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RESUMEN

El Ministerio de Educacién de Guatemala solicit6 al Instituto de Nutri-
cion de Centro América y Panama (INCAP), el desarrollo de un alimento
solido para ser entregado alosnifios del sistema escolar oficial del pais, como
complemento a sudieta diaria. E1 INCAP generé y transfirié a panificadores
artesanales del interior de la Republica, la tecnologia de producciéon de la
galleta nutricionalmente mejorada. El presente trabajo describe ese proceso
tecnolégico, enfocando las acciones de capacitacion, supervision y control
de calidad cumplidas con cerca de 100 microempresas panificadoras en 1988
y 1989, actividades que al momento, han tenido un impacto positivo que se
demuestra en el mejoramiento significativo de las condicionesy procesos de
produccion de la galleta.

La ejecucion de estas mismas actividades ha permitido la deteccion de
problemas y necesidades, alos cuales se deben buscar soluciones a través de
la investigacién y el desarrollo de tecnologias para su posterior e inmediata
transferencia a los panificadores.

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panaméd (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

2 Divisién de Planificacién Alimentaria y Nutricional del INCAP.
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Es necesario, sin embargo, dar seguimiento a la tecnologia transferida
y se deben continuar los esfuerzos para hacer mas efectivo todo el sistema
que involucra el modelo de transferencia de tecnologia, utilizado en el caso
de la galleta nutricionalmente mejorada.

I. INTRODUCCION

Debido al problema de que el aumento poblacional en Centroa-
mérica y Panama, es mds acelerado que el incremento de la produc-
cion y abastecimiento de alimentos (1,2), se han desarrollado mezclas
de alimentos de origen vegetal. Estas mezclas se obtienen combinan-
do oleaginosas, cereales y leg‘ummosas de grano, asi como también
otras fuentes de proteina y energia, que procesadas adecuadamente,
originan alimentos de calidad proteinica comparable a la de los de
origen animal, usualmente escasos e inasequibles para los sectores
poblacionales de bajos recursos.

En estudios realizados por el INCAP (1-9), se ha establecido que
al mezclar 50% de la mezcla optima de maiz y soya integra, MAISOY
(1,3-8) con 50% de harina de trigo, es decir, una mezcla de 35 partes de
maiz descascarado, 15 partes de soya descascarada y 50 partes de
harina de trigo, se obtiene una harina compuesta, de calidad protei-
ng& aceptable (con un PER alrededor de 2.2, 81% en comparacion con
el PER de la caseina) (3). A la vez, esta mezcla ofrece caracteristicas
deseables para su uso en productos de panificacion.

Con base en esos resultados, y como respuesta a la solicitud de
asistencia técnica del Ministerio de Educacion de Guatemala, el
INCAP definié y desarrollé un alimento sélido, con alto contenido
calorico-proteinico, destinado a reforzar la dieta del Programa de
Refaccion Escolar. Este alimento consistio en una galleta elaborada
a base de harina de trigo, maiz, soya, manteca vegetal y azucar (10)
con otros ingredientes comunes en panificacién.

La galleta se constituyo en el producto manejado por la siguien-
te trilogia: El Gobierno (Ministerio de Educacién), como comprador
y proveedor del mercado (los escolares); la empresa privada (los
panificadores), como fabricante y abastecedor del producto; y el
INCAP, como institucién generadora, dueina legal, transferidora y
controladora de la tecnologia de produccién de la galleta, que se
denominé galleta nutricionalmente mejorada.

A partir de 1986, el INCAP colaboré con los técnicos nacionales,
en el disefio logistico y administrativo del control de la produccién
y distribucién del producto recomendado, ya aprobado por el Minis-
terio de Educacién. El Instituto también desarrollé las acciones de
capacitacién técnica de panaderos artesanales, que inicialmente (en
1987) fueron de cinco departamentos de la Republica (10). Ademss,
desde principios de 1987, el INCAP asigné especialistas en manejo
gerencial para apoyar la ejecucion de los programas del Ministerio
de Educacién, con énfasis en la refaccién o merienda escolar (10).

