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RESUMEN

El presente estudio se realizo con el objetivo de evaluar la calidad nutricional de galletas
fortificadas con sangre bovina secada por atomizacidn (SBSA). Se determind la
composicién proximal, contenido de hierro, Indice de Eficiencia Proteica (PER),
Digestibilidad Proteica Aparente in vivo (DA), porcentaje de aceptabilidad y las
caracteristicas sensoriales. Se ensayaron 2 niveles de fortificacion: 5% (G5) y 8 % (G8)
y un grupo control de galletas no fortificadas (GO).

El rendimiento de la deshidratacion fue de 150 gramos de SBSA por litro de sangre. Se
hallo que la SBSA tiene un alto contenido proteico (83,71 g/100g) y de hierro (385,20
mg/100g). Los resultados del analisis microbiologico indicaron que las galletas
fortificadas estuvieron aptas para el consumo humano. La galleta G8 tuvo el mas alto
contenido proteico (13,07 g/100g) le siguid la galleta G5 (10,99 g/100g) y en Gltimo
lugar la galleta GO(8,72 g/100g); similar tendencia se observé para el contenido de
hierro: G8 (24,04 mg/100g), G5 (20,96 mg/100g) y GO (8,32 mg/100g). La DA de las
galletas G5 (88,0 %) v G8 (88,7 %) fueron estadisticamente similares y menores que la
DA de la casefna (94,2%). El PER de la galleta G8 (1,43) fue estadisticamente mayor
que el de la galleta G5 (1,27); ambas galletas fortificadas tuvieron menor PER que la
caseina (3,10). En la prueba sensorial, se hallo diferencias significativas entre los
promedios de las calificaciones de sabor (G0=3,62, G5=3,18 y G8=3,08) y apreciacion
general (G0=3,60, G5=3,02 y G8=2,56); en cambio, no hubo diferencias significativas
entre los promedios de las calificaciones de olor (G0=3,34, G5=3,18 y G8=3,08). La
galleta GO tuvo la mayor aceptabilidad (40 %), le siguio la galleta G5(35 %) y en Gltimo
lugar la galleta G8 (25 %).

Se concluye que La fortificacion de galletas con Sangre Bovina Secada por
Atomizacién (SBSA) incrementa notablemente el contenido proteico y de hierro. Las
galletas fortificadas con SBSA presentan elevada digestibilidad proteica y sus valores
de PER son similares al de otras galletas horneadas. De los dos niveles de fortificacion
ensayados en el presente trabajo (5% v 8%), el nivel mas adecuado de fortificacion seria
el de 5% (GS), ya que estas galletas muestran mayor aceptabilidad y mayores
calificaciones de sabor y apreciacion general que las galletas fortificadas al 8% (G8).

‘Palabras claves: Sangre bovina, galletas fortificadas, atomizacion, calidad proteica,
hierro.
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SUMMARY

This study was realized with the aim to assess the nutritional quality of fortified cookies
with bovine whole blood spray-dried (SBSA). Proximal composition, iron content,
Protein Efficiency Ratio (PER), Apparent Protein Digestibility in vivo (DA),
acceptability percentage and sensorial qualities was determined. It was tested two levels
of cookies fortification: 5% (GS) y 8% (G8) and a control group of unfortified cookies
(GO).

The dehydration yield was 150 grams of SBSA by liter of blood. It was found that the
SBSA has a high content of protein (83,71 g/100g) and iron (385,20 mg/100g). The
results of microbiologic analysis of the cookies showed that they were adequate for
human consumption. The G8 cookie had the highest protein content (13,07 g/100g),
followed by the G5 cookie (10,99 g/100g), and at last GO cookie (8,72 g/100g); similar
tendency was observed for iron content; G8 (24,04 mg/100g), G5 (20,96 mg/100g) y GO
(8,32 mg/100g). The DA of G5 (88,0 %) and G8 (88,7 %) cookies were statistically
similar and smaller than the DA of casein (94,2%). The PER of cookie G8 (1,43) was
statistically higher than G5 cookie (1,27), both fortified cookies had a lower PER than
casein (3,10). In the sensorial test, it was found significant differences between the
averages of the flavor score (G0=3,62, G5=3,18 y G8=3,08) and general appreciation
(G0=3,60, G5=3,02 y G8=2,56); in contrast, there was not significant differences
between the éverages of the odor score (G0=3,34, G5=3,18 y G8=3,08). The GO was the
cookie with the highest acceptability percent (40%), continued by the G5 cookie (35% )
and in the last place the G8 cookie (25%).

It was concluded that fortification of cookies with bovine whole blood spray-dried
(SBSA) increases notably the protein and iron content. The cookies fortified with SBSA
present high protein digestibility and his values of PER are similar to that of other baked
cookies. Of two levels of fortification tested in the present work (5 % and 8 %), the
most suitable level of fortification would be that of 5 % (GS), since these cookies show
major acceptability and major score of flavor and general appreciation that the cookies
fortified to 8 % (G8).

- Key words: Bovine blood, fortified cookies, spray-dried, protein quality, Iron.
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L INTRODUCCION

La anemia por deficiencia de hierro y la desnutricion cronica son los problemas
nutricionales de mayor prevalencia a nivel mundial.

En el Pery, los datos publicados el afio 2000 por el Instituto Nacional de Estadistica ¢
Informatica (1), indican que la anemia afecta: al 31,6 % de las mujeres en edad fértil, al
38,6% de mujeres gestantes, al 40% de mujeres en periodo de lactancia y al 50% de
nifios menores de 5 afios; y que la desnutricion cronica afecta al 25,4% de nifios
menores de S afios.

La deficiencia de hierro afecta adversamente el rendimiento cognitivo, el
comportamiento y el desarrollo fisico de los nifios (2,3); el estado de la inmunidad y la
morbilidad a partir de infecciones de todos los grupos de edad (4). Durante el embarazo,
la deficiencia de hierro incrementa el riesgo perinatal de las madres y los neonatos e
incrementa toda la mortalidad infantil. La desnutricién cronica impide conseguir un
crecimiento normal y pueden conducir a una enfermedad o mortalidad creciente y dafios
- precoces en el cerebro, que afectan a la capacidad de aprender.

La anemia se origina principalmente por el aporte insuficiente de hierro en la

alimentacion, sobre todo el hierro hemo, el cual se encuentra principalmente en las



carnes rojas, higado, pescado, pollo, y en la sangre. La desnutricion cronica, se origina
principalmente por el consumo de alimentos deficientes en proteinas de alto valor
biologico. '

La sangre de bovino seria un producto adecuado para combatir estas deficiencias
nutricionales; ya que posee un contenido proteico (18 g/100g) similar a la carne (5) y
elevados niveles de hierro (45 mg/100g) (6) y de aminoacidos esenciales (5).

Se ha demostrado que los alimentos fortificados con hemoglobina mejoran el estatus de
hierro de los nifios (7) y que son altamente efectivos para combatir la anemia (8).

En la industria de alimentos se utiliza el plasma sanguineo desecado como sucedaneo
barato de la albumina de huevo, en cambio, la fraccion celular sanguinea generalmente
se desecha, debido al oscurecimiento que origina la hemoglobina en el producto final;
sin embargo, junto con la remocion de las células sanguineas, también son removidos la
mayor parte de las proteinas y el hierro hemo; por lo tanto, seria recomendable incluir la
fraccion celular sanguinea en la fortificaciéon de productos alimenticios y emplear
sangre entera.

