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RESUMEN

El bazo de res un érgano vascular que tiene muy poca estimacién comercial, a pesar de su
alto contenido en proteinas (18.9¢9/100g) y hierro (28.7 mg/100g), hace que este sea un
alimento recomendado a personas con desnutricién crénica y anemia ferropénica. El objetivo
de la presente investigacion fue determinar el efecto de la concentracion de alginato de sodio
en la encapsulacion de hierro del bazo de res para uso en gelatina. Se propusieron tres
formulaciones MAS1 (1%), MAS2 (2%) y MAS3 (3%) en las que variaron los porcentajes
de alginato de sodio como material pared y material reticulante cloruro de calcio (CaCl,) al
5%, posterior a ello se llevo a cabo la evaluacion quimico proximal y la evaluacion sensorial
de cada uno de los tratamientos en la I.E. N° 10172 Isabel Nufiez de Silva-Olmos por infantes
entre 3 a 6 afos de edad.

El tratamiento MAS3 presento mayor contenido de hierro de los tres tratamientos y ademas
de ser la de mayor aceptabilidad con un total de 5 puntos sobre una calificacion de 5 en la
escala heddnica facial y cumpliendo con requerimientos microbioldgicos establecidos NTS
N°071-MINSA/DIGESA-V.01.

Concluyendo que la concentracién de alginato de sodio con mayor retencién de hierro fue la
MAS3 con un cantidad de 16.71 mg de Fe, permitiendo obtener también una aceptabilidad
sensorial en la gelatina fortificada con 5 de 5 puntos propuestos sobre la escala hedonica

facial con una puntuacion de “me gusta mucho”

Palabras clave: Bazo de res; alginato de sodio; encapsulacién.



ABSTRACT

Beef spleen, avascular organ that has very little commercial estimate, despite its high protein
(18.99/ 100g) and iron (28.7 mg / 100g) content, makes this a recommended food for people
with chronic malnutrition and iron-deficiency anemia The objective of the present
investigation was to determine the effect of sodium alginate concentration on the
encapsulation of beef spleen for use in gelatin. Three formulations MAS1 (1%), MAS2 (2%)
and MAS3 (3%) were proposed in which the percentages of sodium alginate varied as wall
material and crosslinking material calcium chloride (CaCl,) at 5%, after that, the proximal
chemical evaluation and sensory evaluation of each of the treatments in EI was carried out N
© 10172 lIsabel Nufiez de Silva-Olmos for infants between 3 to 6 years old.

The MAS3 treatment had the highest iron content of the three treatments and in addition to
being the most acceptable with a total of 5 points on a rating of 5 on the facial hedonic scale
and complying with established microbiological requirements NTS N ° 071-MINSA /
DIGESA -V.01.

Concluding that the concentration of sodium alginate with greater iron retention was the
MAS3 with an amount of 16.71 mg of Fe, allowing also to obtain a sensory acceptability in
the fortified gelatin with 5 of 5 points proposed on the facial hedonic scale with a score of "I
like very much"

Keywords: Beef spleen; sodium alginate; encapsulation
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INTRODUCCION
La anemia representa el mas extendido problema de salud y nutricién publica en el mundo.
Con una estimacion de 2000 millones de personas (30% de la poblacion mundial) registran
algun grado de anemia, entre los grupos mas vulnerables se encuentran mujeres gestantes y
nifios menores de los tres afios de edad, debido a las mayores necesidades nutricionales

(Reporte de politicas de salud, 2018).

Segun estudios que se realizaron en las Gltimas dos decadas muestra que el déficit de hierro
en el organismo de un nifio crecimiento, tiene graves efectos sobre el proceso de maduracion
cerebral y como consecuencia negativa sobre la capacidad de aprendizaje, efectos negativos
en la inmunidad, lo que hace al nifio mas susceptible de adquirir enfermedades infecciosas,

segun menciona en el reporte de politicas de salud (2018).

En nuestro pais, la anemia es también un problema importante de salud pdblica; luego de una
pequefia reduccion de la prevalencia a nivel nacional de anemia en nifios menores de 5 afios,
se ha visto que en los ultimos tres afios ha habido un incremento sostenido de ésta. Este
comportamiento epidemiologico de la anemia en la primera etapa de vida de los nifios
peruanos, ha generado mucha preocupacion en diversos ambitos y niveles de actores con

responsabilidad en la salud y bienestar de la poblacién peruana (Izquierdo y Apaza, 2017).
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Entre las multiples opciones para mejorar el estado de nutricion de hierro es la fortificacion
de alimentos que sean altamente consumidos por la poblacién, con el fin de incrementar la
ingesta del nutriente carente, siendo las visceras de la res una de los principales fuentes de
hierro teniendo al bazo de res (28.7 %); higado (5.4%) y lengua (2.2 %); corazén (3.6 %);

criadillas (0.9 %;) (Tablas peruanas de composicién de alimentos, 2009).

Conociendo esta problematica, que no solo afecta a nuestro pais se ha visto que la
fortificacion de alimentos juega un papel muy importante, ademas de constituir una de las
opciones mas efectivas para prevenir estas deficiencias, es por ello que se desarrolld una
alternativa de uso del hierro encapsulado a partir del bazo de la res, planteando los siguientes
objetivos:

- Determinar el efecto de la concentracion de alginato de sodio en la encapsulacion de hierro
del bazo de res para uso en gelatina.

- Caracterizar los andlisis fisicoquimicos proximal y microbioldgicos de las capsulas de
bazo de res.

- Determinar parametros de procesamiento para el encapsulamiento de hierro a partir de
bazo de res.

- Evaluar los resultados de los analisis estadisticamente para discriminar el mejor
tratamiento.

- Caracterizar sensorialmente la gelatina con la aplicacion de las capsulas de hierro.
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I. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS
1.1.Antecedentes
Entre uno de las pocas investigaciones que se realizan el aprovechamiento del bazo de res
esta Cochevare y Sanchez (2015), en su tesis de grado denominado “Pan dulce enriquecido
con harina de Chenopodlum pallidicaule (cafiihua) y extracto de bazo de ganado vacuno”, en
la cual plantea diversas formulaciones, dénde concluye que tiene buena aceptabilidad y

cubriendo mas del 50% de los requerimientos de hierro de los nifios en edad pre escolar.

Otra de las investigaciones que presenta el uso de bazo de res esta presentada por las tesistas
de grado lzquierdo y Apaza (2017), denominada “Valor nutritivo y aceptabilidad de la
fortificacion de galletas a base de harina de trigo (triticum aestivum), harina de tarwi (lupinus
mutabilis) y bazo de res, para escolares, arequipa 2017, en la cual tiene como objetivo
principal evaluar su aceptabilidad de las galletas elaboradas y determinar su valor nutritivo

de la galleta de mayor aceptacion logrando obtener un alimento rico en hierro y proteina.

En relacién a los antecedentes mencionados que en la medicina veterinaria se utiliza otro tipo
de procedimiento para enriquecer alimentos como por ejemplo en su tesis de grado
Hernandez (2015), presenta “Encapsulacion de hierro heminico en capsulas de alginato de
sodio como un suplemento oral para cerdos neonatos: estudios in vitro”, en la cual obtiene 5
tipos de capsulas por gelacion ionica, cuyo objetivo de su estudio fue elaborar y caracterizar
capsulas de alginato de sodio (AS) que encapsulen hierro heminico (FeHem) y estudiar sus
perfiles de liberacion en condiciones gastrointestinales in vitro simuladas de cerdo lechdn

siendo el material encapsulante AS (alginato de sodio).
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Y ademéas Duran (2018), en su tesis de grado “Elaboracion y Caracterizacion de matrices
comestibles cargadas con hierro como una potencial alternativa de suplementacion oral para
cerdos” realiza un estudio cuyo objetivo fue elaborar y caracterizar matrices comestibles
cargadas con hierro (Fe) hemo y no hemo encapsulado elaborando matrices de alginato de
sodio y diferentes concentraciones de suero de leche (SL) utilizando la gelificacion ionica,

obteniendo una buena respuesta en uno de los tratamientos con respecto a la muestra patron.

Tomando en cuenta lo antes mencionado para la encapsulacion de hierro esta lo realizado por
Mendoza (2018), en su tesis de maestria “Micro encapsulacion de hierro por medio de
coacervacion para la adicion en alimentos evitando el resabio” sostiene acerca de la
combinacion de los procesos permitio obtener tamafios de particula no antes reportados, que
esto a su vez tiene la ventaja de que el compuesto de hierro no cambia la percepcion del sabor

de los alimentos receptores.

Por lo que se consideramos tener en cuenta este tipo de encapsulacion, ya que mejora la
calidad del alimento, permitiendo una mayor alternativa de uso para la fortificacion de de

diversos tipos de alimentos.

1.2.Base tedrica

1.2.1. Anemia

De acuerdo al Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social (MIDIS, 2018), refiere que la
anemia es un problema que se acentta por factores como las desigualdades econdmicas,
sociales y culturales, que se manifiestan en pobreza, precariedad de las condiciones de

vivienda y en especial al acceso a agua y saneamiento, una falta de conocimiento en las
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familias en la importancia que tiene la alimentacion saludable, las buenas practicas de

higiene.