No obstante, visitas realizadas a las panaderias artesanales de
cuatro departamentos a principios de 1988, revelaron deficiencias en
la produccién y gran variabilidad en la composicién y calidad de las
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galletas. Estas observaciones confirmaron la necesidad de reforzar
el apoyo que el INCAP inicialmente habia previsto, y condujeron a
redefinirla transferencia de tecnologia alos panificadores artesana-
les que participan en el programa, habiéndose establecido treslineas
de accién: capacitacién, supervisiéon y control de calidad, en los
procesos de produccidon de la galleta. En marzo de 1988 se pusieron
en marcha la planificacidén, ejecucion, evaluacién y seguimiento de
las actividades en cuestion apoyadas por estudios de investigacién
aplicada, con el propdsito de que los panificadores artesanales
elaboren galletas de 6ptima calidad, a través de tecnologias apropia-
das. A continuacion se describen y comentan las actividades de
transferencia de tecnologia, en referencia a la galleta nutricionalmen-
te mejorada, ejecutadas en el INCAP en 1988 y 1989.

II. EL MODELO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
A. Identificacion de las Necesidades

Con base en las observaciones efectuadas en marzo de 1988
durante visitas a diversas panaderias artesanales productoras de la
galleta, se detectaron deficiencias generalizadas y falta de uniformi-
dad en dos aspectos resaltantes:

1. Latecnologia quelospanificadoreshabianrecibidoy asimilado;

y
2. Los resultados de la aplicacién de esa tecnologia.

En el curso de esas visitas se realizaron entrevistas a panifica-
dores de Totonicapdn, Quetzaltenango, Escuintla y Chimaltenango.
A través de las entrevistas y de las observaciones directas al proceso
de fabricacién, se detectaron variaciones muy marcadas en cuanto a
la interpretacién de la tecnologia que les fue transferida en el
periodo de 1986 a 1987. Asi, por ejemplo, se encontraron diversas
secuencias para la adicién y mezclado de ingredientes; diversidad de
interpretaciones de las condiciones de tiempo y temperatura de
horneo; diversas maneras de procesar los granos de maiz y soya;
heterogeneidad en el tamaiio, forma y peso de las galletas en una
misma panaderia; y otras diferencias en las prdcticas de procesa-
miento y manejo del producto. Una de las necesidades identificadas
fue la de tener, por parte del INCAP, un seguimiento de las activida-
des de fabricacién, a través de supervision y control de calidad. Por
otra parte, se considero necesario llevar a cabo el reforzamiento de
la acciéon de transmision de la tecnologia, es decir, el proceso de
comunicacién a través del cual el INCAP trasladaria a los panifica-
dores un mensaja tecnolégice que les permitiera fabricar correcta-
mente, de acuerdo a las especificaciones, la galleta nutricionalmente
mejorada.

Para aplicar las accicnes correctivas identificadas como necesa-
rias para mejorar y uniformizar la calidad de la galleta, se hizo
indispensable elaborar un plan y un programa de accién, lo que
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requirio de la asignacion de recursos humanos, fisicos y econémicos
organizados dentro de un proyecto tecnolégico. En ese sentido, se
asignaron dos ingenieros quimicos, una nutricionista, un panifica-
dor y un asistente de laboratorio, con dedicacién exclusiva al proyec-
todela galleta artesanal, coordinados por un especialista en ingenie-
ria/tecnologia de alimentos.

El siguiente paso fue conocer la magnitud del programa escolar,
a fin de cuantificar y calificar el tipo de acciones que deberian
cumplirse.

En 1988, panaderias artesanales de nueve departamentos pro-
dujeron galletas, con los voluimenes de produccién que muestra la
Tabla 1. Estas panaderias abastecian a las escuelas en los menciona-
dos departamentos, cuyo numero y poblacion escolar se exponen en
la Tabla 2. De preferencia, cada panaderia abastecia a escuelas
cercanas, de acuerdo a su capacidad de produccién y al convenio
hecho con los panificadores que el Gobierno tomoé como contratistas
responsables de la produccion departamental. El sistema de proce-
samiento, almacenamiento, distribuciéon y entrega esta esquemati-
zado en la Figura 1 y corresponde a la situaciéon imperante a inicios
de 1988. Se identifico que a través de ese flujo, la galleta sufre danos
en su calidad, y las condiciones en cada etapa afectan la calidad final
del producto al ser consumido por los nifios escolares.