Se ha determinado que el producto que se obtiene mediante el secado por atomizacion
de la sangre de bovino tiene caracteristicas apropiadas para la panificacion (9). Sin
embargo, aun no se han realizado estudios sobre la evaluacion de la calidad nutricional
de estos productos de panificacion.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad nutricional de galletas fortificadas
con sangre entera de vacuno desecada por atomizacion. La evaluacion nutricional
incluyo las siguientes determinaciones: porcentaje de aceptabilidad y pruebas
sensoriales en consumidores, calidad proteica y contenido proximal y de hierro. La
evaluacion de la calidad proteica se realizo mediante pruebas biologicas en ratas,
determinandose el Indice de Eficiencia Proteica (PER) y la Digestibilidad Aparente
(DA). Se ensayaron 2 niveles de fortificacion: 5% (G5) y 8 % (G8) y un grupo control
de galletas sin fortificacion (GO). '



1L GENERALIDADES

1. | IMPORTANCIA DEL HIERRO EN LA NUTRICION HUMANA

1.1 Distribucién del hierro en el organismo

En el varon adulto normal (70 kg de peso) el contenido total de hieroesde 4 a 5 g. De
esta cantidad, el 60% del hierro corporal total se encuentra en la hemoglobina,
aproximadamente el 5% en la mioglobina, el 5% en enzimas que contienen hierro, y el
resto en compuestos de depdsito como la ferritina (20%) y la hemosiderina (10%).
Apenas un 0,1% de hierro se encuentra en el plasma o fluidos extracelulares, unido a la
proteina transferrina, que lo transporta hacia los diversos tejidos del organismo. Por otra
parte, en los primeros meses de vida, la distribucion de hierro en el organismo del nifio
sufre una serie de cambios que se pueden dividir en tres etapas: en el recién nacido, los
niveles de hierro son de 75 mg/kg de peso, (aproximadamente 250 mg en un nifio de 3,5
kg). Tras el nacimiento, los niveles de hemoglobina son particularmente altos,
reflejando el ambiente intrauterino pobre en oxigeno, pero también existe una cantidad

considerable de hierro almacenado en forma de ferritina y hemosiderina. En los



primeros meses de vida la eritropoyesié esta disminuida debido al aumento de oxigeno
que llega a los tejidos del neonato y a la corta vida de los globulos rojos fetales (el 60%
de los adultos); por lo tanto, aunque el nivel de hierro total del nifio no cambia, la
hemoglobina desciende desde 170 g/l en el nacimiento hasta 125 g/l en la cuarta semana
de vida. Paralelamente, la ferritina sérica aumenta asi como los depositos de hierro
hepatico. A partir del segundo mes de vida y hasta el cuarto mes apenas hay variaciones
en el contenido total de hierro del nifio; sin embargo, la eritropoyesis aumenta, la
concentracion de hemoglobina se estabiliza y la ferritina sérica disminuye, asi como los
dei)ésitos de hierro hepaticos. A partir del cuarto mes de vida, el aumento del tamafio
corporal del nifio conlleva a un aumento del hierro corporal total, que llega a ser de 420
mg a los 12 meses de vida. En el sexto mes de edad los depésitos hepaticos de hierro se
agotan, a menos que el nifio reciba este elemento a partir de una fuente dietética

adecuada.
1.2 Absorcion de hierro

El hierro hemo se absorbe por un mecanismo distinto al descrito para el hierro
inorganico y las formas de hierro alimentario no hemo. La mayoria del hemo es
ingerido en la forma de hemoglobina o mioglobina. El hemo puede ser absorbido
directamente por las células de la mucosa después de remocion de la globina por las
enzimas proteoliticas duodenales, o la porcién proteica puede ser removida dentro del
epitelio de la mucosa. En ambos casos, una vez dentro de las células, el hierro es
liberado del hem probablemente por la enzima heme oxigenasa. Este puede luego
atravesar las células para ser transferido al plasma como Fe (III). Solamente una
pequeifia porcion del hemo absorbido por las células mucosas ingresa a la sangre portal
como hem.

La absorcion de hierro hemo dietario no se incrementa por el acido ascorbico, ni es
inhibida por sustancias como los fitatos. Su absorcion es solo ligeramente inhibida por
la administracion simultanea de hierro inorganico y hierro no hemo.

En la dieta humana las principales fuentes de hierro hemo son la hemoglobina y la
mioglobina que proceden del consumo de carne, pollo y pescado, mientras que el hierro
no hemo es obtenido a partir de cereales, legumbres, frutas y vegetales. La absorcion
promedio de hierro hemo a partir de alimentos que contienen carne es alrededor de 25%

(10). La absorcién de hierro hemo puede variar desde 40 por ciento durante la



deficiencia de hierro hasta alrededor de 10 por ciento durante la repleciéon de hierro
(1.

El hierro hemo puede ser degradado y convertido a hierro no hemo en alimentos que
son cocidos a altas temperaturas por largo tiempo. El calcio es el unico factor dietario
que influencia negativamente la absorcion de hierro hemo en la misma extension que
influencia la absorcion de hierro no hemo.

El hierro no hemo es la principal forma de hierro dietario. La absorcion de hierro no
hemo esta influenciada por el estatus individual de hierro y por varios factores en la
dieta. Los compuestos de hierro utilizados para la fortificacion de los alimentos estaran
solo parcialmente disponibles para la absorcion. Una vez que el hierro es disuelto, su
absorcion a partir de los fortificantes y de los contaminantes alimentarios es
influenciado por los mismos factores que el hierro nativo de los alimentos. El hierro
procedente del suelo (por ejemplo a partir de cierto tipo de arcilla) esta algunas veces
presente en cantidades considerables sobre la superficie de los alimentos como un
contaminante originado a partir del polvo en alimentos secados al aire o a partir del
agua usada en la irrigacion.

Las sustancias reductoras (por ejemplo, sustancias que mantienen el hierro en la forma

ferrosa) deben estar presentes para que el hierro sea absorbido (12).
1.3 Consecuencias funcionales de la deficiencia de hierro

La palidez de la anemia fue asociada con debilidad y cansancio mucho tiempo antes que

su causa fuera conocida. Actualmente es reconocido que ain sin anemia, una ligera a

moderada deficiencia de hierro tiene consecuencias funcionales adversas.

La deficiencia de hierro afecta adversamente:

- El rendimiento cognitivo, el comportamiento y el desarrollo fisico de los infantes,
preescolares y nifios en edad escolar;

- El estado de la inmunidad y la morbilidad a partir de infecciones de todos los grupos
deedad; y

- El uso de la fuente de energia por los masculos y por lo tanto la capacidad fisica y
rendimiento en el trabajo de adolescentes y adultos de todos los grupos de edad.

Especificamente, la anemia por deficiencia de hierro durante el embarazo:

- Incrementa el riesgo perinatal de las madres y los neonatos; e

- Incrementa la mortalidad infantil.



Ademas, La deficiencia de hierro ocasiona deterioro de la funcidén gastrointestinal y
altera el patron de la produccion de hormonas y el metabolismo. Lo Gltimo incluye los
neurotransmisores y las hormonas tiroideas, los cuales son asociados con alteraciones
neurologicas, musculares y de regulacion de la temperatura, que limita la capacidad de
las personas expuestas al frio de mantener sus temperaturas corporales. Ademas, la

replicacion del DNA vy su reparacion involucra a enzimas dependientes del hierro.
1.3.1 Desarrollo cognitivo.

En animales experimentales, el hierro ha demostrado que jﬁega un papel clave en la
funcion cerebral. Muchas areas del cerebro contienen hierro, algunas en grandes
cantidades. Los animales deficientes en hierro muestran alteraciones tanto en los
neurotransmisores y en el comportamiento que usualmente no responden a la reposicion
de hierro.

Hay una fuerte evidencia que, los hallazgos a partir de estudios con animales tienen
aplicacion en humanos. Por ejemplo, se ha observado concluyentemente, que la anemia
por deficiencia de hierro produce retardo del desarrollo psicomotor y deteriord del
rendimiento cognitivo de los nifios en edad escolar (2,3).

En Costa Rica, los nifios que tuvieron anemia moderada en su infancia obtuvieron
menores puntuaciones en las pruebas de inteligencia (IQ) y otros desempefios
cognitivos al momento del ingreso a la escuela que aquellos nifios que no tuvieron
anemia en su infancia. Este hallazgo surgi6 aun cuando la prueba fue controlada para
un comprensivo grupo de factores socioeconomicos (13). Por otro lado, en Tailandia el
pobre rendimiento en el lenguaje Tailandés y las pruebas matematicas de nifios con
bajo nivel de hemoglobina no fue revertido por suplementacion con hierro.

