(3)
No

Olor rechazable No rechazable
No

Sabor rechazable No rechazable

Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (4)

Conductividad <de 1500

eléctrica | ---m-- pSiecm

Cloro libre

residual (5) (6) 0.5 my/l 1 mg/l

Cloruros (CI") 100 my/ 250 mg/l

Dureza total

(CaCO3) 100 mg/l 500 mg/l

pH 7.0-75 6.5-85

Sélidos totales

disueltos 560 mg/l 1 000 mg/l

Sulfatos {SO4~ ") | 100 mg/l 250 mg/l

Temperatura 15-25°C 3M4°C

Calcio (Ca) 75 myl/l 150 myg/l

Fluoruros (F7) | --—---- 1.7 mg/l

Hierro total (Fe) |0.1000 mg/I | 1.000 mg/l

Manganeso (Mn) | 0.050 mg/! 0.500 mg/l

Nitratos (NO3™) | -=v-mmm- 10 mg/

Nitritos (NO2) | ——-mmmmm- 1 mg/l

459