TABLA 1
PRODUCCION ARTESANAL DE GALLETA
EN 1988*
Departamento Galletas/dia
El Quiché 61,400
Chiquimula 31,472
Quetzaltenango 75,628
San Marcos 91,105
Escuintla 60,000
Huehuetenango 91,440
Chimaltenango 49,000
Totonicapdan 37,500
Cooperativa ESMUPSA 35,851

(Santa Rosa/Sacatepéquez)

Total 533,356

* Seguinlos contratos firmados porlos panificadores contratistas por cada depar-
tamento, para 145 dias hdbiles de produccion.
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TABLA 2

ESCUELAS Y ALUMNOS EN LOS NUEVE DEPARTAMENTOSCON
PRODUCCION ARTESANAL DE GALLETA
(Datos de 1987)

Departamento No. escuelas No. alumnos
El Quiché 587 62,088
Chiquimula 379 31,074
Quetzaltenango 404 75,628
San Marcos 820 91,105
Escuintla 294 59,979
Huehuetenango 852 91,287
Chimaltenango 298 47,600
Totonicapén 190 37,490
Santa Rosa®

Sacatepéquez®

Total 4,176 537,040

a Municipios de Cuilapa, Chiquimulilla, Taxisco, Barberena, y Santa Maria Ixta-
huacan.

b Municipios de San Antonio Aguas Calientes, San Miguel Duefias, San Lucas
Sacatepéquez, Santa Lucia Milpas Altas, Santiago Sacatepéquez, y Sumpango.

La Figura 2 ilustra una simplificacién del programa de la entre-
ga de la galleta; segun se aprecia, para fines de supervisién y control
de calidad, el programa puede ser dividido segiin los departamentos,
en este caso aquéllos en que hay produccién artesanal. Cada depar-
tamento tiene una problemdtica muy especifica y similitudes en las
pricticas de panificacion artesanal. Luego, cada departamento se
subdivide en las panaderias individuales, cada una de las cuales
produce cierta cantidad de galletas por dia, lo cual se denomina
“lote”. Se producen, en general, 20 lotes al mes (por 20 dias hdbiles),
y el tamafio de los lotes varia segin los compromisos y la capacidad,
especificos de las panaderias. De ese modo, en 1988 se produjeron
mas de 500,000 galletas al dia en los nueve departamentos, haciendo
un total de cerca de 80,000,000 galletas al afo.

En otras palabras, el universo en cuanto a modalidades de
produccién son los nueve departamentos (cada departamento conté
con un representante que subcontraté con otros panificadores la
fabricacién de galleta); el universo en cuanto a unidades productivas
estd constituido poreltotal de panaderias; el universo en cuanto alos
lotes son los lotes producidos al afio; y el universo de galletas son las
aproximadamente 80,000,000 galletas anuales (si se escoge como base
temporal lo especificado en los contratos panificadores-Gobierno).
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FIGURA 1

Diagrama de flujo de la fabricacion
de galletas a principios
de 1988

B. Capacitacion

Se vi6é la necesidad de capacitar a todos los panificadores, a
través de una jornada de capacitacién. Ademsds de transferirles
tecnologia, se buscaba estimular la responsabilidad, y asi, modificar
los conocimientos, actitudes y prdcticas de los panificadores respec-
to a la produccion de la galleta, para asegurar que el producto que
llega a los escolares del pais sea siempre de buena calidad.
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TABLA 3

CONTENIDO TECNICO DE LA CAPACITACION
DE PANIFICADORES ARTESANALES (1988 y 1989)

1. Infraestructuray equipo de las panaderias.
2. Equipo para la fabricacion de 1a galleta nutricionalmente mejorada.
3. Valor nutricional y calidad de las materias primas.
4. Procedimiento para la fabricacién de la galleta.
5. Higiene en la preparacién de la galleta.
6. Calidad de la galleta.

La metodologia desarrollada para la jornada de capacitacién,
consideré la observacién previa de la produccién de galletas en
panaderias de distintos departamentos de la Republica, como ya se
menciond; ademads, se entrevist6 a panificadores, para identificar las
necesidades de capacitacién. Con la informacién recabada y con
base en los factores tecnolégicos del proceso de produccién se
realizé la fundamentacion y definicién de los aspectos que servirian
de base a la capacitacién (11). El proceso de capacitacion incluyé:
una seccion teorica, reforzada con diapositivas y demostracién de
equipes y practicas; y una seccion experimental, que consistié en la
preparacién de un lote de galletas, en la que participaron los panifi-
cadores (11), bajo la guia del instructor de panificacién del INCAP,
segun ilustra la siguiente foto.

f‘fd
. ‘ ﬁu‘ l“‘ 8

Rl , T:""""‘"

Capacitacion de panificadores artesanales de Quiché, 1988
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Esta capacitacién, efectuada en junio y julio de 1988 en nueve
departamentos, conté6 con la participacion de 115 panificadores
seguin se muestra en la Tabla 4. La actividad represent6 1,380 horas-
panificador de capacitacion.