De esta manera, la deficiencia de hierro puede deteriorar el rendimiento cognitivo en
todos los estadios de 1a vida. Ademas, los efectos de la anemia por deficiencia de hierro
en la infancia y en la primera infancia no son probablemente corregidos por la

subsiguiente terapia con hierro.
1.3.2 Resistencia a las infecciones

~ La morbilidad por enfermedades infecciosas estd incrementada en poblaciones

deficientes en hierro, debido a los efectos adversos de la deficiencia de hierro en el



sistema inmune (4). En estas situaciones, los leucocitos tienen una reducida capacidad
para matar microorganismos ingeridos (14) y los linfocitos una disminuida habilidad

_para replicarse cuando son estimulados por un mitdgeno. También en tales casos, ocurre
. una disminucion de la concentracion de células responéables de la inmunidad mediada
por células y una disminucién de la respuesta a la prueba dérmica con antigenos
comunes. La suplementacion con hierro y leche o cereales fortificados entre los nifios se

ha reportado que reduce la morbilidad a partir de enfermedades infecciosas (15).
13.3 Capacidad de trabajo y productividad.

Ha sido reportada una relacion lineal entre la deficiencia de hierro y la capacidad de
trabajo (16). La capacidad de trabajo retorna rapidamente a la normalidad con la
suplementacion de hierro. La ganancia en la pro&uctividad y el pago por descanso
varian entre 10 a 30% de los niveles previos.

Comparadas con mujeres no anémicas, las trabajadoras anémicas en China fueron 15%
menos eficientes en el rendimiento de sus trabajos. Ellas gastan 6% menos energia en
sus actividades fuera de trabajo, tienen 4 % menos capacidad maxima de trabajo y
tienen 12 % menos productividad total, comparada con los niveles alcanzados después
que la anemia fue corregida por tratamiento con hierro por 4 meses (17). De manera
similar, las adolescentes sin anemia por deficiencia de hierro mejoran
significativamente (comparadas con un grupo control de placebo) sus niveles de

resistencia y rendimiento fisico después de la suplementacion con hierro (19).
1.3.4 Embarazo.

La deficiencia de hierro en mujeres embarazadas incrementa la mortalidad materna (19),
la pérdida del nifio en la etapa prenatal y perinatal y la prematuridad. Cuarenta por
ciento de todas las muertes maternas perinatales estan ligadas a la anemia. El embarazo
de consecuencia favorable ocurre 30-45% menos frecuentemente en madres anémicas, v
sus infantes tienen menos de la mitad de hierro de reserva normal (20).

Tales infantes requieren mas hierro que el proporcionado por la leche materna, a una
menor edad que los infantes de normal peso al nacer; ademas, si la deficiencia de hierro
~ originada por el embarazo no es corregida, las mujeres y sus nifios sufriran todas las

consecuencias funcionales de la deficiencia de hierro.



#.3.5 Crecimiento.

,;‘“Se ha demostrado que la suplementacion con hierro mejora el crecimiento en nifios
deficientes en hierro (21). Si el efecto de la suplementacion con hierro, se observa o no,
depende aparentemente de factores locales. Estos factores incluyen la frecuencia de
diarrea y otras infecciones, edad a la cual se producé la deplecion de hierro y otros

factores dietarios.
1.3.6 Endocrino y neurotransmisores.

La deficiencia de hierro altera la produccion de Triyodotironina (T3) y la funcion de la
tiroides en general, y la produccién y metabolismo de las catecolaminas y otros
neurotransmisores. Esto da como resultado el deterioro de la respuesta a la temperatura
del medio ambiente frio.

Tanto en animales experimentales como en humanos, aquellos con anemia por
deficiencia de hierro se vuelven mas rapidamente hipotérmicos y tienen una disminuida
funcion tiroidal (22). Esta condicién puede ser la causa del malestar por el frio de
individuos pobremente alimentados a temperaturas en las cuales las personas bien

alimentadas estan comodas.
1.4 Prevalencia de la deficiencia de hierro

La deficiencia de hierro es probablemente la deficiencia nutricional de mayor
prevalencia a nivel mundial. Las mas altas cifras de prevalencia para deficiencia de
hierro se hallan en nifios, adolescentes y mujeres embarazadas. Una reciente estimacion
basada en el criterio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que
alrededor de 600 — 700 millones de personas alrededor del mundo tienen una marcada
anemia por deficiencia de hierro (23). ‘

En los paises en via de desarrollo, donde la prevalencia de la deficiencia de hierro es
muy alta y la severidad de la anemia es marcada, los estudios sobre la distribucién de la
hemoglobina en diferentes grupos poblacionales puede proveer importante informacién
como una valiosa base para los programas de accion.

‘En el Perti, segin la Encuesta Nacional de Demografia y Salud (ENDES 2000) (1), la

-anemia afecta: al 31,6% de las mujeres entre 15 a 49 afios de edad, al 38,6% de mujeres



mstantes y al 40% de mujeres en periodo de lactancia, siendo mas frecuente entre las
Emhujeres que residen en los departamentos de Cuzco, Piura y Ayacucho, donde el 40 % o
‘as de mujeres presenta algin grado de anemia. En los nifios menores de 5 afios la
fj“‘preva.lencia es de 50%, siendo mas frecuente entre los nifios que residen en la Sierra (56

%) y en los departamentos de Tacna y Cuzco, donde afecta a mas de 62 % de los nifios.
1.5 Fuentes alimentarias de hierro
En la Tabla 1 se expone el contenido de hierro de algunos alimentos.

Tabla 1.

Contenido en hierro de algunos alimentos *

ALIMENTO HIERRO
{mg por 100 g de porcién comestible)
Carnes
Higado 8-10
Ternera 2-335
Embutidos 2-~225
Pollo 1.5-2
Harina de sangre” 380
Pescados
Sardinas 29
Atan 1
Bacalao . 0.4
Ostras \ 26
Mgjillones ) 7.7
Huevos
Entero 1.9
) Yema 6.1
Legumbres secas 85-53
Cereales ,
Pan blanco 1.7
Pan integral 2.5
Com-flakes 6.7
All-bran 12.0
Hortalizas _
Espinacas 1.6
Patatas 0.4
Leche
‘ Leche de vaca, Yogur 0.1

* Tomado de Martinez, et al., en : “Biodisponibilidad de hierro de los alimentos™(24)

- ® Tomado de Divakaran, S. en: “Aprovechamiento de sangre animal” Boletin de Servicios Agricolas No
32, FAO (5)



#iis principales fuentes de origen animal son las cames rojas y las visceras, en especial
i nigado, y los moluscos bivalvos, que acumulan el hierro en sus tejidos. En el otro
§f§xtremo se encuentran la leche (incluyendo 1a leche materna) y los productos lacteos,
+fue son muy pobres en este elemento. También se observa en esta tabla, que la harina
de sangre tiene un contenido de hierro mucho mas elevado que cualquiera de los
alimentos cominmente utilizados.
Entre las fuentes de origen vegetal, las legumbres secas o contienen en porcentajes
elevados, incluso mayores que las carnes, aunque su biodisponibilidad en mucho menor.
Ello no es obice para considerarlas fuentes recomendables.
" Los cereales integrales y los enriquecidos con hierro, que con frecuencia se consumen

en el desayuno, son otra fuente importante de este mineral.
2. IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS EN LA NUTRICION HUMANA

La funcién principal de las proteinas presentes en nuestros alimentos es aportar el
nitrogeno y los aminoécidos necesarios para la sintesis de las proteinas corporales y las

demas sustancias nitrogenadas.
2.1 Digestion y absorcion de las proteinas

Las proteinas alimenticias son digeridas por enzimas proteoliticas en el tracto
gastrointestinal. Primero actla la pepsina presente en el jugo gastrico y después las
proteasas segregadas por el pancreas (tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasas A y B,
elastasa) y por las células de la mucosa intestinal (aminopeptidasas, dipeptidasas). La
mayoria de estos enzimas catalizan la hidrolisis de enlaces peptidicos especificos.

