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Resumen

En el presente proyecto se desarrollé un atole que fue elaborado especialmente para la poblacion infantil de
la comunidad migrante que trabaja en los campos agricolas Na' Vali con una receta base que incluia leche
en polvo, harina de maiz, azucar, canela y agua. Ademas de los ingredientes mencionados, se le adicion6
harina de semillas de girasol, harina de garbanzo y de linaza para enriquecerlo. Posteriormente, se calculd la
informacién nutrimental del atole base y del enriquecido para hacer una comparacion, prestando principal
atencion a los acidos grasos, calcio, hierro y zinc por la etapa de desarrollo en la que se encuentran los nifios
de estos campamentos.

Se realizaron pruebas para la valoracion organoléptica y para determinar su grado de aceptabilidad,
realizando algunos cambios que no afectaran la informacién nutrimental, dando como resultado una buena
consistencia y aceptacion en personas externas a Na'Vali. Posteriormente, se realizaran estas pruebas
directamente con la poblacion a la que va dirigido este producto.
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Introduccion

Las familias indigenas jornaleras agricolas migrantes constituyen parte de la poblacion con mayor grado de
marginacion y pobreza extrema en México, en consecuencia, su estado de salud y nutricién se ve afectado
(Villalobos Pérez, A.G. & Reynaga Ornelas, M.G, 2019). La pobreza que experimentan estas familias en sus
comunidades de origen y las condiciones precarias en las que viajan por el estado de Guanajuato y estados
aledarios, especialmente la nifiez, los hace vulnerables a padecer enfermedades como desnutricion crénica,
parasitosis, dermatosis, conjuntivitis, enfermedades gastrointestinales e infecciones de vias respiratorias
Villalobos Pérez, A. G. & Reynaga Ornelas, M.G. (2019).

Los campamentos Na' Vali (“campo de nifios” en el idioma tu'un savi), brindan acompafamiento en
educacion, salud y nutricién a los hijos de familias Na savi, quienes migran para laborar en campos agricolas
en temporada de cosecha (Comunidad Loyola, s.f.). El proyecto Na“Vali realiza una gran labor con el fin de
mejorar las condiciones de los nifios, especificamente en el area de nutricion, ayudando a cubrir parte de sus
requerimientos nutrimentales ya que la mayoria solo come lo que se les da en los campamentos. Se ofrecen
dos tiempos de comida y una colacién; a las 9:00 am se les da atole o arroz con leche y una pieza de pan
dulce como desayuno, siendo alimentos altamente energéticos y que aportan principalmente grasas e
hidratos de carbono. Después viene el almuerzo, alrededor de las 12:00 pm se sirve un guisado con proteina
de origen animal o vegetal, tortillas de maiz y agua de fruta. Alrededor de la 1:30 pm se les da una colacion
de fruta. Esto se les brinda de lunes a viernes, lo que significa que quedan vulnerables sabados y domingos,
ademas del resto del afio mientras migran a otros estados del pais antes de llegar a su lugar de origen, donde
sus condiciones de vida empeoran (Villalobos Pérez, A.G. & Reynaga Ornelas, M.G, 2019). Por lo general
su dieta se basa en café negro con azucar, pan, refresco, frijoles, sopas instantaneas, tortillas, y en ocasiones
consumen meloén, por ser la fruta mas econdémica a la que tienen acceso. Ademas, incluyen otros alimentos
con alto valor energético como papas fritas (Ramirez Ledn, M. A., & Reynaga Ornelas, M. G., 2017) y refresco
de cola, cuyo consumo inicia desde edades muy tempranas, incluso en lactantes, recurren a este como bebida
hidratante y ha ido sustituyendo la ingesta de leche, lo que afecta su ingesta de calcio y otros nutrimentos
claves en el 6ptimo desarrollo de nifios y adolescentes (Villalobos Pérez, A.G. & Reynaga Ornelas, M.G,
2019). Hace dos afios en el estudio de Villalobos y Reynaga (2019) se encontré que 1 de cada 3 nifios
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presenta algun grado de desnutricion de acuerdo con puntaje z de peso/longitud, que las nifias eran las mas
afectadas del grupo (60% con desnutricién) y que mas del 40% de los nifios evaluados presenta signos
clinicos caracteristicos de desnutricién severa ademas de una dieta inadecuada en calidad y cantidad, con
un alto consumo de alimentos industrializados. En 2017, Zamarripa y Reynaga reportaron que la
circunferencia cefalica para la edad (un indicador importante del desarrollo cerebal del nifio) se encontraba
por debajo de lo adecuado en el 44.4% de los nifios estudiados.