Siendo una de las principales causas de anemia el origen nutricional, el de salud pablica
extendido en el mundo y es la que se encuentra muy asociada al incremento del riesgo de

morbilidad y mortalidad (Garcia et al., 2013, p.15).

Ademas el Ministerio de salud (MINSA, 2017), detalla que a nivel mundial se estima que la
deficiencia de hierro es la principal causa con mas frecuencia de anemia, existe otras
deficiencias como como el folato, vitaminaB;, , vitamina A, estas también pueden causar
anemia asi como algunas infecciones agudas o infecciones cronicas, la parasitosis,
infecciones que son causadas por metales pesados y algunas enfermedades hereditarias o son

adquiridas que afectan la sintesis de hemoglobina y la produccion de glébulos rojos.

Tostado, Benitez, Pinzon, Bautista y Ramirez (2015) afirman que de los méas vulnerables son
los nifios en especial los lactantes entre los 4 y 6 meses de vida, a los dos afios y durante el
embarazo el requerimiento de hierro es mas alto, se debe también a una alimentacion
insuficiente en hierro biodisponible, por su bajo contenido de hierro en la dieta, esto sucede

especialmente en paises en desarrollo, falta de conocimiento o de recursos.

La anemia también compromete la salud en mujeres que se encuentran en una edad de
fertilidad, mujeres embarazadas, nifios preescolares y adultos mayores (Duran et. al, 2017,
p.234).0tra de las causas acerca en carencia de hierro estd acompafiado con un alto riesgo
irreversible en el desarrollo mental y psicomotor a largo plazo, como consecuencia tienen un

coeficiente de inteligencia menor, un déficit de atencion y falta de concentracion.
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A nivel internacional la anemia es uno de los problemas de salud de mucha importancia.

Las cifras que proporciona el Instituto de Estadistica e Informatica (INEI, 2018), resalta
acerca de la carencia que a nivel nacional afecta a cuatro de cada diez nifias y nifios menores
de tres afos de edad (46.6%), es mayor en el area rural (51.9%) que en el area urbana (44.7%),
en el primer semestre 2018 (Figura 1) , en donde anemia es mayor en las regiones de la Sierra
(54.2%) y la Selva (48.8%), que contrastan con la Costa, donde la prevalencia de esta

carencia afecta al 42.0% de las nifias y nifios menores de tres afos de edad (Figura 2).

Como detalla INEI (2018), uno de los departamentos con mas alta tasa de anemia es Puno
que registré 67.7% de la prevalencia de anemia en nifias y nifios de 6 a 35 meses en el afio
2018; luego esta Pasco (58.7%) y Loreto (57.4%.). Por el contrario, menores porcentajes se

registraron en Cajamarca (31.9%), Moquegua (33.9%) y Tacna (34.9%).

1.2.2. Hierro

1.2.2.1.Generalidades del hierro

El hierro es un metal esencial para la vida, pero en cantidades elevadas resulta toxico, ademas
tiene la capacidad de donar electrones con facilidad y puede catalizar reacciones via radicales
libres y como consecuencia incrementar el estrés oxidativo asi la peroxidacion lipidica y

riesgo cardiovascular son consecuencias de la sobrecarga de hierro (Toxqui, 2010a).
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Recuperado de:

https://proyectos.inei.gob.pe/endes/2018/ppr/Indicadores_de Resultados_de los_Programas_Presupuestal
es_ENDES_Primer_Semestre_2018.pdf
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Figura 2. Porcentaje de nifias y nifios de 6 a 35 meses de edad con prevalencia de anemia, segln regién
natural, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar.
Recuperado de: https://proyectos.inei.gob.pe/endes/2018/ppr
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Hooda et. al. Citado por Duran (2018), afirma que el hierro (Fe) se puede encontrar en dos
formas en los alimentos: como Fe no hemo en alimentos de origen vegetal y lacteo, y como
Fe hemo en carnes, visceras y otros alimentos de origen animal que contienen hemoglobina

y/o mioglobina (p.1).

Corrales, Parra, Maldonado y Burgos (2011), afirman que el hierro es un nutriente esencial
para realizar el metabolismo celular en los mamiferos, tiene participacion en la formacion de
metaloenzimas asi como en otras proteinas que estan presentes en los diferentes procesos
biol6gicos durante el proceso vital, como la produccion celular de energia, sintesis de

neurotransmisores, metabolismo de las hormonas, el crecimiento y desarrollo, maduracion.

Ademas Toxqui (2014b), afirma que el hierro juega un papel muy importante en procesos
celulares como en la sintesis de ARN, ADN vy en la regulacion de la expresion genética y
sintesis de proteinas ademas forma parte del transporte de electrones y la respiracion celular,
proliferacion celular (Toxqui et.al.; Citado en Toxqui, 2015), menciona que el metabolismo
de hierro se lleva a cabo en diferentes tejidos especializados, como son en: sangre, higado,

cerebro, intestino, placenta, testiculos y musculo esquelético (p. 27).

El 70% del hierro se encuentra en la hemoglobina, el 25% se encuentra como reserva
(ferritina y hemosiderina), el 4% como mioglobina y un 1% unido a la transferrina y como
formando parte de diversas enzimas que participan en la produccion oxidativa de energia
celular y en la sintesis de los neurotransmisores y de ADN (Grandy, Weisstaub y L6pez de

Romafia 2010 p.26).
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1.2.2.2.Importancia del hierro

Es de gran importancia para realizar la sintesis de la hemoglobina en los globulos rojos y en
la sintesis de la mioglobina en las células musculares, asi como para el buen funcionamiento

de una serie de metaloenzimas vitales que contienen hierro (Milman, 2012).

Durante el periodo de alimentacion complementaria, la absorcion de hierro esta influenciada
por muchos factores como la naturaleza quimica y la cantidad de hierro presente en la dieta,
presencia de otros nutrientes o anti nutrientes que dificultan la absorcion de hierro que se
encuentran en los alimentos ingeridos asi como la capacidad de absorcion de la mucosa

intestinal (Fernandez, Ros, y Frontela, 2015).

El hierro es muy indispensable pero a la vez en grandes concentraciones es muy toxico por
el cual los mamiferos cuentan con un estricto nivel de control de niveles en el organismo,
para ello cuyo elemento central es la hepcidina, esta pequefia hormona peptidica actia como
reactante de fase aguda que regula las fluctuaciones del hierro plasmatico que son causados

por los enterocitos (Svarch, 2015).

1.2.2.3.Requerimiento diario de hierro

El hierro por la gran importancia que desempefia en el organismo la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en el 2002 determino los requerimientos diarios, para el cumplimiento
de todos los procesos metabdlicos como se observa en la tabla 1 (Serpa, Vélez, Barajas,

Castro y Zuluaga, 2015).



19

Tabla 1

Requerimientos diarios de hierro segin la OMS

Grupo Edad (afios) Requerimiento diario (mg)

Nifios 0,5al1 0,55
l1a3 0,27

4a6 0,23

7a10 0,32

11a14 0,55

Hombres 15a17 0,60
18 + 0,60

Mujeres 11a14 0,55
15a17 0,55

18 + 0,35

Nota. FAO y WHO, 2002; Citado por Serpa, Vélez, Barajas, Castro y Zuluaga (2015).

Para la prevencion de la deficiencia de hierro es mediante el consumo de una dieta adecuada,
fortificacion de alimentos con hierro y suplementacion con hierro medicinal; esto incluye el
aumento del consumo de alimentos ricos en sustancias que favorecen la absorcion del hierro
no hemico, disminuir consumo de inhibidores de la absorcién y aumentar el consumo de
hierro hemico. EI consumo de alimentos fortificados con hierro es una de las practicas mas

comunes (Saavedra, 2010).

1.2.2.4.Absorcion del hierro

Segun Grandy (2010), menciona que el hierro se absorbe a nivel del intestino delgado en la
fraccion del duodeno. Lo cual los enterocitos regulan la absorcion segun las necesidades del
organismo, a altos niveles corporales de Fe bloguean su absorcidn y a bajos niveles de Fe se
incrementan. La presencia de componentes que afectan de modo variable la absorcion de

hierro hace que la ingesta no se correlacione con la biodisponibilidad, pudiendo existir
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anemia ferropénica pese a ingesta de hierro aparentemente adecuadas. (Valencia, Ronayne y

De Portela, 2013).

1.2.2.5.Efectos negativos del exceso de hierro

Segun Tostado et. al. (2015), Menciona que la deficiencia de la ingesta de hierro trae
consecuencias que son adversas para la salud asi su ingesta excesiva también puede generar
alteraciones como por ejemplo la fortificacion de férmulas con alto contenido de hierro puede
reducir la absorcién de cobre y zinc, asi también menciona que el suplemento de hierro

durante la lactancia materna puede disminuir las propiedades antiinfeciosas de leche materna.

1.2.3.Bazo de res

Llamado también “molleja negra”, siendo de muy baja venta y consumo, es un érgano
vascular situado en la cavidad intestinal izquierda por debajo de las costillas de ternero o

afiojo (Cochevare, S. y Sanchez, R., 2015; Izquierdo y Apaza, 2017).

