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1. ANTECEDENTES

En Centroamérica y el Caribe, la deficiencia de micronutrientes como vitaminas y minerales (conocida
como hambre oculta) es un problema de salud publica. En el caso de Guatemala y Honduras, se presenta
una alta prevalencia de anemia que afecta principalmente a nifios menores de 5 afios y a mujeres en edad
fértil o embarazadas (1, 2), siendo mayor la problematica en las zonas rurales que en las urbanas (3).

La biofortificacion surge como una alternativa efectiva y sostenible para suministrar cultivos basicos mas
nutritivos, en grupos poblacionales que tienen acceso limitado a estrategias como la fortificacién de
alimentos, la distribucién de suplementos dietéticos y la promocidn de la diversificacidn de la dieta, entre
otras (4). A diferencia de la fortificacion, la biofortificacion permite aumentar el contenido de
micronutrientes en los alimentos desde la etapa de produccién de los cultivos. Para esto se emplean
técnicas convencionales de fitomejoramiento, con el fin de aumentar su contenido de minerales (hierroy
zinc) y vitaminas (vitamina A), por lo que no son cultivos genéticamente modificados (5). Esta estrategia
se centra en los cultivos que constituyen la base de alimentacién diaria de las comunidades rurales y
poblaciones vulnerables (frijol, maiz, arroz, yuca y camote), convirtiéndolos en un método efectivo para
incrementar la ingesta y el aporte de micronutrientes (6).

Desde hace varios afios, los Programas de Cultivos Biofortificados y de Mejoramiento de Frijol de |la Alianza
Bioversity - CIAT han trabajado con el Instituto de Ciencia y Tecnologias Agricolas (ICTA) en Guatemala y
con la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, y la Direccién de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
(DICTA) en Honduras, en la evaluacion de diferentes materiales de frijol con el objetivo de liberar
variedades biofortificadas con hierro y zinc, que puedan ser producidas, consumidas y comercializadas
por las familias productoras y consumidores en general en el Corredor Seco Centroamericano (7).

Por tanto, en el marco del Proyecto PASA (Novel climate resilient common bean cultivars for food security
in Honduras and Guatemala), se realizaron pruebas sensoriales de frijol biofortificado en Guatemala y
Honduras, para establecer la aceptabilidad por parte de consumidores, de materiales promisorios previos
a su liberacion, y de variedades ya liberadas. Este pardmetro, junto con el rendimiento, la resistencia a
enfermedades y plagas, y el contenido de micronutrientes, proporcionan una valiosa informacion para
desarrollar las estrategias de adopcién y difusidn posteriores al lanzamiento de nuevas variedades.

2. OBJETIVOS

v' Determinar la aceptabilidad sensorial de materiales biofortificados de frijol, comparados con una
variedad testigo.

v Evaluar las caracteristicas de calidad de los materiales de frijol biofortificado, relacionadas con la
percepcion del consumidor (color, tamario, olor, sabor y textura).

v Incluir la evaluacién sensorial como parte del proceso de evaluacién y liberacién de variedades de
frijol biofortificado en Guatemala y Honduras.



3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este estudio se utilizé un enfoque metodoldgico afectivo-cuantitativo, mediante la
aplicacion de una prueba de aceptacion con escala heddnica o Likert de siete puntos, tres para grados de
disgusto, uno para neutro y tres para grados de gusto (8, 9). Esto se logrd a través de una encuesta auto
aplicada (llenada por cada uno de los participantes), seglin un formato establecido (Anexo 1). Los
participantes valoraron la aceptabilidad de los materiales de frijol, evaluando sus atributos sensoriales
(color, tamafio, olor, sabor y textura), y registrando las respuestas de acuerdo con la escala especificada.
Estas respuestas permitieron obtener los porcentajes de aceptabilidad de cada material de frijol.

Adicionalmente, en la encuesta se incluyd una seccion de informacidon sociodemografica para conocer
algunos datos generales de los participantes, como edad, estado civil, nivel educativo, ocupacidn principal,
frecuencia de consumo de frijol, aspectos de importancia para la compra de frijol, y consumo de tabaco,
café y otros alimentos y bebidas antes de la prueba sensorial, para validar criterios de inclusién y exclusidn
de las respuestas de los participantes en el andlisis. Previo a la realizacion de la prueba, se leyd a los
participantes un consentimiento informado, y también se les solicitd leer y firmar dicho consentimiento,
en donde se especificaban los detalles de la actividad, para confirmar y autorizar su participacion en la
prueba (Anexo 2 y Anexo 3). A los participantes que no sabian leer ni escribir, se los apoyd aclarando
dudas, y colocando su huella en lugar de su firma.

Para mantener la rigurosidad en la metodologia, los materiales fueron codificados y solo los
investigadores liderando la actividad supieron qué cédigo correspondia a qué material. Esto permitié que
realizaramos las pruebas a ciegas a dos niveles: (1) personal de las organizaciones o instituciones que
apoyaron en la logistica y las personas que prepararon los alimentos no supieron qué cédigo correspondia
a qué material, y (2) los participantes no tuvieron conocimiento previo sobre ingredientes, forma de
preparacion, etc., del frijol que estaban probando ni supieron qué cédigo correspondia a qué material.
Ademas, aleatorizamos la distribucién (orden) de los tres materiales que cada participante evaluaba.

3.1 Poblacién y drea de estudio

La zona de influencia del proyecto PASA es el Corredor Seco de Honduras y Guatemala, incluidas las seis
regiones occidentales de Honduras, razdn por la cual este estudio de aceptabilidad de frijol se realizd en
los departamentos de Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz en Guatemala, y en los departamentos de Santa
Barbara, Yoro y El Paraiso en Honduras. Aunque un drea de enfoque adicional del proyecto PASA incluye
Petén en Guatemala, en esta actividad no se incluyeron evaluaciones sensoriales en dicho departamento.