Los aminoacidos libres y los péptidos pequefios, se absorben a través de las células de
. los pliegues qué recubren la mucosa intestinal. Existen mecanismos especificos de
absorcién para los aminoacidos neutros, 4cidos o bésicos, asi como para los péptidos.
La mayoria de los péptidos absorbidos se hidrolizan en el interior de las células
intestinales. Los aminoacidos absorbidos se transportan rapidamente hacia el higado,
por la vena porta. Por 100 g de proteinas ingeridas al dia, solamente se eﬁminan por las
heces unos 10 g, si bien mas de 50 a 70 g de proteinas “endégenas” (enzimas digestivos
y proteinas de las células epiteliales de los pliegues intestinales) se excretan diariamente

en el tracto gastro-intestinal, también se digieren y absorben la mayorfa de esas
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Wﬁr una buena complementacion de aminoacidos esenciales y mejorar el valor
ho\ogxco de la proteina dietaria

‘La desnutricion proteico-energética afecta todos los grupos de edad pero esta es mas
- frecuente entre infantes y nifios, cuyo crecimiento incrementa los requerimientos
nutricionales, quienes no pueden obtener alimentos por sus propios medios y quienes,
- cuando viven bajo pobres condiciones higiénicas, frecuentemente padecen de diarrea y
- otras infecciones. Los nifios quienes han sido destetados prematuramente o quienes son

alimentados a pecho por un prolongado tiempo sin adecuadas practicas de alimentacion
~ complementaria se vuelven desnutridos por una falta de adecuada ingesta de proteina y
_ energia.

. er

24 Prevalencia de la desnutriciéon proteico-energética

, 4 La desnutricion proteico-energética es de lejos la mas letal forma de la desnutricion. Los
nifios son sus victimas mas visibles. La desnutricion esta presente en al menos la mitad
de los 10,9 millones de nifios que mueren cada afio a nivel mundial (25).

La desnutricién proteico-energética afecta a uno de cada cuatro nifios alrededor del
mundo: 150 millones (26,7%) tiene bajo peso (desnutricion aguda), mientras 182
millones (32,5%) tienen retardo en el crecimiento (desnutricion cronica) (25).

En el Pert segin la ENDES 2000 (1) la desnutricion cronica afecta al 25,4 %, siendo
mayor la intensidad en los nifios del area rural y en los residentes de Cajamarca,
Huanuco, Apurimac, Cuzco y Huancavelica, donde mas del 40 % de los nifios menores

de 5 afios padecen de desnutricion cronica.
3. UTILIZACION DE LA SANGRE EN LA ALIMENTACION HUMANA

El empleo de la sangre como alimento humano no es nuevo, si bien es sélo propio, en
general, de las sociedades mas pobres. Objeciones de tipo religioso han prohibido en
gran medida el empleo de la sangre como alimento humano entre los musulmanes y los
hebreos. Las morcillas, las sopas y carnes con sangre, la pasta de sangre, los budines de
sangre y la torta de sangre cocidas son ejemplos de articulos alimenticios a base de
sangre.

La sangre tiene un contenido proteico de 18% (5), este valor es comprable al de la carne

magra, por esto a la sangre se le conoce también como “carne liquida”. En los paises
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pobres las proteinas de origen animal como la carne es bastante escasa debido a su alto
costo, la sangre seria una buena fuente alternativa de proteinas de alta calidad
nutricional y de bajo costo. Ademas, la sangre posee un alto contenido de hierro (45
mg/100g) (6), principalmente el hierro hemo, que como sabemos se absorbe en mayor
proporcion que el hierro no hemo (26), por lo tanto seria muy Util para combatir la

anemia.
3.1 Matanza y sangrado de los animales

Los mataderos son los locales en que se sacrifica a los animales para aprovechar su
carne como alimento. El proceso que ello requiere, desde la muerte del animal hasta la
distribucién de la carne, estd regulado por disposiciones de caracter legislativo o
derivadas de las practicas religiosas.

En muchos paises se utilizan métodos humanitarios de matanza, para que los animales
sufran lo menos posible. El aturdimiento o insensibilizacion de los animales es una
practica que se sigue en muchos mataderos de paises desarrollados. Este procedimiento
facilita la manipulacién de los animales en los mataderos altamente mecanizados.

En los mataderos grandes, donde se practica el aturdimiento del ganado vacuno, se
sangra al animal mediante una incision transversa, seccionando todos los vasos

sanguineos del cuello.
3.2 Disponibilidad y recoleccion de sangre

El ganado vacuno rinde sangre a razon aproximadamente, del 7,7 por ciento de su peso
corporal, y en el ovino y caprino la proporcion es del 6,2 por ciento. En general, a
efectos practicos, la disponibilidad de sangre de ganado vacuno, ovino y caprino es del
5 por ciento de sus respectivos pesos corporales, y la de cerdos, del 3,5 por ciento.

La introduccion de métodos eficientes de recogida y elaboracién, con inversiones y
tecnologias minimas, favoreceria indudablemente un mayor aprovechamiento de la
sangre. Utilizada en su totalidad y en forma debida, puede contribuir en forma

importante a cubrir el actual déficit de proteinas:
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Figura 1. Esquema de un equipo para recoleccion de sangre. Fuente: Wismer-Pedersen
(28).

La figura 1 muestra un esquema de un equipo automatizado (Comercialmente utilizado
en Dinamarca y Polonia) para la recoleccion de la sangre de porcinos, que podria, sin
embargo, ser igualmente utilizado para la matanza de vacunos u ovinos. En estos
equipos la sangre es drenada de animales aturdidos por medio de un cuchillo hueco
esterilizado el cual es insertado en la garganta para cortar las principales arterias. La
sangre fluye a través de una manguera unida al cuchillo dentro de uno de los tanques de
coleccién. Al mismo tiempo, una porcién de anticoagulante, usualmente citrato de
sodio, es descargado y mezclado con la sangre. El flujo de sangre termina después de
aproximadamente 30 segundos para porcinos y 60 segundos para vacunos de carne.
Después de la coleccion el cuchillo es removido y esterilizado. La sangre es circulada a
través de una superficie de enfriamiento conectada a un tanque aislado de
almacenamiento, por lo que este puede ser posteriormente procesado como sangre total .
o llevada a centrifugacion para separar el plasma sanguinec de los corpusculos
sanguineos. La aprobacion del contenido de un tanque es realizado por un veterinario a
cargo de la linea de matanza, en casc de no ser aprobado, se detiene automaticamente el

flujo de sangre y es usado para fines no alimentarios.
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33 La sangre come alimento humano

La fraccion celular desecada de la sangre ha sido afiadido a los alimentos como una
fuente de hierro biodisponible. El hierro heminico es absorbido intacto y de esta manera
esta protegido de los inhibidores de la absorcion de hierro. La absorcion es siempre
relativamente alta y se ha reportado que varia desde 15% hasta 35% dependiendo del
estatus de hierro (26, 27). En un estudio realizado en Chile, se determind que los
alimentos fortificados con concentrado de hemoglobina mejoran el estatus de hierro de
los nifios (7). En el Perq, el uso de galletas fortificadas con concentrado de hemoglobina
ha mostrado alta efectividad en la recuperacion de la anemia (8).

En cuanto a la calidad proteica, en la tabla 2 se observa que la sangre a pesar de ser una
buena fuente de aminoacidos, es deficiente en isoleucina y metionina, por lo tanto se
recomienda que se utilice en combinacion con otros alimentos ricos en estos

aminoacidos como los cereales.

Tabla 2.
Datos comparativos de la aminodcidos contenidos en la carne, sangre y las

necesidades de aminoacidos propuesta por FAO/OMS/UNU.

Contenido de aminoacidos esenciales
(g de aminoacido / 100 g de proteina)
Carne de vacuno®  Sangre de vacuno” FAO/OMS/UNU®

Aminodcidos esenciales

Pre-escolares (2-5afios)
Histidina 34 - 1,9
" Isoleucina 48 0.4 28
Leucina 8,1 13,6 6.6
Lisina 8,9 94 5.8
Metionina + cistina 4,0 1,8 T25
Fenilalanina -+ tirosina 8,0 8,0 6,3
Treonina 46 47 34
Tritdfano 1,2 ' 1.4 L1
. Valina 5,0 8,0 35
* *Tomado de FAG/OMS (29)

b 'ggnmdo de Divakaran, S. en: “Aprovechamiento de sangre animal” Boletin dc Servicios Agricolas No
, FAQ (5)
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&oﬂw«m de proteinas de la sangre a los alimentos puede contrarrestar la carencia de

en las proteinas vegetales. Por otro lado, los aminoacidos disponibles

icularmente los de caracter termolabil, en los preparados alimenticios a base de

‘eame o de sangre) se reducen considerablemente durante la coccién, porque se
désnaturalizan, y ello ha de tenerse en cuenta al evaluar el valor nutritivo de los
productos alimenticios.