Su forma es alargada, de coloracion gris azulada, ancho y con extremos redondeados, siendo
la de mayor masa de tejido linfatico que existe en el organismo produciendo los glébulos
blancos, envuelve y destruye a las bacterias y restos celulares, y destruye a los glébulos rojos

y piaquetas viejos (Cochevare, S. y Sanchez, R., 2015).

Contiene elevada cantidad de vitamina “d” haciendo muy recomendable para fortalecer
huesos y piel; ayudando a fortalecer el sistema inmunitario y prevenir el cancer (Ledesma,

N.y Nelva, E., 2011).
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1.2.3.1.Valor nutricional

Tabla 2

Composicién nutricional de bazo de res

Grasa
Descripcion  Proteina Carbohidratos Fibra Cenizas Hierro Calcio Fosforo Zinc
total
28.7 2.11
Bazoderes 189g 1l2g 0 0 15¢g 7mg 161mg
mg mg

Nota. Tabla peruana de composicion de los alimentos (2009).

1.2.4. Encapsulacion

La encapsulacion (micro encapsulacion) se define como una tecnologia de empaque de
materiales solidos, liquidos o gaseosos en miniatura, capsulas selladas que pueden liberar su
contenido a velocidades controladas bajo condiciones especificas, esta tecnologia se ha
utilizado en la industria de alimentos por méas de sesenta afos a la fecha (Esquivel et. al.

2011).

La técnica de encapsulamiento tiene su origen en la primera mitad del siglo XX, con la
aparicion de la coacervacion, que ha sufrido numerosos cambios en su implementacion y
hasta en la funcion original que cumplia que consistia en recubrir colorantes para papel (Que,

Dise, Josu, y Meneses, 2018).

Las aplicaciones para la encapsulacion se dirigen a la industria, como la textil, metaldrgica,
quimica, alimenticia, cosméticos, farmacéutica y medicina; siendo las sustancias que se

micro encapsulan pueden ser vitaminas, minerales, colorantes, prebidticos, pro bioticos,
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sabores nutracedticos, antioxidantes, olores, aceites, enzimas, bacterias, perfumes, drogas e

incluso fertilizantes (Adolfo y Huertas, 2010).

Adolfo y Huertas (2010), mencionan acerca del material o mezclas de materiales ha
encapsular puede ser cubierto o atrapado dentro de otro material o sistema; siendo un micro
capsula consiste de una membrana semi permeable, esférica, delgada y fuerte alrededor de

un centro solido/liquido.

Ademas los materiales que se utilizan para el encapsulamiento pueden ser gelatina, grasas,
aceites, goma arabiga, alginato de calcio, ceras, almiddon de trigo, maiz, arroz, papa, nylon,

ciclo dextrina, malto dextrina, caseinato de sodio, proteina de lacto suero o proteina de soya.

En la figura 3 segun Costa Magna et al. (2017) citado por Que et al. (2018), sefiala que para
los tres tipos de capsulas, en la cual estan clasificadas de acuerdo con su morfologia: la cuales
con mononucleares y polinucleares y tipo matriz, esto se entiende ya que las micro capsulas

estan compuestas de dos fases: el nlcleo y la pared, las cuales deben ser compatibles.

La primera fase, la interna, es el material activo a envolver mientras la segunda fase es el
material empleado para dicha accion, ambos aspectos dependen del tipo de método que se
empleara para la encapsulacion y el fin con el que se usaran las micro capsulas (Reyna,

Alvarez, Hernandez y Luis, 2015).
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a) b) c)

a) Mononuclear, b) Polinuclear y c) Matriz.

Figura 3.Tipos de capsulas por su estructura, recuperada de Reyna et. al., (2015)

Las ventajas de la encapsulacion abarcan desde proteccion del compuesto bioactivo como
nucleo acondiciones del medio ambiente o al entorno donde se pretende ser liberado, estos
factores externos pueden ser humedad, pH, temperatura, oxidacion, exposicion a luz., para
que los principales compuestos que necesitan de esta proteccion son compuestos como

antioxidantes, pigmentos, aceites poliinsaturados, vitaminas y minerales (Que et. al., 2018).

1.2.4.1.Métodos generales de encapsulacion

Los métodos de encapsulacion pueden dividirse en fisicos, quimicos y fisicoquimicos; segin
la naturaleza del proceso (Tabla 3), lo que da como resultado productos con caracteristicas

especificas y aplicaciones diversas

Tabla 3

Principales métodos de encapsulacion segun la naturaleza del proceso

PROCESOS FiSICOS PROCESOS QUIMICOS PROCESOS FISICOQUIMICOS
Secado por aspersion Polimerizacidn inter facial Coacervacion
Extrusion Atrapamiento en liposomas o

Inclusién molecular . ;
micelas inversas

Recubrimiento por aspersion P
P P Gelificacién

Nota. Reyna et. al. (2015), adaptada por los autores.
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1.2.4.1.1. Elsecado por aspersion

El secado por aspersion es una operacion unitaria mediante la cual un producto liquido es
atomizado en una corriente de gas caliente para obtener un polvo instantdneamente, el gas
generalmente usado es aire y mas raramente un gas inerte como nitrogeno; el liquido inicial
alimentado al aspersor puede ser una solucion, una emulsién o una suspension (Esquivel,

Ochoa y Rutiaga, 2014).

Esquivel et al. (2015) cita a Ferrari et. al. (2012), los cuales refieren acerca de la calidad de
los polvos producidos por secado mediante aspersion depende de las caracteristicas de la
solucion alimentada (viscosidad, velocidad de flujo, etc.), el aire de secado (temperatura,
presion y flujo), contacto entre el aire caliente y las gotas en la camara de secado (flujo en

corrientes paralelas o contra corriente), asi como el tipo de atomizador utilizado.

1.2.4.1.2. Extrusién

La extrusion es un proceso continuo que involucra el trabajo y la compresion sobre un
material para formar una masa semi solida, que en determinadas condiciones controladas es

forzada a fluir a través de una abertura restringida (Madai, Pino y Pérez , 2011).

Segun Madal, et. al. (2011), en este proceso se combinan una serie de operaciones unitarias
que incluyen mezclado, amasado, cizallamiento, calentamiento, enfriamiento y
conformacion. Debido a que la extrusion se realiza bajo condiciones de poca humedad, el
producto resultante requiere muy poco o no requiere secado para alcanzar humedades seguras

para el almacenamiento.

Las altas temperaturas del proceso pasteurizan efectivamente el producto, lo cual incrementa
su estabilidad, pues es equivalente a casi una esterilidad “"comercial”. Estas mismas altas

temperaturas también inactivan los factores anti-nutritivos existentes en los ingredientes
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alimenticios crudos, tales como la soya y desnaturalizan enzimas que pudieran reducir su

vida de anaquel, estabilidad y calidad (Madai, et. al., 2011).

1.2.4.1.3. La polimerizacion interfacial

En la polimerizacion interfacial se disuelve un mondmero hidrofébico con capacidad de
formar polimeros en un material activo hidrofébico, lo que provoca que la mezcla se disperse
en una fase polar mientras un catalizador genera la polimerizacion del monémero, hace
insoluble al polimero en la sustancia activa hidrofébica y se deposita como cubierta de la

sustancia activa (Reyna et. al., 2015).

Algunos polimeros utilizados como material de recubrimiento son las poliamidas,
poliuretanos y nylon; los cuales son ampliamente utilizados para preparar micro capsulas de
proteinas, farmacéutico, entre otros. Existen reportes sobre la obtencion de micro esferas de
acidos carboxilicos por polimerizacion interfacial con cubierta estructurada dura de
Fe304/PS-PAA. Dichas micro capsulas exhiben superparamagnetismo y magnetizacion de
alta saturacion, lo que las convierte en candidatas promisorias de su aplicacion para bio
separacion, liberacion de farmacos y biocatalisis Jiang et. al. (2012) citado por Reyna et. al.

(2015).

1.2.4.1.4. La inclusion molecular

Nunes y Mercadante (2007); Hill et. al. (2013), detallan acerca de la inclusion molecular que,
es definida como una nueva asociacion supramolecular de un ligando (material encapsulado)
dentro de un sustrato con una cavidad (agente encapsulante) por enlaces de hidrégeno y/o

fuerzas de van der Waals; siendo la ciclo dextrina es uno de los materiales encapsulante mas
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utilizados, sobre todo para proteger saborizantes y otros ingredientes termolabiles en los

alimentos, vitaminas y aceites (Reyna et al., 2015).

1.2.4.1.5. Coacervacion

La coacervacion es un método fisicoquimico de separacion de fases en el cual el soluto
polimérico separado en pequefias gotas constituye el coacervado y la otra fase sin polimero

es llamada solucion de equilibrio (Reyna et. al., 2015).

Es un proceso basico de formacion que s e da a la pared de la capsula, existen dos métodos
disponibles, que son coacervacion simple y compleja. EI mecanismo de la formacion de
micro capsulas para los dos procesos son similares, excepto por la forma en que se lleva a

cabo las distintas separaciones de fases (Toctaquiza, 2018).

Swapan Kumar Ghosh (2006), sefala, para la coacervacion simple se agrega un agente de
solvatacion para la separacion de fases, mientras que el otro método de coacervacion
compleja implica la complejidad entre dos polimeros cargados opuestamente (Toctaquiza,

2018).