Siendo el estilo de vida y migracién factores importantes que afectan negativamente la salud y nutricion de
los nifios, alterando su crecimiento y desarrollo, se planted el presente proyecto. Atencion especial merecen
los acidos grasos, calcio, hierro y zinc, debido a su importancia durante la infancia, sobre todo en condiciones
de desnutricién y es que, los acidos grasos tienen funciones importantes en el desarrollo neuroldgico y de la
vision, ademas de cumplir funciones de tipo metabdlico y estructural (Loera-Murillo, 2022). Una ingesta
adecuada de calcio durante esta etapa protege a los nifios de la pérdida 6sea que ocurre en etapas
posteriores. Por otro lado, tanto la deficiencia de hierro, como la de zinc tiene un papel predominante como
problemas de salud publica. La deficiencia de hierro es la mayor causa de anemia a nivel mundial, la
deficiencia de zinc implica retraso del crecimiento, incremento de la morbilidad en enfermedades infecciosas,
como diarrea y neumonia, principalmente en los dos primeros afios de vida (Grandy, G., Weisstaub, G., &
Lépez de Romana, D., 2010).

Después de realizar recorridos para conocer la situacion de la migracién interna en los campos agricolas, la
situacion del estado de salud de las infancias fue la razén principal para plantear la intervencion directa en el
campamento. A partir de los resultados obtenidos de evaluaciones anteriores, se desarrollé una papilla
hiperenergética que contiene los macronutrimentos necesarios para alimentar de una mejor manera a la
poblacién. La receta de la papilla dio origen al atole que se sirve actualmente en las mafanas, ya que se vio
la pertinencia de que fuera mas que una papilla espesa, fuera una bebida caliente la cual ha sido probada y
aceptada ampliamente por la poblacién objetivo (Hernandez Hernandez, F., 2022). La informacion nutrimental
de este atole, se muestra en la tabla 1.

La receta original para una porcién de 25 litros incluye:

1 kilogramo de leche en polvo
1 kilogramo de Maseca

750 gramos de azucar

1 barrita de canela

25 litros de agua

Como es conocido, el ingregiente base del atole es el maiz. El maiz ha sido la planta mas importante como
alimento para la poblacién mexicana, en especial en sectores mayoritarios y también en zonas marginales,
presenta deficiencias en lisina y triptéfano, ademas de un desbalance leucinal/isoleucina (Carrasco
Quintero, M. R., y cols., 2011). Debido a la importancia nutrimental del maiz, se han hecho importantes
esfuerzos para mejorar la calidad de su proteina, por lo que el enriquecimiento de la harina de maiz con una
leguminosa como el garbanzo implica un aumento en su calidad nutritiva, en especial al ser un alimento
basico (Gutiérrez Dorado, R y cols. 2008).

Algunos de los ingredientes que se han propuesto para realizar bebidas nutrimentalmente adecuadas
similares al atole, son algunas leguminosas como el garbanzo o la lenteja; oleaginosas como el girasol o el
cacahuate o la linaza asi como otros cereales como el amaranto (Contreras Lépez, E., Jaimez Ordaz, J.,
Porras Martinez, G., Juarez Santillan, L. F., Afiorve Morga, J., & Villanueva Rodriguez, S., 2010).

El garbanzo, es una buena fuente de proteinas e hidratos de carbono; ademas de tener cantidades
importantes de vitaminas (tiamina, niacina), minerales (Ca, P, Fe, Mg, K) y acidos grasos insaturados
oleico y linoleico (Aguilar Raymundo, V.G. & Vélez Ruiz J.F.,2017),. Sin embargo, sus proteinas son
deficientes en aminoacidos azufrados (metionina y cisteina). Al mezclar las proteinas de maiz y garbanzo
se complementan unas con otras para producir proteinas de mayor calidad nutrimental (Gutiérrez Dorado, R
y cols. 2008).