En abril y mayo de 1989, se llevé a cabo otra Jornada de Capaci-
tacion, utilizando el mismo Manual e igual procedimiento, con la
variante que en el contenido se incluyé la elaboracién de galleta a
partir de harina de maiz. Esto se hizo con base en solicitudes
formales presentadas al INCAP provenientes de los propios panifica-
dores. Se cubrieron ocho departamentos y participaron 180 panifi-
cadores, segun lo indica también la misma Tabla 4. En esta jornada
participé el instructor de panificaciéon y 1a nutricionista del proyecto.
E'l esfuerzo de 1989 representé 1,800 horas-panificador de capacita-
cion.

TABLA 4

PANIFICADORES CAPACITADOS POR DEPARTAMENTO
PARA LA ELABORACION DE LA
GALLETA NUTRICIONALMENTE MEJORADA
INCAP, 1988 y 1989

Departamento Numero de panificadores
1988 1989
Guatemala® 19 13
Quiché 13 33
Quetzaltenango 15 27
Chiquimula 6 13
Escuintla 9 22
Totonicapan 9 21
Huehuetenango D 23
San Marcos 26 28
Chimaltenango 9 —_
Total 115 180
a  Corresponde a una cooperativa de panificadores artesanales ubicada en la

ciudad capital, que surte escuelas de Sacatepéquez y Santa Rosa.
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c. Supervision

Las visitas realizadas a inicios de 1988 a varias panaderias para
observar el proceso productivo de la galleta (marzo, 1988), permitie-
ron el andlisis y definicién de los riesgos a la calidad, y la definicién
de los puntos criticos de control para evitar esos riesgos. Las etapas
del proceso productivo en las que la calidad puede ponerse enriesgo,
se detallan en la Figura 3.

El establecimiento del andlisis y control tuvo como base el
concepto de Punto Critico de Control en Anadlisis de Riesgos
(PCCAR), elegido y adaptado para este caso por la serie de ventajas
que han sido notificadas (13-16).

Los pasos seguidos fueron los siguientes: a) se determinaron los
riesgos, asi como su gravedad y peligrosidad; b) se identificaron los
puntos criticos de control; c¢) se instituyeron las medidas de control
y se establecieron los criterios para garantizar el control; d) se
vigilaron los puntos criticos de control y e) se adoptaron las medidas
a aplicar cuando los resultados de la vigilancia mostraron incumpli-
miento de lo anterior (13, 17).

Esto sellevo a cabo a través del establecimiento de un sistema de
supervision, para lo cual se elaboré un formulario de supervisién.
Mediante ese instrumento se recogeria toda la informacién relacio-
nada a cada punto critico en cada una de las panaderias. Este
formulario se aplico en la supervision realizada en 1988 y en 1989.

Para la segunda supervision, que tuvo lugar en 1989, ya existia,
pues, una retroalimentacion de la correspondiente al afio anterior,
mediante la cual se llevé a cabo una versién mejorada del formulario;
y ademas se re-estandarizo al equipo de técnicos que actuarian como
supervisores. Asimismo, se determiné cual seria el equipo idéneo
para que la recoleccion de los datos fuese lo mas practica, precisay
exacta posible.

La codificacion de la informacién, por parte de los supervisores,
permitido que mas tarde ésta fuera ingresada y procesada en un
sistema computarizado de informacién sobre supervision y control
de calidad, elaborado por un experto. Luego se prepararon y envia-
ron informes individuales para cada panaderia. Tanto el formulario
como el informe cubrieron los aspectos identificados como “puntos
criticos”, y los determinados con base en la tematica cubierta duran-
te las actividades de capacitacion. Los aspectos supervisados, equi-
valentes alos “puntos criticos”, tanto en 1988 como en 1989, fueron los
siguientes (el nimero en paréntesis expresa la ponderacion de ese
rubro respecto a su influencia en la adecuacién global de la panade-
ria, en que 100% es el maximo de adecuacion):