1.2.4.1.6. Gelificacién i6nica

La formacion de la pared de las capsulas tiene lugar por una reaccion de gelificacion idnica
entre un ion de carga opuesta y un polisacarido. La metodologia comprende en suspender el
principio activo en una disolucién acuosa de alginato de sodio (Salas, 2019). Dicha
suspensidn se hace gotear sobre una disolucion acuosa de cloruro célcico en agitacion. Se
forma asi cubiertas de alginato calcico que son insolubles y permeables (KurozAwa y Dupas,

2017 citado por Salas, 2019).
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Salas (2019) menciona acerca de la reaccion de gelificacion, es la siguiente:
2 Na - Alginato + Ca+2----------- Ca-Alginato + 2 Na+

Es un método de encapsulacion que se puede realizar mediante el uso de procedimientos:
Atomizacidn, goteo (coextrusion, extrusion) o pulverizacion electrostatica, muestra el

proceso de gelificacion del Alginato de sodio y la estructura en “caja de huevo (Figura 4)

Para Moura et. al. (2017), este método tiene la ventaja de utilizar condiciones no agresivas,
no emplea altas temperaturas, agitacion vigorosa o disolventes organicos, lo que permite la

encapsulacion de sustancias que se degradarian en otras condiciones (Salas, 2019).

Esta técnica consiste en agregar un volumen de solucion, por cada cuatro volimenes de

material encapsulante y mezclar a temperatura ambiente.
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Figura 4.Proceso de gelificacion del alginato de sodio y estructura en " caja de

huevos" del calcio. , recuperada de KurozAwa y Dupas (2017) citado por Salas
(2019).
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A continuacion, la solucién se coloca en una jeringa u otro dejando gotear el concentrado en
una solucion de cloruro de calcio en agitacion continua, las capsulas se mantendran durante

30 min en la solucion a temperatura ambiente y luego se filtran (Salas, 2019).

1.2.4.2.Materiales encapsulantes

Ghosh s.K. (2006), sefiala acerca del material de recubrimiento o agente encapsulante se
define como un material o compuesto que forma una capa delgada sobre una superficie
(Castafieta, Gemio, Yapu, Nogales y Jorg, 2011).

Esta capa puede ser organica, inorganica o ambas. Los cobertores organicos en general
contienen pigmentos, extensores y otros aditivos como catalizadores, absorbentes,
modificadores y antioxidantes (Castarieta et. al., 2011).

Los materiales de recubrimiento se usan justamente para proteger una sustancia o un objeto
de la humedad atmosférica, luz ultravioleta, etc., asi como para decorar o embellecer las
pinturas, o la combinacion de ambos. En realidad esta Ultima parte nos da la informacion que
el material cobertor posee una “funcionalidad” adicional, como ser, autor regenerativo, auto

limpiante, percepcidn suave, antibacteriano, anticorrosivo y otros ( Castafieta et. al., 2011).

Existen diferentes materiales utilizados para formar la matriz de encapsulacion (Tabla 4),
entre los cuales se consideran importantes los derivados de celulosa, lipidos, proteinas,

gomas, carbohidratos y algunos materiales inorganicos (Reyna et. al., 2015).
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Tabla 4

Sustancias més utilizadas como recubrimiento en la encapsulacion

Tipos de cobertura Cobertura especifica

Gomas Agar, alginato de sodio, carragenina, goma arabiga

Carbohidratos Almidon, dextranos, sacarosa, jarabes de maiz

Celulosas Etilcelulosa, metilcelulosa, acetilcelulosa, nitrocelulosa,
carboximetil-celulosa

Lipidos Ceras, parafinas, diglicéridos, mono glicéridos, aceites, grasas,
acido estedricos,
trisetearina

Proteinas Gluten, caseina, albimina

Materiales inorganicos Sulfato de calcio, silicatos

Nota. Reyna et. al. (2015).

1.2.4.2.1. Lipidos

En cuanto a los encapsulantes lipidicos se encuentran la grasa lactea, lecitinas, ceras, acido
estearico, mono glicéridos, diglicéridos, parafinas, aceites hidrogenados como el aceite de
palma, algodon y soya; estos son buenos formadores de peliculas puesto que pueden cubrir
particulas individuales, proporcionando una encapsulacion uniforme (Yariez et. al., 2002;

citado por Flores , 2017).

1.2.4.2.2. Proteinas

Son alimentos hidrocoloides ampliamente utilizados como microencapsulantes, por ejemplo:
proteinas alimenticias como caseinato de sodio, proteina de lacto suero, aislados de proteina
de ceras, caseina, soya, trigo, grasas proteinas gluten, caseina, grenetina, albimina, gelatina

(Flores, 2017; Castarieta et. al., 2011).
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1.2.4.2.3. Carbohidratos

Empleados frecuentemente en la micro encapsulacion, dentro de este amplio grupo se
encuentran los Agar, alginato de sodio, carragenina, goma arabiga, Almidon, dextranos,

sacarosa, jarabes de maiz, etc.( Reyna et. al., 2015; Flores, 2017).

1.2.4.2.3.1.Alginato de Sodio

El alginato es un agente encapsulante de grado alimentario utilizado en la encapsulacién de
sustancias debido a su capacidad de formar esferas, micro particulas, geles y nano particulas

(Salas, 2019).

Los alginatos son polimeros, formadas por la union de mondémeros (monosacéaridos) de tipo
organico. Son polisacaridos que se encuentran en las paredes celulares de las algas pardas y
también pueden ser producidos por bacterias no patogenas y fijadoras de nitrégeno como

Azetobacter vinelandii (Salas, 2019).

El alginato permite obtener un gel estable y bio compatible. Quimicamente, es un
polisacarido lineal compuesto por bloques alternados de residuos de acido a-L gulurénico

(G) y B-D manurénico (M) (Figura 5) unidos mediante enlaces 1—4 (Escobar, 2016).
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Figura 5. Estructura del polimero de alginato. a) Monomeros del alginato,
b) Conformacion de la cadena de alginato, recuperada de Lopez (2012).

Segun sefala Lopez (2012), se ha demostrado que el alginato tiene biodegradabilidad,

biocompatibilidad y es atdxico. En general por los siguientes factores:

e Temperatura: En presencia de temperatura alta no hay gelificacion porque las cadenas
tienen exceso de energia y no se alinean para formar un gel.

e pH: A pH é&cido aumentan la viscosidad y dependiendo de la cantidad de iones calcio
disponible, puede gelificar a pH 5. La disminucion del pH aumenta la eficacia del alginato
ya que se precisa menos calcio libre en el medio para lograr su funcionalidad. A pH entre 3
y 3.2 el alginato es insoluble y precipita en forma de acido alginico.

e Presenciade proteinas: A pH acido y temperatura relativamente bajas los alginatos pueden

desnaturalizar las proteinas.

® Azlcares: Niveles altos de azucares solubles disminuyen la fuerza de gel.
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Il. MARCO METODOLOGICO
2.1. Lugar de ejecucion de la investigacion
El trabajo fue desarrollado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en la Facultad de
Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (En el laboratorio de: Tecnologia de los
alimentos) y en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (En el laboratorio de Bromatologia y

Microbiologia).

Las pruebas de evaluacion sensorial fueron realizadas en las instalaciones de la Institucion

Educativa N° 10172 Isabel Nufiez de Silva-Olmos.

2.2. Tipo de investigacion

Investigacion experimental y aplicada.

2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La materia prima sera adquirida del faenamiento de las reses del camal municipal de la

provincia de Lambayeque-Lambayeque.

2.3.2. Muestra
La muestra estara constituida por 10 Kg. de Bazo de res, la misma que fue acondicionada de

forma correcta para los tratamientos posteriores.

2.4. Variables

2.4.1. Variable independiente

Es variable independiente la concentracién de alginato de sodio (Tabla 5).



2.4.2. Variables dependedientes

Son variables dependientes las cantidades de hierro (Tabla 5).

Tabla 5

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

V. Independiente
Concentracion de Alginato Porcentaje (%)
de sodio

V. Dependiente
Hierro total (g/100g)
Encapsulacion de hierro Hierro biodisponible
Estimado (mg/100 mg)

1%, 2%y 3%

g /100 mg

Nota. Elaboracién propia (2019)

2.5. Materiales prima e insumos

2.5.1. Materia prima e insumos
- Bazo deres
- Alginato de Sodio de grado alimentario.

- Cloruro de Calcio de grado alimentario.

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.6.1. Equipos e instrumentos

- Balanza semi analitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g.

33
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- Balanza analitica electrénica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad

0,0001 g.

Bafio maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C.
Estufa marca Memmert electric tipo IR-202.

Extractor tipo Soxhlet de capacidad de balon de 250 ml
Potenciémetro rango 0 a 14 digital Marca HANNA.

Estufa Memmert de aire forzado UF de 30 L

Espectrofotémetro marca UNICO MODELO S-2150UVE

2.6.2. Materiales

Agitador de vidrio.

Baguetas

Balones de digestion

Buretas de 10, 25 y 50 ml.
Crisoles.

Cuchillos de acero inoxidable.
Embudos de vidrio y porcelana.

Equipo de titulacion.

Fiolas de 50, 100, 250 y 500 ml.