En la region Centroamérica, Guatemala y Honduras estdn priorizados para realizar intervenciones con
frijol biofortificado, dados sus preocupantes indicadores en cuanto a deficiencias de hierro y zinc.
Adicionalmente, los ensayos de evaluacién agrondmica para la liberacion de los materiales, coordinados
por ICTA, DICTA y Zamorano, se estan llevando a cabo en estos y otros departamentos.

«+» Convocatoria y actividades previas

La convocatoria de los participantes en Guatemala fue realizada por ICTA en los tres departamentos
(Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz), mientras que en Honduras se contd con la colaboraciéon de
ASOCIALAYO, FIPAH y DICTA para realizar la convocatoria en Santa Barbara, Yoro y El Paraiso,
respectivamente. Los colaboradores formalizaron la convocatoria con la invitacién a la prueba y la hoja



de informacién del estudio que comprendia una descripcion detallada del estudio, el perfil que debian
tener los participantes y una guia para la participacién.

Antes de la prueba sensorial, se visitaron las localidades para, entre otros, coordinar detalles logisticos
con los colaboradores del proyecto y revisar el sitio de preparacién y las instalaciones disponibles para la
implementacién de la encuesta y demas actividades de la prueba.

«»+ Participantes

El estudio se realizé con 180 participantes en cada pais (60 por departamento), quienes eran agricultores
y consumidores habituales de frijol de comunidades rurales. En la convocatoria se hizo énfasis en invitar
a mujeres y jévenes adultos, con las siguientes caracteristicas:

— Personas sanas (incluye la ausencia de gripe, rinitis alérgica o sintomas asociados al COVID-19)

mayores de 18 afios.

— Estrato socioecondmico entre bajo y medio.

— Dispuestos a participar (oficialmente con la firma de un Consentimiento Informado).

— Residentes en el area de estudio.

Cada individuo participd en la prueba sensorial un solo dia, y tardé aproximadamente 30 minutos en
completarse. En cada departamento, los participantes fueron convocados en grupos (20-30 participantes
por grupo) y a distintas horas, para evitar tiempos de espera.

3.2 Materiales evaluados y preparacion

Los materiales de frijol biofortificado con hierro y zinc y la variedad control (de alto consumo) evaluados
en cada pais fueron los detallados en la Tabla 1. Los materiales con un nombre son variedades liberadas
y que se encuentran en el mercado. Los materiales con un cédigo (i.e., SMN 97 y SEF 70) son materiales
gue aun no se han liberado. El grano usado para las pruebas sensoriales fue producido bajo las condiciones
particulares del Corredor Seco centroamericano por ICTA en Guatemala y Zamorano en Honduras, y
provino de la cosecha del mes de mayo del 2023 (i.e., fue grano de la cosecha mas reciente).

Tabla 1. Materiales evaluados en las pruebas sensoriales

ICTA Chorti (Fe: 9.5 mg/100g, Zn: 3.6 mg/100g)
Guatemala SMN 97 (informacién de contenido de minerales no disponible)
ICTA Patriarca (control)
Honduras Nutritivo (Fe: 6.8 mg/100g, Zn: 3.2 mg/100g)
Honduras SEF 70 (informacién de contenido de minerales no disponible)

Amadeus 77 (control)

Buscando determinar la forma y tiempo de preparacidn de las muestras de frijol, se realizaron ensayos
previos de coccidn en las instalaciones del programa de Tecnologia de Alimentos del ICTA. De esta forma
se logré determinar el siguiente procedimiento de preparacién para ambos paises:

Ingredientes: 4.4 lb de frijol, 6 litros de agua, 2 cucharadas de sal (40 gramos)



Preparacion:
1) Se lavé el frijol con agua del grifo o de la llave y se escurrio bien.

2) En una olla grande (identificada con la letra o cddigo correspondiente a cada frijol) se colocé el
frijol con los 6 litros de agua y se cocind a fuego medio (usando estufas eléctricas o de gas) con la
olla tapada, revolviendo frecuentemente.

3) Pasada 1 hora de coccidn, se adiciond la sal y se mezclé bien.

4) Se cocind hasta que el grano estuviera blando y se tomé el tiempo de coccién para cada frijol.

5) Al finalizar la coccion, se apago la estufa y dejé la olla tapada hasta el momento de servir las
muestras.

Con base en lo anterior, se asegurd que los materiales de frijol (biofortificados y testigo) fueran
preparados de igual forma, de acuerdo con una receta normalizada y con instrucciones previamente
establecidas. Cada material de frijol a evaluar se cocind por separado.

R/

< Presentacion de las muestras

Las muestras cocidas fueron servidas en recipientes desechables de 6 onzas con porciones estandarizadas
(£ 30g) y se dispusieron en un plato o bandeja, acompafiadas de una cucharita desechable y una servilleta
(Anexo 4). Tanto el plato como los vasitos se identificaron con cddigos aleatorios de 3 digitos. Buscando
evitar el efecto de la PRIMERA MUESTRA (sensaciones psico-sensoriales), el disefio experimental se
dispuso de forma que todas las muestras tuvieran la misma probabilidad de estar en primera posicion (8).

3.3 Prueba sensorial

R/

** Fechas y sitios de las pruebas

Las evaluaciones sensoriales se efectuaron en el mes de junio del 2023, en las fechas y lugares detallados
en la Tabla 2. Como se menciond anteriormente, en cada localidad (departamento), las pruebas se
realizaron por grupos de 20-30 personas entre las 9:00 — 11:30 am. Cada grupo demord aproximadamente
30 minutos desde que comenzé hasta que termind la evaluacion sensorial.