Infraestructura (9%)
Equipo (11%)

Materias primas (14%)
Proceso productivo (39%)

g0 o

a) Disponibilidad de agua potable (2%)
b) Formulacién (18%)
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FIGURA 3

Factores de riesgo y puntos criticos de control
en el proceso de elaboracién de la
galleta nutricionalmente mejorada
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c) Empaque (5%)
d) Almacenamiento (14%)

5. Higiene (27%)

a) Infraestructura (9%)
b) Equipo (9%)
¢) Personal (9%)

Para la evaluacion se definieron estandares de 1o que debia ser
la panaderia artesanal “ideal” (12, 18); la informacién obtenida a
través del formulario, permitié verificar el grado de adecuacion e
idoneidad de cada panaderia supervisada, al estandar definido. La
evaluacién permite tres criterios de andlisis de datos:

a) Por calificacién global,
b) Por calificacién de cada rubro, y
c) Por calificacion de cada item por cada rubro.

Con lo anterior se pudo hacer una discriminacion especifica de
cada aspecto evaluado, lo que a la vez, favorecié el ficil estableci-
miento de los puntos en los que la panaderia incurre en fallas, segun
el patron de referencia.

Aun prevalecen situaciones (econémicas, sobre todo), que han
impedido que hasta el momento se hayan efectuado mds de dos
visitas de supervision a los panaderias. Sin embargo, mediante las
mismas supervisiones se han detectado cambios positivos en los
aspectos evaluados, lo que se fundamenta por el aumento de la
calificacion que se observa en la Tabla 5. Segin se aprecia, hubo
mejoras en los promedios por departamento, siendo en general esta
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), segiin la prueba
“t” de Student para los promedios de dos poblaciones dependientes
(19).

Aun cuando las panaderias cubiertas en cada supervisién no
necesariamente corresponden en ambos aios, los resultados son
comparables, ya que incluyen mds del 79% del total de panaderias
productoras. En la citada Tabla 5 se observa, asimismo, que en los
casos de Huehuetenango, San Marcos y Totonicapdn, las mejorias
fueron evidentes. No obstante, en Guatemala se puede apreciar un
estancamiento explicable por los problemas administrativos de esta
empresa cooperativa. Escuintla inicié actividades en 1988 con un
récord entre los mds altos obtenidos, como lo es también el caso de
Chiquimula, que fueron y permanecen aiin con los puntajes mas altos
de supervision.

Ademasds, se obtuvieron las calificaciones por cada punto critico
en cada panaderia supervisada, cuyos resultados figuran en la
misma Tabla 5.

Segun se observa, en promedio, para todos los departamentos y
para los cuatro rubros hubo un aumento, excepto para materias
primas en Chiquimula, Totonicapdn, San Marcos, El Quiché, y Hue-
huetenango; para infraestructura, en Quetzaltenango; proceso pro-
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TABLA 5

RESULTADOS DE LAS SUPERVISIONES SEGUN
PORCENTAJE DE ADECUACION EN CADA PUNTO CRITICO,
EN 1988 y 19892

Departamento Infraestructura Materias primas Proceso pro- Higlene Total
y equipo (%) (%) ductivo (%) (%)
1988 48.9 718 704 68.9 64.9
Chiquimula (+) ) +) (++) )
1989 B8.6 78.4 714 90.4 74.3
1988 23.5 85.0 58.5 47.8 49.9
Totonicapén (++) +) (++) (+) (3]
1989 50.0 €7.0 73.4 50.0 81.5
1988 47.8 70.8 444 48.8 55.6
Quetzultenango (+) ) (++) (++) +)
1989 48.2 80.8 4.1 64.7 67.3
1888 45.0 57.5 434 30.0 30.6
San Marcos (+) ) (++) (+4) (++)
1988 88.0 54.8 87.7 733 72.6
1988 28.0 85.0 51.3 52.5 56.4
El Quiché (+) ) (++) (+) (++)
1089 az.1 70.9 88.8 58.3 88.8
1088 27.1 80.0 37.3 57.8 47.4
Huehuetenango (++) Q] (+) (++) (++)
1989 " 53.5 ™4 ™4 86.3 784
1888 37.8 57.8 n.e 50.6 62.7
Escuintla (++) (++) *) (++) (+)
1989 52.3 90.5 744 81.5 74.1
" La calificacién totml, correspondiente a la Cooperativa de ESMUPSA que abastece galleta a algunos

municipios de los Departamentoa de Santa Rosa y Sacatepéquez, fue para 1988 de 48.1 y para 1980 de 47.0,
medida en porcentaje de adecuacién.