Lunas de reloj

Matraces de 100, 250 y 500 ml
Placas petri

Desecador

Pinzas metéalicas Mortero.
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Papel filtro.
Papel tornasol

Pipetas de vidrio

2.6.3. Reactivos y soluciones

- Acido clorhidrico Q.P.

- Acido sulfurico Q.P.

- Agua destilada.

- Acetato de Sodio Q.P.

- Alcohol etilico al 96% de pureza.

- Glucosa anhidra grado reactivo

- Hexano Q.P.

- Acido sulfurico diluido: se mescla cuidadosamente 1 volumen de acido sulfirico 98 %
con 3 volumenes de agua destilada.

- Acido acético glacial (96%)

- Acetato de amonico de CH;COONH,

- Cloruro de hidroxilamonio NH,OH. HCI

- Peroxodisulfato potéasico K,S,0x

- 1,10- fenantrolina C;,HyCIN,H,0

- Sulfato de amonio y hierro (ll) hexahidratado (NH,),Fe(S0,),. 6 H,O0 (Sal de Mobhr).
- Solucion alcohdlica de Fenoltaleina al 1%

- Solucién de Hidréxido de sodio 0,1y 1 N

- Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P.
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2.6.4. Materiales e instrumentos para recoleccion de datos

Libreta de notas

Lapiceros

- Céamara fotografica.
- Laptop

- USB

- Calculadora

2.7.  Métodos de analisis
2.7.1 Analisis quimicos proximal y microbiolégico
Los siguientes metodos son los que se emplearon en el desarrollo del presente trabajo (Tabla

6y7).

Tabla 6

Meétodos de analisis microbioldgicos

Analisis Método
Numeracién de aerobios mesofilos (UFC) AOAC 990. 12 19th Edition. 2012.
Aerobic plate
Determinacién de coliformes (UFC) AOAC 991. 14 19th Edition. 2012.

Coliform and E. coli

Determinacién de levaduras NTE INEN 2085:2005

Determinacién de mohos NTE INEN 2085:2005

Determinacién de Salmonella sp. Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1529-15.

Nota. Elaboracion propia (2019)
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Tabla 7
Métodos de analisis quimico proximal

Anélisis fisicoquimico Férmula Norma

Humedad

Materia seca

Ceniza

Proteinas

Grasa

Fibra

Carbohidratos

Energia (Kcal)

Valor Nutritivo

Determinacion
de hierro

%HUMEDAD=P2-P1PmX 100

100-%H

%CENIZAS= C2—-C1CmX100

%N=1.4x N xV x 100m %PROTEINA=%N+Factor

AOAC 923.03.1990

Por diferencia

AOAC 923.03:1990

AOAC 920.87.1990.

V=50 ml H2SO4 0.1 N = gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N

m= masa de muestra (g) Factor=

% GRASA CRUDA= m2— mlmX 100
m = peso de la muestra

m1 = tara de matraz solo

m2 = peso matraz con grasa

%Fibra= (P2—P3P1)X100
P1= peso de la muestra (g) P3= peso de las cenizas
P2= peso de la muestra insoluble (g)

Y%ELN=100—(%P+%H+%L+%G+%C)
%P = Proteina %G = Grasas %L = Lipidos
%H = Humedad %C = Cenizas

YE=%ELN x 4+%P x 4.27 + %G x 9.02
%ELN = Extracto libre de Nitrégeno (Carbohidratos)
%P = Humedad %G = Grasas

%N=(2,4 x %G+%ELN) /%P
%ELN = Extracto libre de Nitrégeno (Carbohidratos)

%G = Grasas
%P= Proteina

y=mx+b

A= Ebc

A = absorbancia
&= absortividad molar en unidades de L/(mol x cm)

b = la longitud del paso de luz (Equivale al ancho de la celda)

¢ = concentracién molar del analito

AOAC (2005).920.39

AOAC 923.03

Por diferencia

Método de Atwater

Método de Atwater

Método espectofotométrico
De batofenantronina

Nota. Aldaz y Tantalean (2019); Suarez, Riveros, Gonzales, Cristian y Pérez (2016, p.38), adaptado por los

autores.
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2.7.2 Analisis sensorial
Se desarrollaron porciones de gelatina con capsulas de vaso de res, siendo varias porciones
entregadas a 15 nifios entre 3 afios y 5 afios de la Institucién Educativa N° 10172 Isabel

Nufiez de Silva del distrito de Olmos, de la provincia de Lambayeque, Lambayeque.

Se solicito la autorizacion de la Directora de la I.E., Docentes y Madres de familia para llevar
a cabo la evaluacion sensorial. Con ayuda del Docente se indicé a los nifios a marcar la cartilla
de evaluacién hedonica facial (Figura 6) que consta de 5 puntos desde 1 que indica me

disgusta mucho hasta 5 me gusta mucho.

FRUEEA DE EVALUACION SENSOFRIAL

NOMEBRE: FECHA:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Gelating forificada con capralas de vaso de res
Mota: Serd dirggido por bos desisios sdemdas de la ayoda del Docenie

1T greaa o qse comiste?

sarcar ceds una “ X en la figura a contizasckm presentada para cada porcidn dada.
FRIMERA POROION

— | @ O © @ @

Mo disgusts Me disgusts  hio ma gusts
Mucho i e dingusta mll.hn

SEGUMNDA PORCION

®@®©©

e disgusts  Nie divgusta n-—.-; nta e genta
Mucha e dingusta mll.hn

Mty i [AS2]

TERCERA POROCION

e | @ @ O @ @

Mo disgusts Me disgusts  hio ma gusts
Mucho i e dingusta

Figura 6.Ficha de respuesta de aceptabilidad sensorial, Quitral et. al.
(2016), adaptado por los autores.
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2.8.  Metodologia experimental
Realizamos un disefio experimental en base a las pruebas anteriores hasta llegar el punto
ideal para poder trabajar las muestras sin tener ningln tipo de exceso de viscosidad, esto

debido al exceso del material encapsulante (Figura 7 y 8).

Bazo de res

1

Molienda L 2mm-5mm
Coccién T=95"C
O= 30 min
Agua 75%—— Licuado
Colado —>  Tejido conectivo

L

Alginato de Sodio
(AS)
T

AS1(1%) AS2(2%) AS3(3%)

Homogenizado

Encapsulamiento

L

CaCl2 (5%)

T=60 °C Secado
O=12 h
Envasado

Figura 7. Esquema del disefio experimental para la encapsulacion de bazo de res, elaboracion propia (2019).



40

2.8.1. Obtencion de las capsulas de hierro

2.8.1.1. Recepcion de materia prima

Al bazo de res se realizara los analisis fisicos quimicos y microbiolégicos para saber las

condiciones iniciales de la muestra.

2.8.1.2. Molienday coccién

Se cortara en un molino de carne (2mm-5mm) para tener un mejor tamafio de particula, y
poder tener una mayor facilidad al momento de realizar la siguiente etapa, para posterior ser
sometido a coccion con el objetivo de eliminar los microorganismos presentes asi coémo

ablandar el tejido del bazo de res.

2.8.1.3. Licuado

Se adicionard una cantidad de agua (1-3) con la finalidad de crear una pasta que facilite
obtener una pasta y tener una mejor masa mas homogénea.

2.8.1.4. Colado

Separaremos los restos de tejido conectivo que no hayan sido triturados.

Formulacién de capsulas

2.8.1.5. Homogenizado

Se preparara las soluciones al 1%,2% y 3% de Alginato de Sodio en agua destilada, la cual
estara en agitacion contintia a 25°C, hasta lograr una solucién homogénea, luego sera agrega
en solucién de CaCl,

Preparacion de Solucién de CacCl,

Paralelo a esto se realizard una solucion al 5% p/v de CaCl, y agua destilada, la cual estara

en agitacion continda a 25°C, hasta lograr una solucion homogénea y sera



2.8.1.6. Secado
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Las cépsulas obtenidas seran secadas en estufa a 60°C durante 12 h aproximadamente para

determinarles contenido de hierro.

2.8.1.7. Envasado

Seran envasados en Bolsas de polietileno para su posterior andlisis y aplicacion.

2.8.2. Obtencion de gelatina fortificada

Insumos

Encapsulado de
Hierro

O=5 min

1:10

T=2-5°C

Figura 8.Diagrama de flujo para la aplicacion de encapsulado de hierro en gelatina, elaboracion propia

2.8.2.1. Insumos

Se realizara el pesado respectivo de cada componente para su posterior uso.

2.8.2.2. Homogenizacion

Homegeinizacion

Dilucién

Refrigerado

(2019).

Se adicionara la azUcar blanca, el acido fuméarico HWS, Citrato de Sodio, Gelatina 280

Bloom y Montasweet 15746; ademas del encapsulado de hierro y seran mezclados hasta

lograr una apariencia uniforme.
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2.8.2.3. Dilucion

Seré diluido en agua caliente (1:10), para después ser vertido en moldes pequefios.

2.8.2.4. Refrigeracion

Los pequefios moldes seran refrigerados entre temperaturas de 2 °C a 5 °C, para su posterior
analisis sensorial.

2.9. Analisis estadistico

Los analisis estadisticos obtenidos de la evaluacion organoléptica fueron evaluados con el
analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95% y una prueba de Tukey

para determinar las diferencias entre las formulaciones.