Tabla 2. Fechas en que se realizaron las pruebas sensoriales

Junio 6, 2023: Estacién Experimental del ICTA en Jutiapa (Jutiapa)

Guatemala Junio 7, 2023: Casa del Ing. Israel Galvez en Ipala (Chiquimula)

Junio 8, 2023: Estacion Experimental del ICTA en San Jerénimo (Baja Verapaz)

Junio 14, 2023: Sede de ASOCIALAYO en San Pedro Zacapa (Santa Barbara)
Honduras Junio 15, 2023: Sede de FIPAH en Yorito (Yoro)

Junio 16, 2023: Estacidn Experimental del DICTA en Danli (El Paraiso)

** Realizacion de las pruebas

Una vez establecida la logistica de la prueba y todos sus detalles, se llevd a cabo las siguientes actividades
(ver fotos en Anexo 4):



— El lugar se acondiciond con mesas vy sillas para que los participantes estuvieran cémodos y
pudieran responder la encuesta sin interrupciones.

— En las mesas se dispusieron los consentimientos informados, la encuesta, lapiz, lapicero, botella
de agua, cucharita desechable y servilleta.

— Los grupos fueron organizados y movilizados adecuadamente para la prueba.

— Se verificd que los participantes fueran mayores de edad y consumidores habituales de frijol.

— Se realizé una corta bienvenida a los participantes para explicar el propdsito del estudio y el
procedimiento de la prueba.

— El Consentimiento Informado se explicé en detalle, y después se recolecté debidamente firmado.

— Las muestras se sirvieron y distribuyeron a cada participante para su degustacién.

— Se explicd a los participantes la forma correcta de responder la encuesta y después de finalizada
la prueba sensorial se recolectd, verificando que todos los campos estuvieran debidamente
diligenciados. Algunos participantes requirieron apoyo en el llenado de la encuesta, el cual fue
brindado por personal encargado de la logistica de la actividad.

Al finalizar la actividad, y para agradecer su participacion en la prueba sensorial, se entregaron obsequios
de cortesia a los participantes (e.g., camiseta, gorra).

3.4 Consideraciones éticas

En este estudio se contemplaron todas las posibles consideraciones éticas en su disefio, ejecuciéon y
evaluacidn, siendo revisado y aprobado por parte del Comité Institucional de Revisidn (IRB) de la Alianza
Bioversity - CIAT en Palmira, Colombia. Adicionalmente, la actividad se llevé a cabo con los permisos y
autorizaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologias Agricolas (ICTA), Zamorano, demas colaboradores y
la poblacién objetivo.

Los consumidores participantes del estudio de aceptabilidad fueron personas mayores de 18 afos; nifios
y mujeres en embarazo no se permitieron en la prueba. También, es importante declarar que el riesgo de
participar en este estudio fue minimo. Ademas de confirmar que los participantes fueran consumidores
habituales de frijol, la prueba requeria su consumo solo una vez y en pequefias cantidades, por lo tanto,
no se esperaban inconvenientes o efectos negativos (principalmente relacionados con sintomas
digestivos). Sin embargo, se tomaron las precauciones necesarias para minimizar los posibles riesgos; los
participantes respondieron preguntas de control antes de iniciar la prueba sensorial, para evaluar si
cumplian con los criterios de inclusidn o exclusién, que impidieran su participacion en la prueba.

Como precaucién adicional, se tomaron otras medidas en el desarrollo de la investigacion: los insumos e
implementos necesarios para la preparacién y servicio de las muestras de frijol, como recipientes
desechables, agua y demads ingredientes, fueron adquiridos previamente por los investigadores para evitar
cualquier inconveniente y garantizar las condiciones higiénicas dptimas antes y durante la prueba
sensorial. Adicionalmente, los materiales de frijol utilizados en la prueba sensorial fueron cosechados de
lotes experimentales del ICTA y Zamorano, cumpliendo con todos los requisitos de inocuidad pertinentes.

Las encuestas diligenciadas estan almacenadas de forma segura en las oficinas del Programa de Cultivos
Biofortificados en el campus de la Alianza Bioversity - CIAT para proteger la identidad de los participantes
y fueron analizadas solo por los investigadores involucrados en el estudio. Los datos se transfirieron a
archivos seguros en las computadoras de los investigadores en las oficinas de la Alianza y se sistematizaron



usando un cédigo de identificacion personal; de modo que sélo los investigadores tienen acceso a esta
informacién. La confidencialidad y el anonimato fueron claramente comunicados a los participantes.

3.5 Analisis estadistico

Las encuestas diligenciadas por los participantes fueron digitalizadas, y los resultados se analizaron en
Excel utilizando los cédigos de identificacion, para determinar la frecuencia de respuesta, tanto de los
datos sociodemograficos como de la prueba sensorial, referida para cada uno de los atributos evaluados:
color, tamano, olor, sabor y textura, de los tres frijoles degustados en cada pais. Adicionalmente, se realizd
un andlisis estadistico de los resultados mediante pruebas no paramétricas para determinar las medianas
de los puntajes y expresar la tendencia central del conjunto de datos.

4. RESULTADOS
4.1 Descripcién de la muestra

Los resultados obtenidos correspondientes a la informacién sociodemografica consolidada en los 2 paises
se presentan en la Tabla 3. Un total de 360 consumidores participaron en este estudio, distribuidos en
igual porcentaje en los dos paises. Del total de participantes, 185 eran mujeres y 166 eran hombres con
edades diversas, 4% eran menores de 20 afos, 24% tenian entre 20 y 29 afos, 16% entre 30 y 39 afios, y
una proporcién similar de participantes (18-19%) eran mayores de 40, 50 y 60 afios; con un promedio de
edad de 45 y 42 afios en Guatemala y Honduras, respectivamente.