(=) Disminucién considerable.
1O Disminucién.

(+) Leve aumento,

(++) Aumento considerable.

ductivo, en Chiquimula; e higiene, en Totonicapdn, en cuyos casos no
se observ6 un aumento e, incluso, disminuyé la calificaciéon porcen-
tual. Estos resultados son de suma importancia, ya que ponen de
manifiesto los aspectos en los que serd necesario aumentar el con-
trol, simultdneamente a actividades de correccion.

D. Control de Calidad

La visita de supervision a las panaderias, basada en métodos del
Punto Critico de Control en el Anilisis de Riesgos (PCCAR), presenta
laventaja de que se vigilan los puntos criticos de control establecidos
previamente. A la vez, se seleccionan las medidas o criterios de
prevencién o correccién (13-17).

En dicha forma, cuando los supervisores técnicos visitaron cada
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panaderia, al controlar cada punto critico, transmitieron los crite-
rios correctivos o de prevencion a los panificadores.

En el caso de almacenamiento y calidad de las materias primas,
por ejemplo, se hizo un andlisis de la calidad de cada materia prima,
observando y evaluando si cumplia con los estdndares establecidos
para cada una (18). Si alguna materia prima era evaluada como de
muy mala calidad, entonces se sugeria la suspension de su uso. Sila
mala calidad consistia en exceso de suciedad, entonces lo que se
recomendo fue la limpieza previa a su uso.

Cada punto critico fue cuidadosamente controladoy con base en
los juicios y criterios objetivos de cada supervisor, se indicaron las
acciones a aplicar, las que llevarian a mejorar la calidad global de la
galleta.

Se tomaron muestras del lote producido el dia de la supervision;
el marco de referencia usado es el que ilustrala Figura 2. La muestra
fue escogida al azar,de acuerdo al criterio de muestreo por variables,
usando las tablas de Bowker y Goode (20).

Los datos de los andlisis practicados en las muestras de materias
primas y las muestras de galletas de cada panaderia, identificadas
con sus respectivos cédigos, fueron archivados en una base de datos,
para que seguidamente, a través del programa computarizado elabo-
rado paratal fin, fuesen analizados estadisticamente. Los resultados
finales a su vez, fueron analizados y notificados con un formato
estandar, el que se hizo de la manera mas apropiada para su enten-
dimiento y uso por los panificadores.

Los andlisis practicados fueron:

a) Humedad de los granos

b) Humedad de las galletas

c) Peso de las galletas

d) Porcentaje de proteina de las galletas

e) Porcentaje de energia de las galletas

f) Contenido de lisina reactiva de las galletas

g) Otros, tales como textura y andlisis microbiolégico (este tiltimo
efectuado en casos especiales).

Los resultados se calificaron individualmente como “adecuado”
o“inadecuado” (en 1988); en 1989 les fueron asignadas ponderaciones
especificas a cada factor de calidad, para lograr una cuantificacion
total sobre 100 puntos.

Las calificaciones de cada analisis se hicieron con referencia a
los valores minimos permitidos (3, 18), para cada uno de estos
analisis. Seguidamente se formularon las recomendaciones, que
debian servir a cada panificador para mejorar la calidad de la
galleta.

HI. DESARROLLO TECNOLOGICO

Como complemento y apoyo al proceso de transferencia de
tecnologia, se han llevado a cabo estudios cortos y proyectos cienti-
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fico-tecnolégicos, para desarrollar conocimientos y tecnologias que
contribuyan a mejorar el Proyecto en cuestion INCAP-panificado-
res-Ministerio de Educacion. A continuacidon se describen algunas
de ellas.