Se utilizo el software estadistico IBM SPSS Statistics 22. EI modelo estadistico que se siguid

fue un modelo de disefio experimental al azar completamente aleatorio.

Eijj=p+ ai + €jj

Eij = Variable respuesta observada

p = Media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel

&ij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable experimental.
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111.RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Disefioy formulacion de capsulas de hierro
La formulacion de materia prime e ingredientes de las capsulas de hierro a partir de bazo de

res, presenta la siguiente composicion (Tabla 8).

Tabla 8

Composicion de capsulas de hierro

Formulaciones
Ingredientes
MP1 (%) MAS1 (%) MAS2 (%) MAS3 (%)

Baso de res 25 25 25 25
Alginato de sodio 0 1 2 3
Agua 75 75 75 75

Nota. Elaboracién propia (2019).

3.2.  Evaluacion quimico proximal y microbiolédgico de los tratamientos

3.2.1. Evaluacién microbioldgica

Los resultados obtenidos del analisis microbiolégico (Tabla 9) en la muestra patrén (MP1)
de las capsulas de hierro fueron evaluadas a pocas horas de haber sido hechas. Las cuales no
recibieron ningdn tipo de tratamiento térmico en comparacion con las formulaciones hechas
(MAS1, MAS2 y MAS3) siendo estas analizadas a los 15 dias de haberse realizado el

procedimiento de obtencion de las capsulas.
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Tabla 9

Determinacion de criterios microbioldgicos

Formulacién
Determinaciones MP1 MAS1 MAS?2 MAS3
ufc/ml ufc/ml ufc/ml ufc/ml
Mohos 30 0 0 0
levaduras 0 0 0 0
Aerobios
mesofilos 3 % 102 4+ 10° 6 * 102 5 102
Coliformes 3 x 102
totales 60 0 60
Salmonella sp. Ausencia 259 Ausencia 259 Ausencia 25g Ausencia 25g

Nota. Resultado de los promedios de las repeticiones realizadas por el Informe microbiolégico del

Laboratorio de andlisis Microservilab. Elaboracion propia (2019).

Como se puede observar existe presencia de microorganismos en dichas muestras, siendo
valores que se encuentran dentro del rango de acuerdo a la NTS N°071-MINSA/DIGESA-
V.01. “Norma Sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo huano” (Grupo alimentario X.4 carnes y

productos carnicos).

En la cual menciona limites para aerobios mesofilos minimos (m) de 10° ufc/g y un maximo
(M) de 107 ufc/g; Echerichia coli minimos (m) de 50 ufc/g y un maximo (M) de 5 % 102
ufc/g; y para salmonella con ausencia por cada 25¢; estando los valores obtenidos dentro del
rango establecido por la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01. Para el caso de Mohos y

Levaduras obtenidos en esta investigacion son resultados referenciales para tener en cuenta.



3.2.2. Evaluacion quimico proximal de los tratamientos

Tabla 10

Analisis quimico proximal de las formulaciones de capsulas de hierro.
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Formulacion
Pardmetro

MP1 MAS1 MAS?2 MAS3
Humedad% 84.42 83.18 80.62 76.90
Proteina en base seca (%) 17.34 15.88 17.94 21.58
Grasa en base seca (%) 0.8 0.90 0.93 0.93
Cenizas en base seca (%) 0.37 0.57 0.53 0.70
Fibra cruda en base seca (%) 0 0 0 0
Carbohidratos (%) 0 0 0 0
Hierro (ppm) 179.27 149.33 150.93 167.07
Energia total (kcal) 81.26 75.93 84.99 100.54
Valor nutritivo 0.11 0.14 0.14 0.10

Nota. Resultado de los promedios de las repeticiones realizadas por el Informe de analisis quimico proximal
del Laboratorio de anélisis Microservilab. Elaboracién propia (2019).

Para las tres formulaciones (MAS1, MAS2 y MAS3) presentadas de las capsulas de hierro a

partir del baso de res (Tabla 10), fueron evaluadas a través del analisis quimico proximal para

poder conocer su energia total y su valor nutritivo para poder facilitar su formulacion en

cualquier tipo de producto que se desee elaborar.

Cabe resaltar que la formulacion MP1 fue usada como referencia para poder saber el
comportamiento de los tratamientos y ver el comportamiento de las capsulas al aplicarles los

diversos tratamientos a las tres formulaciones (MAS1, MAS2 y MAS3).
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Humedad: Las capsulas MAS1, MAS2 y MAS3 presentaron un contenido de humedad con
valores 83.18%; 80.62% y 76.9% con comparacion la muestra patron MP1 que presento
84.42 %; la cual en comparacion con Hernandez (2015) en donde obtiene humedades entre

92.6 %y 81.1 %y Mendoza (2018) con un valor maximo de 93 %.

La facilidad para la rapida absorcion de agua de las capsulas de alginato de sodio se debe
probablemente a la naturaleza hidrofilia del polimero de alginato ademas de la cantidad de

proporcién del material nicleo (Yang et al., 2013; Hernandez 2015).

Proteina: En los resultados acerca de la cantidad de proteina se observa la muestra MAS3
presenta una mayor cantidad 21.58 % con respecto a los otros dos tratamientos que presentan
MAS1 (15.88 %) y MAS2 (17.94 %); siendo estos valores proximos a lo que presenta la tabla
peruana de composicion de alimentos que referencia 18.9 % de proteina y saber asi la
efectividad de la utilizacion del alginato de sodio en la encapsulacion; ya que no genero una

pérdida excesiva en la proteina.

Energia: Para saber el aporte caldrico (Kcal) los resultado de proteinas, grasa y carbohidratos
son fundamentales para la determinacion del aporte energético (Aldaz y Tantalean, 2019).
Teniendo como resultado en las tres formulaciones 75.93; 84.99 y 100,54 kcal/100 g; y que
segun datos proporcionados por el Ministerio de Salud (MINSA) en su documento de trabajo
acerca de los requerimientos de energia para la poblacion peruana (2012) menciona un
requerimiento de energia para nifios de tres a seis afios valores entre 1221 kcal y 1564 kcal
respectivamente. Los valores obtenidos representan valores entre 4.88 % y 6.43 % de la

energia menciona.
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Valor nutricional: De acuerdo al valor medio de Atwater 3.8 sefala acerca de la
composicion predominante del alimento, para valores < 3.8 indican alimentos ricos en
proteina, mientras que valores >3.8 indica alimentos ricos en carbohidratos. En relacién a los
valores obtenidos de las tres repeticiones las muestras de MAS1 y MAS2 presentan 0.14 cada

una en relacion a la MAS3 que presenta 0,1 de la formulacion.

Hierro

Segun lo mencionado por Hernandez (2015) los estudios de encapsulacién de hierro-Hem

(FeHem) con Alginato de Sodio son escasos impidiendo asi la comparacion de valores.

Algunas de las pocas encapsulaciones de FeHem se da utilizando eritrocitos bovinos
deshidratados por atomizacién (EBDA) en los cuales Hernandez (2015) obtiene rangos desde
0,47 ug de Fe/capsula hasta 5,49 ug de Fe/capsula y Mendoza (2018) en un rango de 164.06
mg hasta 448.43 mg; en las cuales incrementan las cantidades de hierro a mediada que agrega

mas EBDA a las formulaciones.

De acuerdo a las cantidades obtenidas se observa para las muestras MAS1 (149.33 ppm) y
MAS2 (150.93 ppm); y la de mayor concentracién promedio de hierro MAS3 que presenta

167.07 ppm existiendo una diferencia entre las otras dos muestras.

La cantidad de ingesta media de hierro que necesita un infante de 4 a 8 afios es de 10 mg/dia
segun RM N° 028-2015 del Ministerio de Salud (MINSA), cumpliendo con una cantidad
moderada del 59.88 % (8.35 mg/100g) del requerimiento del total de una porcion de ingesta

media.
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Media de Tratamiento
(=]
I

T T T
14933 150.93 167.07

Cantidad de hierro (mg)

Figura 9. Comparacion de cantidad de hierro (mg) de los tres tratamientos. Elaboracién
propia (2019).

3.3. Evaluacién sensorial de los tratamientos

Para este caso se requirid infantes como panelistas; debido a ser los consumidores
potenciales del producto (lzquierdo y Apaza, 2017, p.53), quienes para entender el
procedimiento de prueba que se llevé a cabo con la ayuda de las docentes de la institucion

que fueron de vital importancia para la ayuda a responder lo planteado.

Cabe resaltar que para este tipo de panel (infantes) el Unico atributo que se midié fue del

sabor, con las cartillas antes mencionadas (Fig. 6)

1. Planteamiento de hipdtesis

H,: Las medidas de sabor de los tratamientos son iguales

H,: Las medidas de sabor de los tratamientos no son iguales

Nivel de significancia de «=0.05



Comprobacion de homogeneidad de varianzas
Donde:

H,: No existe diferencia entre varianzas

H,: Existe diferencia entre varianzas

Tabla 11

Prueba de homogeneidad de varianzas para atributo de sabor

Prueba de homogeneidad de varianzas
Sabor/ Gelatina fortificada

Estadistico de dfl df2 Sig.
Levene

4.386 2 42 .019

Nota. Elaboracion propia (2019)

Para la contratacion de la hipotesis acerca de la igualdad de varianzas poblacionales

observamos los datos en el estadistico de Levene (Tabla 11).