La mayoria de los participantes reportaron su estado civil como casados o convivientes (57%) y su nivel
de escolaridad como primario (44%). En cuanto a la ocupacidn principal, el 37% de las personas que
participaron en el estudio eran productores, el 22% empleados o amas de casa y el 14% eran estudiantes.

Casi el 80% de la poblacion total del estudio indicé consumir frijoles diariamente; sin embargo, en
Honduras una proporcién mucho mayor de participantes reporté un consumo diario de frijol comparado
a Guatemala. El principal aspecto tenido en cuenta por los participantes al momento de comprar frijol es
el tipo de grano (33%), seguido de una combinacidon de factores como precio + tipo de grano +
presentacion (29%); solo un 18% de los participantes sefial6 decidir su compra por el precio del frijol.



Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de las personas que participaron en el estudio sensorial.

VARIABLE* TOTAL GUATEMALA HONDURAS
(n=360) (n=180) (n=180)
Rango de edad (%)
Menos de 20 afios 3.6% 4.4% 2.8%
20-29 afios 24.4% 22.8% 26.1%
30-39 afios 16.1% 17.8% 14.4%
40-49 afos 18.6% 12.8% 24.4%
50-59 afios 18.1% 17.2% 18.9%
M4s de 60 afios 18.6% 23.9% 13.3%
Sexo (%)
Hombre 46.1% 44.4% 47.8%
Mujer 51.4% 54.4% 48.3%
Estado civil (%)
Soltero/a — Viudo/a 40.6% 40.0% 41.1%
Casado/a — Unién libre 56.7% 57.2% 56.1%
Educacion (%)
Ninguna 15.3% 17.8% 12.8%
Primaria 43.9% 38.9% 48.9%
Secundaria 15.6% 17.2% 13.9%
Superior 23.1% 25.0% 21.1%
Ocupacion principal (%)
Empleado 21.9% 26.1% 17.8%
Productor 37.2% 23.9% 50.6%
Estudiante 13.9% 12.8% 15.0%
Ama de casa 22.2% 33.3% 11.1%
Frecuencia de consumo (%)
Diaria 76.7% 60.0% 93.3%
Semanal 20.8% 36.7% 5.0%
Mensual 1.4% 2.8% 0.0%
Nunca/Casi nunca 0.6% 0.6% 0.6%
Aspectos para compra (%)
Precio 17.8% 21.1% 14.4%
Tipo de grano 33.3% 43.9% 22.8%
Presentacion/Contenido 6.9% 4.4% 9.4%
Otro** 8.9% 5.6% 12.2%
Combinaciones 29.2% 22.2% 36.1%

* El porcentaje faltante para la sumatoria del 100% en las columnas, corresponde al porcentaje de participantes que
no respondieron la pregunta respectiva a dicha variable, en la encuesta sociodemografica.
** Calidad del grano, sabor, textura, etc.



4.2 Aceptabilidad sensorial

Para el analisis de aceptabilidad, del total de consumidores que participaron en cada pais (n=180), 7
participantes fueron excluidos en Guatemala y 4 en Honduras, debido al incumplimiento de ciertos
criterios de inclusién y exclusién que fueron previamente informados, especificamente por ser menores
de 18 afios y haber fumado o consumido alimentos o bebidas no permitidas 1 hora antes de la prueba
sensorial. Asi, la poblacidn total del estudio incluida para el andlisis estuvo compuesta por 173 personas
en Guatemalay 176 personas en Honduras.

«» Andlisis de medianas

De una escala de 1 a 7 (1: Me disgusta mucho, 7: Me gusta mucho) la aceptabilidad de los frijoles
biofortificados y control, evaluados en cada pais, obtuvo las puntuaciones medianas que se muestran en
la Tabla 4 para los atributos de color, tamafio, olor, sabor y textura. Como se observa, en Guatemala, las
puntuaciones medianas reportadas mostraron que los tres materiales obtuvieron la misma puntuacién en
cuanto a la aceptabilidad del color, tamafo y olor (6.0). Sin embargo, el sabor del frijol Patriarca (control)
tuvo una puntuaciéon mas baja (6.0), comparada con los dos materiales biofortificados (7.0); mientras que
la textura del ICTA Chorti presentd la puntuacidén mas alta (7.0).

En Honduras, la aceptabilidad de los frijoles biofortificados y control fue igualmente calificada para los
todos atributos evaluados (6.0), excepto en el sabor, atributo para el cual el frijol Amadeus 77 (control)
obtuvo la puntuacién mediana mas alta (7.0), comparada con los dos materiales biofortificados (6.0).

Tabla 4. Puntuaciones heddnicas medianas de los atributos sensoriales de los frijoles biofortificados
con hierro y zinc y control, evaluados en cada pais.

PUNTUACION POR ATRIBUTO*

PAIS MATERIAL Color Tamafio Olor Sabor Textura
ICTA Chorti 6.0 (6,7) 6.0 (6,7) 6.0 (6,7) 7.0 (6,7) 7.0 (6,7)

GUATEMALA SMN 97 6.0 (5,7) 6.0 (6, 7) 6.0 (6, 7) 7.0(6,7) 6.0 (6, 7)
Patriarca 6.0 (5,7) 6.0 (6, 7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7)

Honduras Nutritivo 6.0 (5,7) 6.0 (6, 7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7)

HONDURAS SEF 70 6.0 (5,7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7) 6.0 (5,7)
Amadeus 77 6.0 (6, 7) 6.0 (6, 7) 6.0(5,7) 7.0(6,7) 6.0 (6, 7)

* Medianas de los atributos individuales por material de frijol y rangos intercuartiles (25, 75).
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+» Andlisis de promedios

Adicionalmente, los resultados obtenidos en la prueba heddnica se promediaron y representaron como
graficas radiales (Figura 1), con el fin de detectar diferencias entre los atributos de los frijoles evaluados
en Guatemala y Honduras.