A. Aceptabilidad

Desde que se inicié la entrega de la galleta nutricionalmente
mejorada en el Programa de Refaccion Escolar, no se sabia cudl era su
aceptabilidad en el grupo de consumidores (escolares y preescola-
res). Unicamente se habia contemplado que “para asegurar la
aceptacion se tuvo el cuidado de que las galletas elaboradas con la
formulacién especificada, tengan las mismas caracteristicas de una
galleta tradicional, en lo que se refiere a presentacién, sabor y
textura” (3). Sin embargo, en 1988 se consideré6 que éste no era un
parametro suficientemente valido, para afirmar que la galleta esta-
ba siendo aceptada por los escolares; por lo tanto, se planteé la
necesidad de realizar un estudio, a través del cual se determinaria la
aceptabilidad de la misma, a la vez que se establecerian otros
factores en las condiciones reales de produccién artesanal, que
pudiesen afectar dicha aceptabilidad (21).

Participaron en el estudio 193 nifios de ambos sexos, del primero
al sexto grado de primaria, de cuatro escuelas del departamento de
Totonicapdn, que fue elegido por ser uno de los departamentos que
mds problemas presentaba en cuanto a la calidad de la galleta
producida. :

Se evaluaron y se seleccionaron dos panaderias de dicho depar-
tamento, productoras de galletas y clasificadas una como MALA y
otra como BUENA. Lo anterior se hizo con base en la supervision
efectuada en las panaderias y en el porcentaje de adecuacidén de sus
condiciones de higiene, formulacion, nixtamalizacion, mezclado,
horneado, empaque y almacenamiento, con relacién a la panaderia
“ideal” o de referencia, definida en el Manual de Capacitaciony en el
Manual de Normas y Procedimientos para la Produccién de galleta
nutricionalmente mejorada (12, 18).

La panaderia “MALA” fue la que tuvo el menor porcentaje de
adecuacién (41%), y la panaderia “BUENA”, la que tuvo el mayor
porcentaje (63%).

Las galletas elaboradas en las panaderias sometidas a estudio
fueron comparadas con las galletas elaboradas en condiciones idea-
les 0 estandares en el INCAP. Lo anterior se efectué recolectando la
informacidén requerida en cuatro escuelas, siguiendo criterios de su
ubicacién respecto a las panaderias, para lo que se escogio cada
panaderia, una escuela “cercana” y una “lejana”, lo que correspondié
en cada caso a una urbana y una rural.

En cada escuela participé un promedio de 48 nifios, con caracte-
risticas comunes en cuanto a edad y grado de escolaridad, constitu-
yendo las submuestras de cada panaderia.

Para la recoleccion de los datos, se utilizaron los formularios de
supervision de panaderias, y los elaborados para: a) investigar la
capacidad de los nifios para discriminar sabores de galletas (que fue
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una aplicacion de la prueba sensorial de comparaciéon-pareada); y b)
para investigar la aceptabilidad de la galleta, utilizando una escala
hedodnica facial de tres puntos, para muestras masivas en ninos (20).
También se elaboro una encuesta-entrevista, con el propdsito de in-
vestigar algunos aspectos sobre el consumo de la galleta. Los
formularios y las metodologias fueron elaborados mediante exhaus-
tiva revision bibliografica, a través de la asesoria de expertos y por
medio de pruebas de validacién, que permiten asegurar la validez y
confiabilidad de la informacion recabada. Posteriormente los datos
fueron analizados mediante las pruebas estadisticas de Chi-cuadra-
do, Kruskal-Wallis y Wilcoxon, Gamma, y frecuencias, efectuadas con
una significancia estadistica de a = 0.05.
Las conclusiones del estudio fueron las siguientes:

1. Los nifnos son capaces de discriminar entre sabores de galletas
con leves diferencias en sabor.

2. La galleta elaborada en condiciones estandares tiene una alta
aceptabilidad (99%) con una diferencia estadisticamente signi-
ficativa ala aceptabilidad de la galleta elaborada en las panade-
rias estudiadas (66%).

3. Lasgalletaselaboradasporlapanaderia“BUENA” tienen mayor
aceptabilidad, estadisticamente significativa,en comparacién a
las galletas elaboradas en la panaderia “MALA”.

4. No se encontro una influencia significativa en el tipo de accesi-
bilidad de la escuela sobre la aceptacion de la galleta.

5. Se encontroé un efecto significativo en la aceptabilidad para las
caracteristicas de la poblacion: edad y grado de escolaridad.

6. Se detectd, asimismo, una relaciéon positiva, estadisticamente
significativa entre aceptabilidad y consumo; en otras palabras,
mientras mas gusta la galleta, mas se consume, y por el contra-
rio, mientras menos gusta menos se consume. Este dato es de
suma importancia para el Programa, ya que obliga a mantener
optimos estandares de calidad, a fin de garantizar que los nifios
consuman la galleta, garantizando a la vez el empleo eficiente y
eficaz de los recursos invertidos para el logro de los objetivos
propuestos por el Programa.