49

Donde detalla el nivel critico (Sig.) es menor a 0.05; es por ello que se debe rechazar HO; en

donde existe diferencia entre varianza.



2. Estadisticos de prueba

Tabla 12

Prueba de efectos inter-sujetos para variable sabor
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ANOVA
Aceptabilidad
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 2.978 2 1.489 3.449 .041
Dentro de grupos 18.133 42 432
Total 21.111 44

Nota. Elaboracién propia (2019)

3. Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que , entonces se rechaza H,

Conclusion: Debido a que el nivel de significancia es menor al 5 %, por lo tanto se rechaza

Ho, concluyendo que la formulacién influye en la variable dependiente (Sabor).

La interpretacion de esta tabla 13 en la columna de significacion, es menor o igual a 0.05;

observandose las diferencias entre la formulacion 3 a diferencia de la 1 son significativas.
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Tabla 13

Prueba de comparaciones multiples para atributo de sabor

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Aceptabilidad / sabor de gelatina fortificada

HSD Tukey

() Gelatina fortificada con (J) Gelatina Diferen Error Sig. 95% de intervalo de

capsulas de Hierro fortificada con cia de estandar confianza
capsulas de medias Limite Limite
Hierro (1) inferior superior

MAS1 MAS2 -.1333 2399 844 -716 .450
MAS3 -.6000 2399 .042 -1.183 -.017

MAS2 MAS1 1333 2399 844 -.450 716
MAS3 -.4667 2399 139 -1.050 116

MAS3 MAS1 .6000" 2399 .042 .017 1.183
MAS2 4667 2399 139 -.116 1.050

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota. Elaboracion propia (2019)

Tabla 14

Prueba de comparaciones de medias de Tukey para sub conjuntos homogéneos

Aceptabilidad

HSD Tukey
Gelatina fortificada con capsulas de N Subconjunto para alfa =
Hierro 0.05

1 2

MAS1 15 4.200
MAS?2 15 4.333 4.333
MAS3 15 4.800
Sig. .844 139

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 15.000.
Nota. Elaboracion propia (2019)
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Para el resultado de comparacion de medias de Tukey, se observa la diferencia entre la

formulacion MAS3 y las otras dos formulaciones (MAS1 Y MAS2).

4,5

4,57

Media de Aceptabilidad

4,2

T T T
MAST Mas2 MAS3E

Gelatina fortificada con capsulas de Hierro

Figura 10.Comparacion de atributo de aceptabilidad de sabor de gelatina fortificada.

Elaboracién propia (2019).
Segun Mamani y Quiroz (2017), el factor diferenciador entre un alimento y otro esta en el
sabor, con respecto a esto se observa a la figura 10 la aceptabilidad de cada uno de los
tratamientos MAS1, MAS2 y MAS3 que estan en el eje “x”, y el valor matematico de la
aceptabilidad en escala del 1 al 5 estan en el eje “y”, aunque esta solo detalla los datos desde

4.2 a 4.8. El tratamiento de mayor aceptabilidad es la MAS3 que presenta una calificacion

mas alta en comparacion a las demas.
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IV. CONCLUSIONES

- La concentracién de alginato de sodio con mayor retencién de hierro fue la MAS3 con un
cantidad de 167.07 ppm, permitiendo una obtener también una aceptabilidad sensorial en la
gelatina fortificada con 5/5 puntos sobre la escala hedonica con una puntuacion de “me gusta
mucho”.

- Se caracterizd los tres tratamientos tanto los analisis quimicos proximales, asi como
también los microbioldgicos; obteniendo un alimento rico hierro y proteina. Y para el analisis
microbioldgico cumpliendo los tres tratamientos con lo establecido por la NTS N°071-
MINSA/DIGESA-V.01. Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano
respectivamente.

- Logramos determinar los parametros éptimos de procesamiento de las capsulas de hierro a
partir de baso de res, en la cual a lo largo de la investigacidn se tuvo que ajustar de acuerdo
al comportamiento de nuestros equipos disponibles y asegurar el dptimo resultado de los
tratamientos.

- Se pudo evaluar los resultados de los tres tratamientos estadisticamente con un nivel de
confianza del 95 %, para lograr discriminar de manera acertada el mejor tratamiento que en
nuestro caso fue MASS3, presentando mejores resultados en comparacion a los otros
tratamientos.

- Llegamos a caracterizar la evaluacion sensorial siendo la mas aceptada la MAS3, con una
aceptacion sensorial de 5 puntos por los nifios de la Institucion Educativa N° 10172 Isabel

Nufiez de Silva del distrito de Olmos, de la provincia de Lambayeque, Lambayeque.
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V. RECOMENDACIONES
- Desarrollar un estudio de pre factibilidad para el desarrollo del producto con el fin de
proporcionar una opcién a la desnutricion que aqueja nuestro pais.
- Utilizar otro tipo de secado disponible como liofilizacién o atomizacion, debido a que es
una tecnologia moderna y puede facilitar el proceso productivo.
- Realizar estudio de vida til del producto para poder estimar verdaderamente un tiempo de
vida aproximado del producto, asi como aplicarlo su uso en otros alimentos.
- Utilizar el envasado al vacio para preservar de mejor manera las muestras y evitar el rapido
deterioro del alimento.
- Determinar nuevos parametros de procesamiento del producto, facilitando asi un tiempo

menor de procesamiento.
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NOMBRE:

VII. ANEXOS:
ANEXO 1

Formato de evaluacion sensorial

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE DEL PRODUCTO: Gelatina fortificada con cépsulas de vaso de res

Nota: Sera dirigido por los tesistas ademas de la ayuda del docente.

¢ Te gusto lo que comiste?

Marcar con una “X” en la figura a continuacion presentada para cada porcion dada.

Muestra (AS1)

Muestra (AS2)

\

Muestra (AS1)

PRIMERA PORCION

FECHA: 07/10/2019

@@@@

©

No me gusta
Me disgusta mucho Me disgusta g

ni me disgusta

Me gusta

Me gusta Mucho

SEGUNDA PORCION

S 6 O O

No me gusta

Me disgusta mucho Me disgusta :
ni me disgusta

Me gusta

Me gusta Mucho

PRIMERA PORCION

e 6 0 O

No me gusta

Me disgusta mucho Me disgusta R K
ni me disgusta

Me gusta

Me gusta Mucho
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ANEXO 2

Fotografias

Figura 11. Materia prima (bazo de res, alginato de sodio, cloruro de calcio), Elaboracion
propia (2019).
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Fotografias

Figura 12. Obtencion de cpsulas de hierro, Elaboracién propia (2019)



66

Fotografias

Figura 13. Evaluacion sensorial, Elaboracion Propia (2019).
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Fotografia

Figura 14. Analisis fisicoquimicos, Elaboracion propia (2019)
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ANEXO 3

Especificacion técnica del Alginato de Sodio

1. Descripcion

;:amrdealgas p;d'as (D.haecyslispy;ifera)

L Apflicacion
Productos 14 . sal
vegelales y otros producios CArmicos.

3. Propiedades

Soluciones bajas (0,15% a2 0.4%) de ALGINATO DE

SODIO esiabilizan emulsionses, suspensiones y
& .

i ol " . .

frutas y

IX&
=

S

|

4. Dosis
03 - 15% Engeneral

6. Presentacion
Sacos mullipiego, papel krafl y bolsa interna de
polipropdenc. Peso neto 25 Kg.

7. Condiciones dealmacenamiento
Almacenar en lugar fresco y seco, a temperatura
ambiente prolegido de ia luz solar.

<0 yores y en presencia B, Vida atil
de lones (princpaimente calcio) forman geles de 1 afo
tipo quimico, No reversibies al calentarios y de
dureza variable sagin los pesos moleculares é= los
polisacaridos comp
9. Caracteristicas fisicogquimicas
CARACTERISTICA UNIDAD ESPECIFICACION
Apariencia Polvo blanco crema
Humedad % s 150
Tamado departicula 95% pasa 180 maka
Fuerzadegel(1.5%,0.2%KCl) | (glem?) | 2 720
Viscosidad (1% Solucion) mPas | 500.0 -600.0
pH (1%) 712086
10. Caracteristicas microbiologicas
MICROORGANISMO UNIDAD ESPECIFICACION
Recuento Total De Placas UFClg | = 3000
Saimonella SPP - Negativo en 259
E. Coli el Negativo en 1g
11. Informacion Nutricional
ELEMENTO UNIDAD ESPECIFICACION
Energia Keal
Proteinas e -
Carbohidratos Totales e —
Total Grasa e =
Fibra e 67
12. Metales pesados
ELEMENTO UNIDAD ESPECIFICACION
Plomo pom =40
Arsénico I pom s20
v r LNodwde
o €3 £/ Get e
MIXO LAS PERU
(511) 988 997 265
0; MIOLABPERL

Figura 15.Especificacion técnica del Alginato de Sodio, Mixolab (2019).