En Guatemala, los materiales que obtuvieron los mejores resultados fueron los frijoles biofortificados ICTA
Chorti y SMN 97, obteniendo una mejor calificacion en todos los pardmetros evaluados (mayor de 6.0),
excepto en el color del SMN 97, con un valor promedio un poco menor (5.9). En el caso del frijol Patriarca



(control), se observd una clara tendencia a disminuir la aceptacién de los consumidores en casi todos los
atributos (color, olor, sabor y textura).

En contraste, en Honduras se observaron ligeras variaciones en la aceptabilidad de los frijoles
biofortificados y el control. El frijol Amadeus 77 (control) fue el mejor calificado en todos los atributos
evaluados, especialmente por su tamafio, sabor y textura (promedio mayor a 6.0); mientras que los
materiales biofortificados Honduras Nutritivo y SEF 70 obtuvieron valores promedios mas bajos (entre 5.6
y 6.0). El frijol SEF 70 fue castigado principalmente por el color y olor.

Color Color

63

6.0

Textura Tamaiio Textura Tamaiio
Sabor Olor Sabor Olor
e |CTA Chortil  emmsSNIN 97 Patriarca em==Honduras nutritivo ~ e====SEF 70 Amadeus 77
GUATEMALA HONDURAS
ICTA Patriarca Honduras Amadeus 77

Chorti SMN 57 (Control) nutritivo SEF70 (Control)
Color 6.2+0.9 59+1.1 56+1.4 58+1.4 56+1.4 58+1.3
Tamaio 6.1+1.0 6.1+1.0 6.1+1.1 6.0+1.2 59+1.2 6.2+1.1
Olor 6.1+1.0 6.0+1.2 57+1.4 5.7+15 56+1.4 59+1.3
Sabor 6.3+1.0 6.2+1.2 59+1.4 58+15 5717 6.1+13
Textura 6.3+1.0 6.2+1.1 56+1.5 59+14 58+15 6.2+1.0
Aceptacion global 6.2+0.1 6.1+0.1 5.8+0.2 58+0.1 5.7+0.1 6.0+0.2

Figura 1. Graficas radiales (arriba) y promedios (abajo) de los frijoles biofortificados y control
evaluados en Guatemala (A) y Honduras (B)

Con respecto a los resultados de esta seccién, a pesar de tener calificaciones menores en los frijoles
biofortificados (concretamente en Honduras), podemos decir que la aceptabilidad de estos materiales fue
buena, ya que los valores promedio obtenidos en todos los atributos evaluados se encuentran por encima
de 5.5, lo cual indica que, de acuerdo con la escala heddnica de 7 puntos, al total de la poblacién
encuestada les gusté tanto el frijol control como los mejorados nutricionalmente.
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<+ Analisis de frecuencias

En la Figura 2 y Figura 3 se presentan los resultados de los atributos sensoriales por cada frijol evaluado
en Guatemala y Honduras, respectivamente. Este analisis se realiz6 de acuerdo con el niumero de
respuestas expresadas en porcentaje, tomando como criterio de aceptabilidad los tres puntos superiores
de la escala heddnica de siete puntos utilizada en la prueba sensorial (me gusta = me gusta poco + me
gusta + me gusta mucho).

Guatemala
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Figura 2. Porcentaje de evaluadores que calificaron los frijoles biofortificados y control, por atributo
segun criterios de aceptabilidad, en Guatemala

Analizando individualmente los atributos sensoriales de los frijoles evaluados en Guatemala, se encontrd
que el 96% de los participantes aceptaron el color del frijol ICTA Chorti, seguido por un 90% de
aceptabilidad para el frijol SMN 97; mientras que el frijol control (Patriarca) fue el material menos
aceptado, con un 82%. El tamafio fue el parametro sensorial con menos diferencias en la calificacién que
los participantes asignaron a cada frijol evaluado, con un 95% de aceptabilidad para el frijol SMN 97 y un
92% para los otros dos materiales. En cuanto al olor, el frijol ICTA Chorti fue el mas aceptado con un 92%
de participantes que expresé su gusto o agrado por este material, seguido por el frijol SMN 97 que fue
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aceptado por un 89% de la poblacidn; en contraste, el control Patriarca obtuvo la menor calificacion con
un 84% de aceptacion. Entre el 97% y el 91% de las personas calificaron con “me gusta” el sabor y la
textura de los frijoles biofortificados ICTA Chorti y SMN 97; y se obtuvo un valor mas bajo de aceptacion
para el frijol control Patriarca en términos de sabor (89%) y textura (83%).

En resumen, para el total de participantes en Guatemala (n=173), el material con mayor aceptacién en
cuanto a color, olor, sabor y textura fue el ICTA Chorti, con porcentajes de aceptabilidad por encima del
90%. En segundo lugar, se encuentra el frijol SMN 97 también con porcentajes cercanos al 90%, incluso
superando al ICTA Chorti en términos de tamafio. El frijol Patriarca, usado como control, fue por
consiguiente el material menos aceptado, con porcentajes de aceptabilidad entre el 82% y el 92%.