La semilla de girasol es un alimento muy rico en proteinas, grasas, fibras, hierro, fésforo, magnesio, vitamina
E y potasio. Comparando sus micronutrimentos con los de diversas semillas, se observd que tiene menos
hidratos de carbono, ocupa el segundo lugar en fibra después de la chia y en cuanto a lipidos y proteinas,
contiene valores mas altos que el resto de las semillas. Por lo tanto, resulta ser una buena opcién para la
elaboracion de una bebida altamente proteica con el fin de mejorar el estado nutricio de poblaciéon con un
peso por debajo del criterio de normalidad (Tirador, M. F., & Nader, M. E. F, 2018).
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La linaza es una semilla oleaginosa, muy buena fuente de acidos grasos omega 3, en especial del «
linolénico (ALA) que puede significar hasta el 52% del total de acidos grasos y de proteina de buena calidad.
Entre los minerales, destaca el contenido de potasio, fosforo, hierro, zinc y manganeso. Esta semilla también
contiene vitaminas del grupo B (Figuerola, F., Mufioz, O., & Estévez, A. M, 2008),

Material y métodos

La presente investigacion tiene un alcance descriptivo, ya que busca detallar las propiedades y caracteristicas
del atole elaborado pero que al mismo tiempo cubra una cantidad mayor de los requerimientos de macro y
micronutrimentos de los nifios indigenas migrantes.

Después de realizar un analisis sobre ingredientes y contenido nutrimental del atole base, se realizé una
busqueda bibliografica sobre diferentes posibles ingredientes que pudieran ser utillizados para enriquecer
ese atole base.

Una vez que se decidio cuales ingredientes utilizar, se procedié a elaborar los diferentes atoles en el
Laboratorio de Dietologia de la Division de Ciencias de la Salud. De acuerdo a la informacién recabada,
inicalmente se probaron 6 diferentes opciones para la elaboracién del atole enriquecido:

Harina de maiz, garbanzo y girasol
Harina de garbanzo, cacahuate y arroz
Harina de maiz, garbanzo y cacahuate
Harina de maiz, lenteja y girasol
Harina de maiz, lenteja y cacahuate
Harina de garbanzo, arroz y girasol

Para obtener las harinas de girasol, garbanzo y linaza, se tostaron las semillas y procesaron por separado en
una licuadora para después tamizarse, pesarse y preparar el atole. Es importante resaltar, que para evitar
que se espese demasiado, las harinas, leche en polvo y azucar se integraron y mezclaron en la mitad del
agua en frio. La cantidad de agua restante con la barrita de canela se puso a hervir y una vez que solt6 el
hervor, se agregé la mezcla de las harinas y se mantuvo en movimiento con la ayuda de una cuchara de
madera hasta volver a hervir. Se retiré del fuego y se sirvié en diferentes envases en pequefias cantidades.

Se invité a voluntarios de la comunidad universitaria a participar en las pruebas organolépticas. Se les explico
cual era el objetivo de la preparacion pero desconocian los ingredientes. Se les pasé al area de degustacion,
se revisé con ellos la encuesta que debian contestar y se resolvieron dudas. La encuesta de satisfaccion
evalud olor, color, textura, sabor y aceptabilidad total por medio de una escala de likert. Se procedié a la
evaluacion organoléptica y se reunieron las encuestas para determinar cual de las mezclas tuvo mayor
aceptabilidad (ver figura 1).

Posteriormente se determinaron las caracteristicas nutrimentales de las bebidas mejor evaluadas mediante
el software Nutrikcal®, se hicieron algunos ajustes a la recetas para mejorar la consistencia y sabor del atole
y se decidio cual era la mejor de todas. Al final se contrasté el contenido nutrimental del atole base con el
atole enrfiquecido para determinar cuales son las diferencias entre ambos, asi como su costo.

Se crearon 4 infografias, un manual y dos videos dirigidos tanto al personal que elabora el atole, asi como a
la poblacién general que serviran para la difusion de este producto.
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Se encontr6 que el atole con harina de maiz, garbanzo y girasol tuvo mayor aceptacion y mayor aporte de
los nutrimentos de interés, razén por la cual la receta del atole 1 fue la seleccionada. Sin embargo, la
consistencia obtenida no era la deseada ya que se asemejaba mas a una papilla debido a la propiedad
espesante del garbanzo, por lo que hubo que hacer modificaciones y reducir la cantidad de éste a la mitad, a
su vez se decidié agregar linaza para que la informacion nutrimental no se viera afectada. La receta final
quedd de la siguiente manera.