- No aprovechar la sangre de los mataderos, que constituye el 3-5 por ciento de peso de
- los animales, equivale a desperdiciar gran cantidad de proteinas valiosas en regiones del
mundo deficitarias en proteinas.

Se ha estudiado el empleo de plasma sanguineo de bovino desecado para la fortificacion
de galletas (30), los resultados indican que estas galletas tienen un alto valor nutricional
y-que pueden por lo tanto ser incluidas como complemento proteico y energético en los
programas de merienda escolar.

Se debe anotar que la sangre no es un ingrediente extrafio en los productos carnicos.
Todas las carnes contienen sangre como un residuo del sangrado de los animales. La
sangre residual contenida en las carnes ha sido estimada en 0,3% del peso de carne
fresca (30).

La sangre no utilizada constituye, por otro lado, una fuente importante de
contaminacion de la red de desagiie. La sangre cuajada se adhiere a la superficie de los
desagiies y sumideros, obturandolos, y ofrece un medio ideal para la putrefaccion,
produciendo malos olores en los locales y favoreciendo la proliferacion de moscas. Si se
pudiera utilizar en forma rentable la sangre, ello contribuiria a mantener los mataderos
en mejores condiciones sanitarias.

Si se superan las barreras técnicas y se industrializa la sangre, este producto seria muy
importante sobretodo en paises pobres como el nuestro, con alta prevalencia de anemia
por deficiencia de hierro y de desnutricion cronica y donde la mayoria de 1a poblacién

no tiene acceso a las proteinas animales debido a su alto costo.
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11K MATERIALES Y METODOS

1. Elaboracion de la Sangre Bovina Secada por Atomizacién (SBSA)

Para la elaboracion de la SBSA se recolectd la sangre de un bovino beneficiado en el
camal “La Colonial”, ubicado en la Provincia Constitucional del Callao. En este camal,
los animales son sometidos a inspeccion veterinaria antes de ser beneficiados. Antes de
1a recoleccidon de la sangre se limpid la superficie del animal en donde se realizo la
incision y se evitd el contacto de la vasija recolectora con la piel del animal. Para evitar
la coagulacion de la sangre se agrego citrato de sodio en la proporcion de 3 gramos por
litro de sangre.

Luego de la recoleccion, se trasladd la sangre a la Planta Piloto de la Facultad de
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria de la Molina para su,
vdeshidratacién en un secador por atomizacion (Niroatomizer A/S). Las condiciones de
secado fueron: temperatura = 120 °C, presion = 40 bars y tiempo = 2 horas. Se obtuvo

950 gramos de SBSA a partir de 6,5 litros de sangre.
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Figura 1. Secador por atomizacion Niroatomizer A/S (Planta Piloto de la Facultad de

Industrias Alimentarias - Universidad Nacional Agraria la Molina- Lima)

2. Analisis proximal y contenido de hierro de la sangre bovina secada por

atomizacion (SBSA), sangre bovina y caseina

Para el analisis proximal, la determinacién del contenido de proteinas, humedad,
extracto etéreo y cenizas se procedio segun los métodos descritos por la Asociacion
Oficial de Quimicos Analistas AOAC (31). El contenido de hierro se determino

empleando el método espectrofotométrico con batofenantrolina (32).



, Elaboracion de las galletas.

ée elaboraron galletas fortificadas con SBSA al 5% (G5) y 8% (G8), también se elaboro
?alletas no fortificadas (GO) como control del experimento.

3.2 composicion de las galletas GO fue: harina de trigo: 55%, mantequilla: 18%, Azicar:
'21%, chocolate en polvo: 5%, esencia de vainilla: 0,5% y polvo de hornear: 0,5%. En
las galletas fortificadas G5 y G8 se reemplazd 5% y 8% de harina de trigo por SBSA
respectivamente.

La elaboracion de las galletas se realizé de la siguiente manera: (2) se mezcld harina de
trigo, chocolate en polvo, esencia de vainilla, polvo para hornear, aziicar y SBSA (en
las galletas fortificadas) con mantequilla (b) se amazo la mezcla hasta obtener una

consistencia homogénea; y (¢) se molde6 y horneo las galletas a 200 °C por 20 minutos.

4 Andlisis microbiologico de las galletas

Se realizo siguiendo los métodos recomendados por la Comisién Internacional sobre
Especificaciones Microbiologicas para Alimentos (ICMSF) (33) y comprendio la
numeracién de aerobios mesdfilos viables, numeracién de coliformes e identificacion de

salmonella.

S Evaluacién nutricional de las galletas

5.1  Andalisis proximal y contenido de hierro

La determinacion del contenido de proteinas, humedad, extracto etéreo, cenizas y fibra
bruta se realizo segin los métodos descritos por la Asociacion Oficial de Quimicos
Analistas AOAC (31). El porcentaje de carbohidratos disponibles se calculé por
diferencia, restando de 100 los porcentajes de Proteinas, Humedad, Extracto Etéreo,
Cenizas y Fibra Bruta.

Para la cuantificacion de hierro se empled el método espectrofotométrico con

batofenatrolina (32), que se describe a continuacion:

Reactivos:
- Batofenantrolina, 0,025% en acetato de sodio: Afiadir en un beaker de 100 ml
21,8g de acetato de sodio trihidrato y 0,025 g de batofenantrolindisulfonico, sal
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disodica. Disolver completamente utilizando calentamiento suave. Si es necesario,
completar a volumen con agua desionizada.

Solucion de hierro estandar, 0,01 mg/ml: Disolver 07024 g de
Fe(NH4)x(S04)2.6H,0 en agua, afiadir 1 gota de acido clorhidrico 6M vy diluir a
100 ml. En un frasco volumétrico de 100 mli, afiadir 1 ml de esta solucion y

agregar 16 ml de HC1 6M y completar a volumen con agua desionizada.

Procedimiento:

-

Preparar soluciones de hierro de concentraciones de 0, 0,3, 0,6, 1,2, 24 v 4.8
mg/L; afiadir 0, 3, 6, 12, 24 v 48 ml de la solucion de hierro estandar de
0,01mg/m! en frascos volumétricos de 100 ml; luego agregar 8 ml de HCl 6M a
cada frasco y completar a volumen con agua desionizada.

Pesar exactamente 2,0 g de galletas previamente molidas v homogenizadas. La
molienda se realiza es un molino de cuchilla con malla de 1mm de diametro de
poro.

Transferir la muestra a un crisol de porcelana e incinerar por 3 horas a 600 °C o
hasta que practicamente esté libre de carbono. Dejar enfriar.

Afiadir 5 mi de HC1 6M, dejar que el acido enjuague la porcidn superior del crisol,
y evaporar hasta sequedad en un bafio de vapor.

Disolver el residuo afiadiendo 5 ml de HCl 6M exactamente medido, y calentar 5
minutos en bafio de vapor con luna de reloj en el crisol.

Filtrar en un frasco volumétrico de 50 ml. Enjuagar la luna de reloj y el crisol con
varias porciones de agua, completar a volumen con agua desionizada.

Etiquetar tubos de 10 ml para los estandares (0, 0,3, 0,6, 1,2, 24 y 48 mg/) y
muestras.

A cada tubo afiadir Sml de estandar o muestra.

Afiadir 0,5 ml de solucién de acido ascorbico al 10%.

Afiadir 4 ml de 1a solucion de Batofenantrolina al 6,025% en acetato de sodio.
Dejar 20 minutos.

Medir la absorbancia a 535 nm de longitud de onda. Ajustar a cero con un blanco
de reactivos.