Honduras

Honduras nutivvo I S %
ser 70 [ 5%
amarteus 77 S e T
ser 70 |
amadeus 77 S e T
ser 70 | s
—
amdeus 77 |
Sy
amadeus 77 S B

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

COLOR

OLOR TAMARO

SABOR

TEXTURA

B ME GUSTA INDIFERENTE B ME DISGUSTA

Figura 3. Porcentaje de evaluadores que calificaron los frijoles biofortificados y control, por atributo
segun criterios de aceptabilidad, en Honduras

Para el caso de Honduras, el color del frijol biofortificado SEF 70 fue el atributo sensorial mas penalizado
por los participantes, con sélo un 80% de aceptabilidad, comparado con los materiales Amadeus 77 y
Honduras Nutritivo, que obtuvieron porcentajes de 89% y 88%, respectivamente. Si bien el tamafio y la
textura fueron los atributos que marcaron la diferencia en la aceptacién del frijol Amadeus 77, con
porcentajes del 94% y 97%, respectivamente, también se obtuvieron altos porcentajes de aceptabilidad
(por encima del 85%) para los materiales biofortificados. En cuanto al olor y sabor, el frijol mas aceptado
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fue el Amadeus 77, donde un 90% de los participantes los calificaron con “me gusta”; adicionalmente no
se presentaron diferencias de aceptabilidad en el olor de los frijoles biofortificados (cercanos a 85%), pero
si en el sabor del Honduras Nutritivo (87%), que fue ligeramente mas aceptado que el del SEF 70 (82%).

Estos resultados demuestran que los 3 frijoles evaluados en Honduras (Honduras Nutritivo, SEF 70,
Amadeus 77) tuvieron una aceptacion mayor al 80%, lo cual teniendo en cuenta lo representativo de la
poblacion del estudio (n=176) permite inferir una alta probabilidad de aceptabilidad de todos los
materiales. En resumen, el frijol con mayor aceptacion fue el control Amadeus 77 (entre el 89% y 97%)
para todos los atributos evaluados; seguido por el frijol Honduras Nutritivo que presentd un porcentaje
de aceptabilidad mayor al 84%. Con relacion a la variedad SEF 70, a pesar de presentar diferencias en
algunos parametros como el color y el sabor, que pueden ser compensadas al adicionar otros ingredientes
(como especias o saborizantes), sus porcentajes de aceptabilidad estan por encima del 80%, valor que
indica una tendencia favorable de los consumidores hacia este material.
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5. ANALISIS COMPARATIVO Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados de la encuesta aplicada en Guatemala y Honduras, y en los andlisis realizados
para determinar la aceptabilidad de frijol con alto contenido de hierro y zinc, comparado con una variedad
control de consumo local no biofortificada, se puede concluir que los materiales biofortificados ICTA
Chorti, SMN 97, Honduras Nutritivo y SEF 70, presentaron una alta aceptabilidad (>80%) y pueden ser
promovidos como materiales que cumplen con las caracteristicas culinarias deseadas por los
consumidores. En este sentido, es importante implementar estrategias de mercadeo de los nuevos
materiales biofortificados, que incluyan prdacticas de comercializacion y promocidn de estos cultivos,
ajustadas a los mercados locales y regionales, con un enfoque nutricional. Ademas, para el caso de la
nueva variedad en Honduras, esta estrategia necesita resaltar sus otras caracteristicas para compensar
un poco la ligera menor aceptabilidad en el color.

La aceptabilidad estimada por medianas de los frijoles evaluados en los dos paises fue igual o mayor a 6.0
(en una escalade 1 a7, donde 1: Me disgusta mucho y 7: Me gusta mucho), indicando que la mayoria de
los participantes calificd todos los atributos con un “me gusta”; en otras palabras, los resultados
evidencian que los consumidores estarian dispuestos a consumir tanto los frijoles biofortificados como
los frijoles control.

Adicionalmente, si se tienen en cuenta los promedios globales de aceptacion sensorial de los materiales
biofortificados y testigo evaluados en Guatemala (ICTA Chorti = 6.2, SMN 97 = 6.1, Patriarca = 5.8) y en
Honduras (Honduras nutritivo = 5.8, SEF 70 = 5.7, Amadeus 77 = 6.0), se infieren muy buenas perspectivas
de aceptabilidad de los frijoles con alto contenido de hierro y zinc, basadas en la respuesta positiva de los
panelistas que confirma la aceptacién y consumo de los materiales usados como control.

Pese a que la aceptacion de los frijoles pueda estar influenciada por habitos de consumo y caracteristicas
como el color del grano, tamafio o costumbres por zonas o paises, se puede plantear, para este caso, que
la aceptabilidad del frijol mejorado nutricionalmente también debe poseer buenas caracteristicas
organolépticas como el sabory la textura del grano, que determinan la aceptacion o rechazo del alimento
al estar relacionadas con la percepcién subjetiva del consumidor.

En conclusidn, los frijoles con alto contenido de hierro y zinc tuvieron gran aceptacién entre productores
y consumidores de los dos paises que participaron de la evaluacién, mostrando buenas caracteristicas
culinarias y organolépticas. Por consiguiente, los materiales biofortificados pueden convertirse en uno de
los de mayor preferencia de productores y consumidores de las comunidades involucradas en el estudio;
y su difusién, multiplicacidon y consumo puede contribuir a las estrategias de disminucién y prevencion de
las deficiencias de hierro y zinc en Guatemala y Honduras.
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7. ANEXOS

Anexo 1

Encuesta y prueba sensorial (Hoja 1)

Alﬁafrﬁe\l Bﬁ?‘ BIOFORTIFICADO . o %

Bioworsiny & CLAT

ENCUESTA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE FRIJOL BIOFORTIFICADO

Fecha: Cadigo del participante:

DATOS GENERALES

1. Sexo: a)Hombre b)) Mujer___

2. Edad: _ afios

3. Estadocivi: a)Softeroda b)) Casado/a ounion libre

4, Educacion: a)Minguna __ h)Prmara__ c)Secundara_ d) Superior

5. Ocupacion principal:

a) Empleado b) Productor ) Estudiante d) Ninguna
6. ¢Ha fumado en la Oltima hora? a) Si ) No

7. Por favor seleccione los alimentos/bebidas que haya consumido en la Gltima hora?
a) CafélTeé negro k) Bebidas alcohdlicas c) Bebidas gaseosas/Jugo

d) DulcesMentas/Chicles g) Otras comidas

8. ;Con qué frecuencia consume frijol?
a). Todos los dias b) 1-2 veces por semana c) 1-2 veces por mes

d) Munca o casi nunca
9. ;Cuales aspectos tiene en cuenta al momento de comprar el frijol gue usted consume?

a) Precio 1) Tipo de grano c) Presentacion (contenido neto)

d) Ofro £ Cual?
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Anexo 1
Encuesta y prueba sensorial (Hoja 2)

T " SD,
EI&LI'EPILE&:\': %lf BI“F“H“FI“D“ ﬁm.ﬁ.m I;__S Dd‘

PRUEBA SENSORIAL

Recuerde enjuagar su boca antes de empezar y tomar agua entre cada muestra.
Si tiene alguna pregunta, no dude en hacerla.