Para una porcion de 25 litros se necesita:

1 kg de harina de girasol

1 kg de leche en polvo

1 kg de Maseca

750 g de harina de garbanzo
750 g de azucar

100 g de harina de linaza
251 de agua

1 barrita de canela

En la tabla 1 se muestra el contenido nutrimental del atole base y del atole enriquecido. Se observa que si
bien el contenido de Kilocalorias del atole enriquecido es mayor, aporta mas del doble de proteinas, vitaminas
del complejo B, hierro, potasio, magnesio y zinc. Adicionalmente se cubren el 55.8% de la IDR (ingesta diaria
recomendada) de acidos grasos poliinsaturados, el 19.4% del calcio, el 29.8% de hierro y el 46.6% de zinc.

En relacion a los costos, la porcion de 25 litros de la receta base tenia un costo de $200.40, $8.00 por 1 litro
y $2.00 por 1 taza. Los precios de la receta fortificada fueron de $331.25, $13.25 y $3.31 respectivamente.
Es importante mencionar que el precio de los ingredientes y por lo tanto de la preparacion puede variar
dependiendo de la disponibilidad de los mismos.

Considerando los beneficios que traeria el consumo del atole enriquecido al estado de nutricion de la
poblacién infantil y que en la informacion nutrimental de una receta y otra hubo notables cambios, el precio
se encuentra en un rango aceptable.
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Figura 1. Aplicacién de pruebas organolépticas
Resultados.
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Tabla 1. Informacion nutrimental del atole base y atole fortificado

% de IDR
Atole base Atole nutrimentos de

fortificado interés
Energia/kcal 81 210.5
Proteina (g) 2.7 7.5

Lipidos

totales 2.71 9.292
AGS 1.7 2.4
AGM 0.8 2

AGP 0.1 4.33 55.80%
Colesterol 10| 10
HC 11.9 26.79
Azicar 10.3 10.9
Fibra 0.6 3.175
Vit A 12 12
Vit B1 0.01 0.045
Vit B2 0.03 0.605
Vit B6 0.02 0.126
Vit B12 0.3 0.3
Vit C 0.4] 0.405
Acido félico 11 10.525

Acido

pantoténico 0.12 0.49
Niacina 0.02 0.46
Vit E 0 0.995

Calcio 112 136.4 19.40%

Hierro 0.57 2.09 29.80%
Potasio 159 2933
Magnesio 14 37.25
Sodio 47 47.3
Fosforo 78 201.25
Selenio 2 2

Zinc 0.4 1.44 46.60%

AGS= dcidos grasos saturados, AGM= dcidos grasos monoinsaturados,
AGP= dcidos grasos poliinsatursados, HC= hidratos de carbono, IDR=ingestion diaria sugerida.

Conclusion

La presente investigacion se realizé con el fin de desarrollar una bebida con mayores beneficios nutrimentales
que un atole convencional (que en su mayoria aporta hidratos de carbono y lipidos), que incida en el el estado
nutricio de la poblacién infantil del campamento Na' Vali.

Es una receta de preparacion sencilla, con ingredientes conocidos, faciles de encontrar y de bajo costo, ideal
para una poblacién que se encuentra en constante movimiento y en condiciones de vivienda y de preparacion
de alimentos precarias. El resultado final fue un atole a base de harinas de garbanzo, maiz, linaza y girasol,
ademas de otros ingredientes como leche en polvo, azucar, canela y agua, con caracteristicas organolépticas
adecuadas (ver figura 2).

Se espera, que de ser aceptado, este atole no sélo se prepare y se ingiera durante su estancia en los
campamentos Na'Vali, sino que pueda ser integrado a la alimentacion cotidiana de toda la familia todos los
dias para que pueda tener el efecto deseado en la salud y nutricidon de la poblacion migrante, en especial de
los nifios.
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Figura 2. Atole enriquecido (producto final).
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