Plotear la concentracién de hierro de los estindares en mg/L (y) versus

absorbancia (x).
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5.2

Calcular la conceniracién de hierro de las muestras en mg/L (C) usando la
ecuacion de regresion. Calcular el hierro en las galletas como mg/100 g, segin la
siguiente formula:

Cx5

Hierro (mg/100g) =
Peso muestra (g)

Energia metabolizable

Se determiné utilizando los factores de Atwater (34): 4.0 Kcal/g para proteinas, 9.0

Kcal/g para grasas y 4.0 Kcal/g para carbohidratos.

3.3

Pruebas biologicas

Las pruebas biologicas fueron realizadas en el Bioterio de la Facultad de Medicina

Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Siguiendo la metodologia descrita en la AOAC (31), se procedio de la siguiente manera:

A

Preparacion de las dietas:

Las dietas tuvieron la siguiente composicion: 10% de proteinas, 10% de grasa, 2%
de Mezcla de Vitaminas, 3,5% de Mezcla de Minerales, 5% de celulosa ¥y
Almidén de maiz para completar a 100%. La dieta de referencia de caseina se

preparé utilizando caseinato de sodio como fuente proteica.

Animales de ensayo:

Se utilizaron 24 ratas machos de la cepa Sprague Dawley de 28 dias de edad,
distribuidos aleatoriamente en 3 grupos de 8 ratas cada uno con pesos promedios
similares. Los animales fueron comprados en el Bioterio de la Universidad
Nacional Agraria de la Molina. Los animales se sometieron a un proceso de
acondicionamiento de 5 dias consumiendo una dieta comercial estandar.

Posteriormente fueron alimentadas con las dietas experimentales.

Indice de Eficiencia Proteica (PER);
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Interdiariamente se registré el peso y el consumo de alimento de cada animal
durante 28 dias de experimentacion. El PER se calcul6 utilizando la siguiente

formula:

Ganancia de peso (g)

PER =
Consumo de proteina (g)

Digestibilidad Aparente in vivo (DA):

Durante los ultimos cinco dias del experimento, se recolectaron y pesaron las
heces, que fueron secadas y molidas para determinar su contenido de nitrégeno.
De forma similar se hallo el peso y el contenido de nitrogeno del alimento

ingerido. Con estos datos, se calculd la DA usando la siguiente expresion:

(Nitrégeno ingerido — Nitrogeno excretado)
DA =

Nitrégeno ingerido

S.4  Pruebas sensoriales y de aceptabilidad en consumidores

Participaron 50 personas (no entrenadas) de 18 a 25 afios de edad de sexo femenino con
la caracteristica comiin de ser habituales consumidoras de galletas dulces. La prueba se
realizo con personas que realizaban sus compras en un centro comercial de la ciudad de
Lima. A cada participante se le present® las tres galletas identificadas con numeros
aleatorios y se les pregunté cual de las tres preferia. Ademas, se les pidio que calificaran
los atributos de sabor, olor y apreciaciOn general de cada galleta en una escala hedonica
de cuatro valores donde el extremo 1 indica una muy baja calidad, 2 baja calidad, 3
buena calidad y el extremo 4 muy buena calidad.

Se calculé el porcentaje de aceptabilidad de cada galleta empleando la siguiente

formula:

% Aceptabilidad = (N / No) x 100
Donde:

N = nimero de personas que prefiri6 la galleta X

No = niimero total de personas entrevistadas.

22



Iv. RESULTADOS

1. Composicién proximal y contenido de hierro de la sangre bovina secada
por atomizacion (SBSA), sangre bovina y caseina,

La composicion proximal y el contenido de hierro de la sangre bovina secada por

atomizacion (SBSA), sangre bovina y caseina se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1.

Composicién proximal y contenido de hierro de la sangre bovina secada por
atomizaciéon (SBSA), sangre bovina y caseina

Sangre

SBSA Bovina Caseina
Humedad (g/100g) 6,23 79,67 2,94
Proteinas (N x 6,25) (g/100g) 83,71 17,88 85,50 !
Grasas (g/100g) 0,09 0,13 0,11
Cenizas (g/100g) 4,07 0,73 3.34
Carbohidratos totales 5,90 1,59 8,11
Hierro (mg/100g) 385,20 77,10 0,08

"N x 6,38.
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El rendimiento de la deshidratacion fue de 150 g de producto por litro de sangre.

Ser observé que el contenido de hierro de la SBSA (385,20 mg/100g) es bastante
elevado.

2. Analisis microbiologico de las galletas

Los resultados del analisis microbiolégico de las galletas se presentan en el cuadro 2,
estos indican que las galletas estan aptas para el consumo humano, ya que cumplen con

los requerimientos microbiologicos establecidos por el Codex Alimentarius (36)

Cuadro 2
Anailisis Microbiolégicos de las galletas G0, G5y G8

Galleta Especifica

Prueba GO Gs GS8 ciones '
Numeracion de Aerobios Mesofilos 1.2 X102 1X 10 1X10 <10°
(UFC/g)
Numeracion de coliformes <3 <3 <3 <3
(NMP/g)
Identificacion de Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
(en 25 g)

UFC: unidad formadora de colonia. NMP: nimero mas probable.

GO: galletas no fortificadas. G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA.
! Codex Alimentarius Commision (35)

3. Evaluacién nutricional de las galletas

3.1 Composicion proximal, contenido de hierro y aporte energético

En el cuadro 3 se presemta la composicion proximal, contenido de hierro y aporte
energético de las galletas fortificadas y no fortificadas elaboradas en el presente estudio.
En este cuadro se observa que el contenido proteico y de hierro de las galletas se
incrementa conforme se incrementa el porcentaje de fortificacion con SBSA, esto se

debe al alto contenido proteico y de hierro de la SBSA (ver cuadro 1).
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En la figura 2 se puede apreciar que la SBSA imparte una coloracion oscura a las

galletas, que se acentua al incrementarse el nivel de fortificacion.

Cuadro 3.
Composicion quimica y aporte energético de las galletas G0, G5y G8

Galleta

GO GS G8
Humedad (g/100g) 6,72 9,21 7,76
Proteinas (N x 6,25) (g/100g) 8,72 10,99 13,05
Grasas (g/100g) 13,05 12,85 13,07
Fibra cruda (g/100g) 0,5 0.40 0,51
Cenizas (g/100g) 0,38 0,46 1,18
Carbohidratos disponibles (g/100g) 70,63 66,09 64,33
Hierro (mg/100g) 8,32 20,96 24,04
Energia metabolizable (Kcal/g) 436,85 425,57 429,19

GO: galletas no fortificadas. G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA

Figura 2. Galletas fortificadas con SBSA al 5% (G5) y 8% (G8) y Galletas no
fortificadas (GO).

GS8 G5 GO



3.2 Pruebas biologicas
La composicion de las dietas usadas en las pruebas biologicas se muestra en el cuadro 4.

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la determinacion de la digestibilidad
aparente in vivo (DA). Se halié que la DA de las galletas GS es similar al de la galleta

G8 (p<0,05) y que ambas galletas fortificadas (G5 y G8) tuvieron menor DA que la
caseina {(p<0,05).

En el cuadro 6 se muestran los resuitados de la determinacién del Indice de Eficiencia
proteica (PER). Se hallo que el PER de la galleta G8 fue mayor que el PER de la galleta

G5 (p<0,05) y que ambas galletas fortificadas (GS y G8) tuvieron menor PER que la
caseina (p<0,05).

Cuadro 4.

Composicién de las dietas utilizadas en las pruebas biolégicas (g/100g)

Dieta control

Ingrediente de caseina Dieta G5 Dieta G8
Caseina 11.9 - -
GS3 - 91,0 -
G8 - - 76,6
Aceite de maiz 10,0 - -
Mezcla de minerales 3,1 3,1 2,6
Mezcla de vitaminas 2,0 2,0 2,0
Celulosa 5.0 3,9 4,6
Almidon de maiz 68,0 - 14,2

GO: galletas no fortificadas. G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA
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Cuadro §

Digestibilidad Aparente in vivo (DA) de las galletas GS y G38 (Promedio *
Degviacién Estandar).