En general, se puede afirmar que el proceso de elaboraciéon de
galletas afecta su calidad, y porlo tanto, su aceptabilidad y consumo.
Por otro lado, las pruebas de aceptabilidad de la galleta en los
consumidores directos, deben servir de herramienta para el control
de calidad de la misma.

B. Investigacion de Operaciones en las Microempresas
Productoras de la Galleta Nutricionalmente Mejorada

Como resultado de las jornadas de supervision, capacitacion y
control de calidad, realizadas en las panaderias artesanales, se
constataron deficiencias en la fabricacion y en la calidad de la
galleta. Sin embargo, también se encontraron problemas adminis-
trativos, lo que hizo pensar a los transferidores de la tecnologia, que
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el origen de esos problemas no era de orden técnico, sino mds bien
administrativo-econémico. Por lo tanto, se formulé la hipétesis de
que el modelo administrativo de las panaderias artesanales produc-
toras de la galleta, impedia a los panificadores alcanzar sus objetivos
y tener un desarrollo empresarial integral.

Con el objeto de verificar esa hipoétesis, se llevé a cabo una
investigacion de operaciones para conocer a fondo €l modelo admi-
nistrativo imperante en cada departamento cuyas escuelas recibian
galleta artesanal. Para ello, se utilizé la metodologia de estudios de
casos, estratificando las panaderias entre contratistas y subcontra-
tistas (22).

Como resultado, se comprobé que los panificadores adolecen de
problemas administrativos y econémicos, ratificandose la hipétesis
planteada. Por consiguiente, se disefiaron opciones de solucion a
esos problemas, las cuales fueron ya planteadas al Ministerio de
Educaciéon de Guatemala.

C. Otros Estudios

Se han realizado estudios en lo referente a la relacién entre
textura y humedad de la galleta; balances de materiales y de nutrien-
tes en el proceso de produccion artesanal; desarrollo de base de datos
para todos los aspectos cientifico-tecnologicos del proyecto de la
galleta; desarrollo de metodologias para supervision de produccion
industrial de la galleta; automatizacion del sistema de analisis
fisicoquimicos para el control de calidad y, sistemas de horneo de la
galleta.

IV. CONCLUSIONES
En sintesis, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Las acciones de capacitacion, supervisiéon y control de calidad
han tenido un impacto positivo en los panificadores artesanales,
el que se demuestra en un mejoramiento significativo de las
condiciones y procesos de produccién de la galleta.

2. Enlaejecucion delas actividades se han detectado problemas y
necesidades, para los que se deben buscar soluciones a través de
la investigacion y el desarrollo de tecnologias para su posterior
e inmediata transferencia a los panificadores.

3. Se debe dar seguimiento a la tecnologia transferida, y se deben
realizar esfuerzos para hacer mas efectivo todo el sistema que
involucra el modelo de transferencia de tecnologia utilizado en
el caso de la galleta nutricionalmente mejorada.
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SUMMARY

SCHOOL FEEDING PROGRAM IN GUATEMALA:
TECHNOLOGY TRANSFERENCE TO ARTISAN BAKERS;
PRODUCERS OF THE NUTRITIONALLY IMPROVED COOKIE

The Ministry of Education of Guatemala requested from the Institute of
Nutrition of Central America and Panama (INCAP), the development of a
solid food for delivery to school children who attend the official schools
throughout the country. INCAP developed and transferred the processing
technology to produce a nutritionallyimproved cookie to artisan bakers from the
different regions of the country. The present paper describes the technolo-
gical process, focusing on the training, supervision and quality control
actions executed with approximately 100 micro baking enterprises, in 1988
and 1989,

These actions have had a positive impact on the bakeries, a fact
evidenced by the significant improvement of the conditions and processes of
the nutritionally improved cookie production.

The performance of the above-mentioned activities has allowed us to
detect necessities, for the solution of which research and development of
technologies are most important for their immediate transference to artisan
bakers.

Nevertheless, it is necessary to monitor and control the transferred
technology, and efforts must continue to increase the effectiveness of the

whole system which involves technology transference model, created for
this project.
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