ANEXO 4

Resultados de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

3 MUESTRAS

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Visceras S
Naturaleza del envase : Plastico -
Cédigo : MP1
Il.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbiolégicos
e Mohos (ufc/ml) 30 ufe/ml
e Levaduras (ufc/ml) 0 ufc/ml
e Salmonella sp (Ausencia/25g) Ausencia 25 g
e Coliformes totales (ufe/ml) 2 10% ufc/ml
e Aerobios mesofilos (ufe/ml) 4 10° ufc/ml
2. Determinacion de criterios microbiolégicos
e Humedad (%) 83.05 %
e Grasa (%) 0.7 %
e Ceniza (%) 03 %
e Proteina (%) 15.75 %
e Hierro ppm 165.6 ppm
e Valor calérico Kcal 86.04 kcal
e Valor nutritivo 0.11
I DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Visceras
Naturaleza del envase : Plastico
Cddigo : MP2
Il.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbiolégicos
e Mohos (ufc/ml) 40 ufc/ml
e Levaduras (ufc/ml) 0 ufc/ml
e Salmonella sp (Ausencia/25g) Ausencia 25 g
e Coliformes totales (ufc/ml) 410° ufe/ml
e Aerobios mesofilos (ufc/ml) 310° ufe/ml
2. Determinacion de criterios microbiolégicos
e Humedad (%) 84.35%
e Grasa (%) 08 %
e Ceniza (%) 04 %
e Proteina (%) 14.87 %
e Hierro ppm 176.3 ppm
e Valor calérico Kcal 67.16 kcal
e Valor nutritivo 0.13

Correo: microservilab@hotmail.com

Cel: 949019545




DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Granulado de Visceras

Naturaleza del envase : Plastico

Codigo :M1C

RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacién de criterios microbiolégicos

* Mohos (ufc/ml) ;0 ufe/ml
e Levaduras (ufc/ml) : 0 ufe/ml
*  Salmonella sp (Ausencia/25g) : Ausencia25g
* Coliformes totales (ufc/ml) : 60 ufc/ml
o Aerobios mesofilos  (ufc/ml) : 5107 ufe/ml

1

Correo: microservilab@hotmail.com

2. Determinacion de criterios microbiolégicos

e Humedad (%) : 86.85%
e Grasa (%) : 09 %
e Ceniza (%) $0S %
* Proteina (%) ;1225 %
e Hierro ppm ¢ 146.4 ppm
* Valor calérico Kcal i 53.8keal
e Valor nutritivo A 2.29
DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Granulado de Visceras
Naturaleza del envase : Plastico
Codigo :M3C
RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacion de criterios microbiolégicos
e Mohos (ufc/ml) : 0ufc/ml
e Levaduras (ufc/ml) ;0 ufe/ml
o Salmonella sp (Ausencia/25g) : Ausencia25g
o Coliformes totales (ufc/ml) ;60 ufc/ml
o Aerobios mesofilos  (ufc/ml) ;310 ufe/ml

Determinacidn de criterios microbiolégicos

e Humedad (%) : 700 %
e Grasa (%) 3 11 %
e Ceniza (%) : 12 %
e Proteina (%) : 280 %
e Hierro ppm : 1979 ppm
e Valor calérico Kcal t 122.56 keal
e Valor nutritivo 3 0.16

Cel: 949019545
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DATOS DE LA MUESTRA
Nombre

Naturaleza del envase
Cédigo

: Granulado de Visceras
: Plastico
:M2A

(ufc/ml)
(ufc/ml)
(Ausencia/25g)
(ufc/ml)

RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacién de criterios microbiolégicos
e Mohos
e Levaduras
e Salmonella sp
e Coliformes totales
e Aerobios mesofilos

(ufc/ml)

2. Determinacion de criterios microbiolégicos

e Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

DATOS DE LA MUESTRA
Nombre

Naturaleza del envase
Cédigo

(%)
(%)

(%)

(%)
ppm
Kcal

0 ufc/ml

0 ufc/ml

Ausencia 25 g
50 ufc/ml

8 10? ufe/ml

78.65 %
10 %
06 %
20.13 %
156.4 ppm
90.12 kcal
0.12

: Granulado de Visceras

: Pléstico
:M3A

(ufc/ml)
(ufe/ml)
(Ausencia/25g)
(ufc/ml)

RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacién de criterios microbiolégicos
e Mohos
e Levaduras
e Salmonella sp
e Coliformes totales
e Aerobios mesofilos

(ufe/ml)

2. Determinacion de criterios microbiolégicos

Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

® 8 0 s 0 e

(%)
(%)
(%)
(%)
ppm
Kcal

0 ufc/ml

0 ufc/ml
Ausencia 25g
60 ufc/ml
9 107 ufe/ml

8235 %
08 %
04 %
16.63 %
147.9 ppm
70.36 kcal
0.057
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DATOS DE LA MUESTRA o
Nombre : Granulado de Visceras c P,
Naturaleza del envase : Pléstico =
Cédigo :M1B
RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbiolégicos
e Mohos (ufc/ml) 0 ufe/ml
e Levaduras (ufe/ml) 0 ufc/ml
e Salmonella sp (Ausencia/25g) Ausencia 25 g
e Coliformes totales (ufc/ml) 80  ufc/ml
e Aerobios mesofilos  (ufc/ml) 410" ufc/ml
2. Determinacion de criterios microbiolégicos
e Humedad (%) 86.0 %
e Grasa (%) 06 %
e Ceniza (%) 03 %
e Proteina (%) 140 %
e Hierro ppm 145.7 ppm
e Valor caldrico Kcal 61.76 kcal
e Valor nutritivo 0.11
DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Granulado de Visceras
Naturaleza del envase : Plastico
Cadigo :M28B
RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbioldgicos
e Mohos (ufc/ml) 0 ufc/ml
e Levaduras (ufc/ml) 0 ufc/ml
* Salmonella sp (Ausencia/25g) Ausencia 25 g
o Coliformes totales (ufc/ml) 90  ufc/ml
e Aerobios mesofilos  (ufc/ml) 5 10% ufc/ml
2. Determinacion de criterios microbiolégicos
e Humedad (%) 80.5 %
e Grasa (%) 08 %
e Ceniza (%) 05 %
e Proteina (%) 175 %
e Hierro ppm 149 ppm
e Valor calérico Kcal 77.68 kcal
e Valor nutritivo 0.11

: 949019545
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DATOS DE LA MUESTRA
Nombre

Naturaleza del envase
Codigo

Il.  RESULTADO DEL ANALISIS

: Granulado de Visceras N

: Plastico
:M2C

1. Determinacién de criterios microbiolégicos

¢ Mohos

Levaduras
Salmonella sp
Coliformes totales
Aerobios mesofilos

2. Determinacion de criterios microbiolégicos

Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

I.  DATOS DE LA MUESTRA
Nombre
Naturaleza del envase
Cddigo

Il.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacién de criterios microbioldgicos

* Mohos

Levaduras
Salmonella sp
Coliformes totales
Aerobios mesofilos

2. Determinacién de criterios microbiolégicos

Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

(ufc/ml) 0 ufc/ml
(ufc/ml) 0 ufc/ml
(Ausencia/25g) Ausencia 25 g
(ufc/ml) 80 ufc/ml
(ufe/ml) 3107 ufc/ml
(%) 827 %

(%) 10 %

(%) 05 %

(%) 16.63 %
ppm 147.4 ppm
Kcal 76.12 keal

0.14

: Granulado de Visceras

: Plastico

: M3B

(ufe/ml) 0 ufe/ml
(ufc/ml) 0 ufe/ml
(Ausencia/25g) Ausencia 25 g
(ufc/ml) 70 ufc/ml
(ufc/ml) 510 ufc/ml
(%) 78.35%

(%) 09 %

(%) 05 %

(%) 20.12 %
ppm 155.4 ppm
Kcal 89.12 kcal

0.11
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DATOS DE LA MUESTRA
Nombre

Naturaleza del envase
Cédigo

RESULTADO DEL ANALISIS

: Visceras
: Plastico
:MP3

1. Determinacién de criterios microbiolégicos

e Mohos

Levaduras
Salmonella sp
Coliformes totales

2. Determinacion de criterios microbioldgicos

e Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

9 MUESTRAS

DATOS DE LA MUESTRA
Nombre

Naturaleza del envase
Cédigo

RESULTADO DEL ANALISIS

Aerobios mesofilos

(ufc/ml)
(ufc/ml)
(Ausencia/25g)
(ufc/ml)
(ufc/ml)

(%)
(%)
(%)
(%)
ppm
Kcal

20 ufe/ml

0 ufc/ml
Ausencia25g
410% ufc/ml
310*  ufe/ml

85.85%
09 %
04 %

1313 %

195.9 ppm
61.16 kcal

0.16

: Granulado de Visceras

: Pldstico
:M1A

1. Determinacién de criterios microbiolégicos

e Mohos

Levaduras
Salmonella sp
Coliformes totales
Aerobios mesofilos

(ufc/ml)
(ufc/ml)
(Ausencia/25g)
(ufc/ml)
(ufc/ml)

2. Determinacion de criterios microbioldgicos

Humedad
Grasa

Ceniza
Proteina
Hierro

Valor calérico
Valor nutritivo

(%)
(%)
(%)
(%)
ppm
Kcal

0 ufe/ml

0 ufc/ml
Ausencia25g
60 ufc/ml

4 10% ufc/ml

76.7 %
1.2 %
09 %
24 %
155.9 ppm
95.52 kcal
0.14
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