Alimento Nitrégeno Nitrégeno
consumido consumido excretado DA
(g/dia)' (g/dia)’ (g/dia)’ (%)
G5? 10,3 +1,6* 16,5 +2,6° 1,9+02° 88,0+ 1,5°
G’ 10,5+0,7° 16,8+ 1,1° 1,7+03*% 88,7 + 1,0*
Caseina (control) 15,8 +29° 252 +4,7° 1,5+0,3° 942 +0,5°

Y Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticamente

significativas (P<0,05).

2 G5y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA

Cuadro 6

indice de Eficiencia Proteica (PER) de Ilas galletas G5 y G8 (Promedio *
Desviacién Estandar).

Alimento Ganancia de Proteina
consumido peso consumida
(g/dia)! (g/dia)’ (g/dia)’ PER’
G5? 7,56 -+ 0,60° 0,96 +0,10* 0,76+ 0,06° 1,27 + 0,09°
G8? 8,24 + 0,34° 1,18 +0,07° 0,82+ 0,03° 1,43 +0,03°

Caseina (control}) 10,54 +0,14° 3,27 +0,20° 1,05 +0,01° 3,10+0,17°

" Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticamente

significativas {(p<0,05).
G5 v G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA

2
3.3 Pruebas sensoriales y de aceptabilidad en consumidores

Los resultados de las pruebas sensoriales se presentan en el cuadro 7. No hubo
diferencias estadisticamente significativas entre los promedios de las calificaciones de

olor de las tres galletas (GO, G5 y G8). En cambio, los promedios de las calificaciones

de sabor y apreciacién general fueron estadisticamente diferentes (p<0,05), siendo la
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galleta GO la que mostro las calificaciones mas altas, le siguio la galleta G5 y en ultimo

lugar la galleta G8.

Los resultados de la prueba de aceptabilidad se presenta en el grafico 1, la galleta GO
tuvo la mayor aceptahilidad, le siguio la galleta GS y en tltimo lugar la galleta G8.

Cuadro 7

Calificaciones sensoriales de las galletas GO, G5 y G8 (Promedio + Desviacién
Estandar).

Galleta Olor' Sabor' Apreciacién general'
GO* 3,34 + 0,59" 3,62 + 0,49° 3,60 + 0,49"
G5* 3,18 + 0,75" 2,94 + 0,59 3,02 +0,51"

Gg* 3,08 + 0,53 2.36 + 0,63 2,56 +0,54°

T Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05).
2 GO: galleta no fortificada. G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con SBSA

Figura 3
Porcentaje de aceptabilidad de las galletas G0, G5 y G8.

GO
40%

GU: galleta no fortificada
G5: galleta fortificada al 5% con SBSA
G&: galleta fortificada al 8% con SBSA



\'2 DISCUSION

1. Compeosiciéon proximal y contenido de hierro de la sangre bovina secada

por atomizacion (SBSA), sangre bovina y caseina.

El contenido proteico de la sangre entera bovina que hemos hallado (17,88 %) es
cercano al 18 % publicado por la FAO (5). Esto confirma que la sangre tiene un
contenido proteico comparable al de la carne magra.

El alto contenido proteico de la SBSA que hemos obtenido (83,71 g/100g) es similar al
de la caseina; sin embargo, la caseina tiene mayor calidad proteica que la SBSA, ya que
el contenido de aminoacidos esenciales de la caseina es similar al patron de referencia
de la FAO (29), a diferencia de la sangre que es deficiente en isoleucina y metionina (35).
El contenido de hierro de la SBSA que hemos hallado (385,20 mg/100g) es similar al
valor de 380 mg/100g publicado por la FAQ para harina de sangre (5). Este contenido
de hierro de la SBSA es bastante elevado en comparacion al de los alimentos
tradicionalmente ricos en hierro como la carne (2,0 — 3,5 mg/100g) e higado de bovino
(8 a 10 mg/100g) (24).

Por otro lado, la baja humedad (6 %) de la Sangre Bovina Secada por Atomizacion

(SBSA) permitiria su almacenamiento a temperatura ambiente, facilitando su transporte.
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2. Analisis microbiologice de las galletas

Los resultados del analisis microbiologico de las galletas indican que el tratamiento
térmico empleado en la deshidratacion de la sangre y el horneado de las galletas en las

condiciones efectuadas en el presente estudio son adecuados para obtener un producto

inocuo.
3. Evaluacién nutricional de las galletas
3.1 Composicion proximal y contenido de hierro

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos recomienda una ingesta
dietaria (RDA) de 24 g de proteinas por dia para nifios de 4 a 6 afios de edad (36). Una
porcidén de 4 galletas (60g) fortificadas G5 y G8 cubren el 28% vy 33% de la RDA
respectivamente, comparado con la galleta no fortificada GO que solo cubre el 22 %.

La RDA de hierro es de 10 mg por dia para nifios de 0,5 a 10 afios de edad (36). Una
porcion de 4 galletas (60g) fortificadas G5 y G8 cubren el 120 % y 140% de la RDA de
hierro, en comparacién con la galleta no fortificada (GO) que solo cubre el 50%.
Ademas, la mayor parte del hierro de las galletas fortificadas es hierro hemo, el cual se
ha determinado que tiene mayor absorcion que el hierro no hemo (26, 27); en cambio, el
hierro de las galletas no fortificadas proviene de la harina de trigo que generalmente se
fortifican con sulfato ferroso. En el Peru la legislacion establece que toda harina
comercializada en el pais debera estar fortificada con 30 mg de hierro por kilogramo de
producto (37).

El contenido de hierro de la galleta G5 (20,96 mg/100g) es similar al obtenido por
Asenjo (38), quien reporta un valor de 19,6 mg/100g para galletas fortificadas al 6% con
concentrado de hierro heminico bovino. Por otro lado, Marquez (30) reporta un
contenido de hierro de 1,9 mg/100g para galletas fortificadas con plasma bovino, valor
10 veces menor que nuestras galletas G5 y G8. Este menor contenido de hierro se debe
a que el hierro de la sangre se encuentra principalmente ligado a la hemoglobina de los
eritrocitos, por lo tanto al separar la fraccion celular de la sangre, el plasma queda con
un contenido de hierro bastante menor que el de la sangre entera. De esto podemos

concluir que para combatir la anemia es mejor utilizar sangre entera en lugar de plasma
sanguineo.

™
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3.2 Pruebas bioldgicas

Los valores de digestibilidad proteica de las galletas fortificadas G5 (88.0%) y G8
(88,7%) son elevados y similares al hallados por Marquez (30), quien reporta un valor
de 88,4% en galletas fortificadas con plasma sanguineo.

Los valores de PER de las galletas fortificadas G5 (1,27) y G8 (1,43) son similares a
los publicados por otros autores para diferentes tipos de galletas horneadas; asi, en un
estudio realizado con cuatro formulaciones de galletas se reporté los siguientes valores
de PER: 1,8, 1,0, 1,6 y 1,5 (39).

El mayor valor de PER de la galleta G8 comparado con la galleta G5, se deberia a su
mayor contenido en aminoacidos esenciales, sobre todo de lisina, ya que este
aminoacido se encuentra en alta concentracién en la sangre, incluso en mayor cantidad
que en la carne (5).

El PER vy la digestibilidad proteica de las galletas G5 yv G8 fueron estadisticamente
menores que el del control de caseina.

El PER (3,1) y la digestibilidad proteica (94,2%) del control de caseina que hemos
hallado en el presente estudio son similares a los reportados por otros autores; asi,

Rebolledo (39) reporta los valores de 3,5 y 98,7% y Michel (40) los valores de 3,48 y
98,6%.

3.3 Pruebas sensoriales y de aceptabilidad en consumidores

Los resultados de las pruebas sensoriales indican que la fortificacidn de galletas con
SBSA afecta negativamente el sabor, apreciacion general, y aceptabilidad, pero no
afecta el olor de estas galletas. Sin embargo, este efecto negativo disminuye conforme
disminuye el nivel de fortificacion. De las dos galletas fortificadas, la galleta G5 es la
que tiene mayor aceptabilidad y mayores calificaciones de sabor y apreciacion general
que la galleta G8.