Frente a usted tiene tres (3) muestras de FRIJOL, por favor pruébelas de izquierda a derecha o
en el orden establecido.

Senale con una (X) la carita gue mas represente lo que le parecio cada una.

POR FAVOR RESPONDA SOLO UNA OPCION

Me: Me Me Ni me gusta | Me gusta Me Me gusta
disguta disgusta | disgusta Ni me un poco gusta mucho
mucho un poco disgusta

Color
Tamafio
Olor
Sabor
Textura

Me Me Me Mi me gusta | Me gusta Me Me gusta
disguta disgusta | disgusta Mi me un poco gusta mucho
mucho un poco disgusta

Color
Tamafio
Olor
Sabor
Textura
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Anexo 1

Encuesta y prueba sensorial (Hoja 3)

el ! LUSDA
EI&Ll"L'a.ﬂ.anr [ et BlﬂFﬂHﬂFlmnﬂ' ZAMORAND _
Me Me Me Ni me gusta | Me gusta Me Me gusta
disguta disgusta | disgusta Ni me un poco qusta mucho
mucho un poco disgusta
Color
Tamafio
Olor
Sabor
Textura

¢ Tiene algin comentario? Por favor escriba agqui:

iMuchas gracias por su participacidn!
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Anexo 2

Consentimiento en Guatemala (Hoja 1)
-2 éié LISDA
Alliance \ == BIOFORTIFICADO T |

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES

El propdsito de este consentimiento es proveer a los participantes, informacion precisa del estudio de
aceptacion de frijol con afto valor nutricional, conuna clara explicacion de la naturaleza de este, asi como
de su rol como pariicipante.

Este estudio es conducido en Guatemala por investigadores del Programa de Cultivos Biofortificados de
la Alianza Bioversity Intermational y el Centro Intemacional de Agriculiura Tropical (CIAT), en
colaboracion con el Insfituto de Ciencia v Tecnologia Agricolas (ICTA). Tiens como objetivo principal
determinar la aceptacion de frijol con alto valor nutricional por parte de aprox. 180 consumidores. Si
usted accede a participar, se le pedira gue pruebe el producto y responda unas sencillas preguntas. Esta
prueba tomara aproximadamente 30 minutos de su tiempo v durante la jomada se realizara
ocasionalmente registro fotografico de la actividad.

La informacion que se recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro proposito fuera de este
estudio. Sus respuestas a la encuesta seran codificadas usando un nimero de identificacion, v, por lo
tanto, seran andnimas. Sin embargo, es importante informar que en este estudio, los investigadores
solicitaran informacion demografica, y debido a la composicion de la poblacion que participara, las
respuestas combinadas podrian facilitar la identificacion de los paricipantes. Dada esta posible
situacion, los investigadores haran todos los esfuerzos necesarios para proteger su confidencialidad. No
obstante, si usted se encuentra incomodo con alguna pregunta, puede no responder.

Asi como lo dictan las Leyes de Proteccion de Datos Personales en América Latina, usted tiene derecho
a conocer, actualizar y rectificar la informacion suministrada en este estudio. Igualmente, en el marco de
las leyes vigentes, cabe reiterar que los datos suministrados por usted solo tendran fines de investigacion
cientifica, y seran tratados por investigadores de la Alianza Bioversity — CIAT. Los datos no podran ser
entregados a terceros, ni tampoco podran ser tratados para fines distinfos a los de la investigacion que
competen al Programa de Cultivos Biofortificadas y al ICTA.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria y con riesgo minimo, pero si usted sufre de
alguna intolerancia, alergia, resfriado, enfermedad de importancia o esta en embarazo, por favor
informenos antes de realizar la prueba. Si tiene alguna duda sobre este estudio, puede hacer preguntas
en cualguier momento durante su participacion en &l. Igualmente, puede retirarse en cualguier momento
sin gue eso lo perjudique en ninguna forma.

iDesde ya le agradecemos su participacion!
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Anexo 2
Consentimiento en Guatemala (Hoja 2)

mﬂlnlrlﬁ-a.hﬁn?nh ‘ﬁ% BIOFORTIFICADO ZAMOR AN %

Yo

acepto participar voluntariamente en este esiudio, conducido por invesiigadores del Programa de
Cultivos Biofortificados de la Alianza Bioversity — CIAT vy el ICTA. He sido informado (2) que el objefivo
de este estudio es determinar la aceptacion de frijol de alto valor nutritivo por parte de los consumidores.

Entiendo que este es un estudio sensorial de riesgo minimo, en el cual se han tomado todas las
precauciones y medidas para garantizar [as condiciones de calidad e inocuidad de los alimentos a
degustar; sin embargo, me han advertido que se pueden presentar sintomas digestivos leves asociados
al consumo de frijol. Por lo tanio, declaro que no sufro de intolerancias alimentarias, alergias wo
enfermedades de importancia, no estoy en embarazo y no presento sintomas asociados al COVID-19.