Teniendo en cuenta que la sangre imparte una coloracion oscura a los productos
elaborados con ella, lo cual constituye una de las principales desventajas para su
utilizacion (28); en el presente estudio se elaboré galletas de chocolate agregando cacao
en polvo, con la finalidad de enmascarar esta coloracién oscura; a pesar de esto, la
galleta G8 mostrd una coloracion mas oscura que la galleta G5 y esta a su vez, mas

oscura que la galleta GO. El efecto negativo del agregado de la sangre sobre el sabor v
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V1. CONCLUSIONES

Los resultados de los experimentos del presente estudio, permiten llegar a las siguientes
conclusiones:

1. La fortificacion de galletas con Sangre Bovina Secada por Atomizacion (SBSA)
incrementa notablemente el contenido proteico vy de hierro.

2. Las galletas fortificadas al 5% (G3) v 8% (GB) con SBSA presentan elevada
digestibilidad proteica y sus Indices de Eficiencia Proteica (PER) son similares al de
otras galletas homeadas.

De los dos niveles de fortificacion ensayados en el presente trabajo (5% y 8%), el
nivel mas adecuado de fortificacion seria el de 5% ((G5), va que estas galletas
muestra mayor aceptabilidad v mayores calificaciones de sabor y apreciacion

general que las galletas fortificadas al 8% (G8).
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VHI. ANEXOS

ANEXO 1

Ficha de evaluacién de las caracteristicas sensoriales y aceptabilidad

I.  INSTRUCCIONES

Por favor pruebe la muestra y califique con un aspa (x) de acuerdo a la
escala que se muestra (1 al 4) que a su criterio describa mejor este atributo.

Tome el tiempo y la cantidad necesaria.

1 CALIFICACION

I. OLOR
1. Olor muy agradable SN
2. Olor agradable = -eeememmmemmee—me
3. Olor desagradable =~ -—-=-mmmmmmeemem
4. Olor muy desagradable. ---------evermum-

. SABOR
1. Sabor muy agradable = -——-—meemmeer
2. Sabor agradable =~ = ——memmeeeeeeen
3. Sabor desagradable S —
4

Sabor muy desagradable ---——-----m--mnr-

L APRECIACION GENERAL
1. Muybueno = —eemeeeememeeeeo
2. Bueno 00000 eeeceeeceeeen
3. Deficiente = = =00omeememmee—mmeeee
4. Muy deficiente. = eeomeeememeeemeen

ACEPTABILIDAD
;Cual de las tres galletas PREFIERE o le GUSTA MAS?:

{codigo de la galleta)
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Resultados de la determinacién de la Digestibilidad Aparente (DA) in vivo.

ANEXO 2

Peso heces Alimento Alimento | % Nitrog | Nitrog. |Nitrog. | DA
Galleta secas consumido Consum. Heces Consum. | Excret.

@) (® (g/dia) (¢/dia) | (g/dia) | %
G5 41198 47.1686 11.8 22 18.9 2.2 88.3
G5 3.1192 34.1844 8.5 2.4 13.7 1.9 86.3
G5 2.8367 41.9427 10.5 2.6 16.8 1.9 89.0
G5 3.6559 46.6005 11.7 2.1 18.6 2.0 89.5
G5 2.405 28.4266 7.1 2.7 11.4 1.6 85.9
G5 3.4188 44 687 11.2 2.0 17.9 1.7 90.3
G35 3.4002 43 89 11.0 2.6 17.6 2.2 87.6
G5 2.998 43 0807 10.8 2.9 17.2 2.1 87.6
prom 3.244 41.2476 10.3 0.6 16.5 1.9 88.0
DE 0.526 6.5534 1.6 0.1 2.6 0.2 1.5
G8 4.0642 44 0607 11.0 2.0 17.6 2.0 88.8
G8 3.6878 44 056 11.0 2.4 17.6 2.2 87.5
G8 3.3738 45.7329 11.4 2.8 18.3 2.4 86.9
G8 2.8537 39.5408 9.9 2.4 15.8 1.7 89.1
G8 2.4527 39.6793 9.9 2.6 159 1.6 89.9
G8 24635 42 3606 10.6 2.9 16.9 1.8 89.6
G8 27111 42.8299 10.7 29 17.1 1.9 88.7
G8 3.2561 37.8731 9.5 2.0 15.1 1.6 89.5
prom 3.1079 42.0167 10.5 0.6 16.8 1.9 88.7
DE 0.5868 2.7174 0.7 0.1 1.1 0.3 1.0
caseina 3.0908 43.0907 10.8 1.3 17.2 1.0 943
caseina 1.998 48 0675 12.0 2.1 19.2 1.0 94.6
caseina 4.964 68.7382 17.2 1.4 275 1.7 939
caseina 45723 73.4135 18.4 1.5 29.4 1.7 943
caseina 3.7444 70.4275 17.6 1.6 28.2 1.5 94 8
caseina 48211 69.6967 17.4 1.6 279 1.9 93.0
caseina 4.5718 71.7923 17.9 1.5 28.7 1.7 942
caseina 2.8425 59.0968 14.8 1.8 23.6 1.3 94.5
prom 3.8256 63.0404 15.8 0.4 252 1.5 94,2
DE 1.0859 11.6697 2.9 0.1 4.7 0.3 0.5

G35 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con Sangre Bovina Secada por Atomizacion
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ANEXO 3

Resultados de la determinacion del indice de Eficiencia Proteica (PER)

Peso inic | Peso final | Alimento | Alimento | Ganan | Proteina | PER

Galleta Consum. | Consum. peso | Consum.
(e (2) (& (g/dia) | (g/dia) | (g/dia)

G5 71.9 104.2 236.1134 8.43 1.15 0.84 137
GS 69.7 99.6 231.4622 8.27 1.07 0.83 1.29
G5 71 96.3 197.2211 7.04 0.90 0.70 1.28
G5 74.4 99 211.7381 7.56 0.88 0.76 1.16
G5 73.7 993 223.6029 7.99 0.91 0.80 1.14
G5 703 97.6 202.6789 7.24 0.98 0.72 1.35
G5 74.8 98.8 196.6789 7.02 0.86 0.70 1.22
G5 75.7 102.3 193.3340 6.90 0.95 0.69 1.38
Prom 727 99.6 211.6037 7.56 0.96 0.76 1.27
DE 23 2.5 16.8274 0.60 0.10 0.06 0.09
G8 74.4 106.8 226.0990 8.07 1.16 0.81 1.43
G8 70.4 104.9 237.4533 8.48 1.23 0.85 1.45
GS8 86.9 118.8 219.1024 7.83 1.14 0.78 1.46
G8 66.1 99 .4 228.4301 8.16 1.19 0.82 1.46
G8 68.2 103.1 238.2639 8.51 1.25 0.85 1.46
G8 73 106.3 232.9130 8.32 1.19 0.83 1.43
G8 72.7 102.3 218.1045 7.79 1.06 0.78 1.36
G8 73 108.1 245.6725 877 1.25 0.88 1.43
Prom 73.1 106.2 230.7548 8.24 1.18 0.82 1.43
DE 6.2 58 9.6462 0.34 0.07 0.03 0.03
caseina 78.2 159.6 287.6845 10.27 291 1.03 2.83
caseina 73.2 165.5 299.0806 10.68 330 1.07 3.09
caseina 70.2 162.7 295.4905 10.55 330 1.06 3.13
caseina 72.8 164.2 292 8412 10.46 3.26 1.05 3.12
caseina 72.1 170.8 296.4048 10.59 3.53 1.06 3.33
caseina 74.7 160.7 295.4850 10.55 3.07 1.06 2.91
caseina 67.2 160.6 299 7981 10.71 3.34 1.07 3.12
caseina 68.4 164.6 294 0405 10.50 3.44 1.05 327
Prom 72.10 163.59 295.1032 10.54 3.27 1.05 3.10
DE 3.53 3.61 3.8010 0.14 0.20 0.01 0.17

G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con Sangre Bovina Secada por Atomizacion
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0.54
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Promedio

Desv

GO: galleta no fortificada. G5 y G8: galletas fortificadas al 5% y 8% con Sangre Bovina

Secada por Atomizacion



ANEXO =

Curva de Calibraciéon de la Cuantificacion de Hierro

Método: Batofenantrolina
Longitud de onda: 535 nm
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