Me han indicado también que responderé preguntas sencillas en uma encuesta, lo cual tomara
aproximadamente 30 minutos, v que durante la actividad se podra presentar registro fotografico.
Reconozco gue la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y no sera usada para ninglin ofro proposito fuera de este estudio.

He sido informado (3) gue puedo hacer preguntas sobre la prueba en cualguier momento v que puedo
retirarme de la misma cuando asi lo decida, sin que esto acames perjuicio alguno para mi persona. De
tener preguntas sobre mi participacion en la prueba o si deseo recibir los resultados resumidos del
estudio, puedo contactar a SONIA GALLEGD (sgallego@coiarorg), o BYRON REYES
(b_reyesg@cgiar.org).

He leido v comprendido la informacion anterior referente a este estudio y consiento participar en &l
voluntariamente.

Firma

Mombre del paricipante:

Fecha (en letras imprenta):
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Anexo 3

Consentimiento en Honduras (Hoja 1)
2 & ?é USDA
N&Llrt'!.gcﬂ?ﬁt\l CaiAR BI RTIFICADO ZAMORAND _

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES

El proposito de este consentimiento es proveer a los participantes, informacion precisa del estudio de
aceptacion de frijol con akto valor nutricional, conuna clara explicacion de la naturaleza de este, asi como
de su rol como participante.

Este estudio es conducido en Honduras por investigadores del Programa de Cultivos Biofortificados de
la Alianza Bioversity Intemational v e Centro Intemacional de Agricutiura Tropical (CIAT), en
colaboracion con la Universidad Zamorano. Tiene como objetive principal determinar la aceptacion de
frijol con alto valor nuiricional por parte de aprox. 180 consumidores. Si usted accede a pariicipar, se e
pedira que pruebe el producto y responda unas sencillas preguntas. Esta prueba tomara
aproximadamente 30 minutos de su tiempo v durante la jomada se realizara ocasionalmente registro
fotografico de la actividad.

La informacion que se recoja sera confidencial v no se usara para ningan ofro proposito fuera de este
estudio. Sus respuestas a la encuesta seran codificadas usando un numero de identificacion, v, por lo
tanto, seran andnimas. Sin embargo, es importante informar gue en este estudio, los investigadores
solicitaran informacion demografica, y debido a la composicion de la poblacion que participara, las
respuestas combinadas podrian facilitar la identificacion de los parficipantes. Dada esta posible
situacion, los investigadores haran todos los esfuerzos necesarios para proteger su confidencialidad. No
obstante, si usted se encuentra incomodo con alguna pregunta, puede no responder.

Asi como lo dictan |as Leyes de Proteccion de Datos Personales en America Lating, usted tiene derecho
a conocer, actualizar y rectificar la informacion suministrada en este estudio. lgualmente, en el marco de
las leyes vigentes, cabe reiterar que los datos suministrados por usted solo tendran fines de investigacion
cientifica, v seran tratados por investigadores de la Alianza Bioversity — CIAT. Los datos no podran ser
entregados a terceros, ni tampoco podran ser tratados para fines distintos a los de |a investigacion que
competen al Programa de Culiivos Biofortificados v a Zamorano.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria v con riesgo minimo, pero si usted sufre de
alguna intolerancia, alergia, resfriado, enfermedad de importancia o estd en embarazo, por favor
informenos antes de realizar la prueba. Sitiene alguna duda sobre este estudio, puede hacer preguntas
en cualquier momento durante su participacion en &l. Igualmente, puede refirarse en cualquier momento
sin gue eso lo perjudique en ninguna forma.

iDesde ya le agradecemos su participacion!
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Anexo 3
Consentimiento en Honduras (Hoja 2)

-2 &
a.fEL'.L?Eﬁr\. fé.% BonoKTnIcADS ZAMORANO %

Yo

acepto parficipar voluntariamente en este estudio, conducido por investigadores del Programa de
Cultivas Biofortificados de la Alianza Bioversity — CIAT y Zamorano. He sido informado (a) que el ohjefivo
de este estudio es determinar la aceptacion de frijol de alto valor nutritivo por parte de los consumidores.

Entiendo que este es un estudio sensorial de riesgo minimo, en el cual se han tomado todas las
precauciones y medidas para garantizar las condiciones de calidad e inocuidad de los alimentos a
degustar, sin embargo, me han advertido que se pueden presentar sintomas digestivos leves asodados
al consumo de frjol. Por lo tanto, declaro que no suffo de intolerancias alimentarias, alergias yio
enfermedades de importancia, no estoy en embarazo y no presento sintomas ascciados al COVID-19.

Me han indicado también que responderé preguntas sencilas en una encuesta, lo cual tomard
aproximadaments 30 minutos, v que durante la actividad se podra presentar registro fotografico.
Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y no serd usada para ningln otro proposito fuera de este estudio.

He sido informado (a) gque puedo hacer preguntas sobre la prugha en cualguier momento y que pusedo
retirarme de la misma cuando asi lo decida, sin gue esto acamee perjuicio alguno para mi persona. De
tener preguntas sobre mi participacion en la prueba yio si deseo recibir los resultados resumidos del
estudio, puedo contactar a SONIA GALLEGO (sgallego@cgiarorg), o BYRON REYES
(b.reyves{@cgiar.org).

He leido v comprendido la informacion anterior referente a este estudio y consiento participar en &l
voluntariamente.

Firma

Mombre del participante:

Fecha (en letras imprenta):
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Anexo 4

Fotos de la prueba sensorial
GUATEMALA

Disposicidon de las mesas y de los formatos y demas elementos para la prueba
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B ) < a1 s
Prueba sensorial en Baja Verapaz, Guatemala (Junio 8, 2023)
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HONDURAS

Prueba sensoria en Yoro, Honduras (Junio 15, 2023)

Prueba sensorial en El Paraiso, Honduras (Junio 16, 2023)
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