UNIVERSIDAD DIE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE "[N(JFNIERIA QUIMICA

FORTIFICACTON DF. € ‘AI i)()ﬁ DESHIDRATADOS
CON MORCILLA COMO FUENTE
DE HIERRO HEMINICO

TESIS
PRESENTADA A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

GILDA HAYDEE GONZALEZ MUNO7Z,

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERA QUIMICA

Guatemala, marzo de 1,997.




HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos gue establece fa ley de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, presenio a su consideracion

mi irabajo de tesis titulado:

FORTIFICACION DE CALDOS DESHIDRATADOS
CON MORCILLA COMO FUENTE
DE HIERRO HEMINICO

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de

Ingenicria Quimica.

Gilda Haydce Gonzilez Mufioz




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

§f W

DECANO Ing. Herbert René Miranda Barrios
VOCAL lo., Ing. Miguel Angel Sanchez Guerra
VOCAL 2o, Ing. Jack Douglas Ibarra Solorzano
VOCAL 3o, Ing. Juan Adolfo Echeverria Méndez
VOCAL 4o. Br. Victor Rafael Lobos Aldana
VOCAL 5o. Br. Wagner Gustavo Lopez Chceres
SECRETARIA Ing. Gilda Marina Castellanos de Hlescas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN

GENERAL PRIVADO
DECANO Ing. Julio Ismael Gonzilez Podszueck
EXAMINADOR Ing. Julio Alberto Rivera Palacios
EXAMINADOR Ing, Williams Guillermo Alvarez Mejia
EXAMINADOR Ing. Orlando Posadas Valdez

SECRETARIO Ing. Francisco Javier Gonzalez Lépez




INSTITUTO DE NUWUTRICION DI
CENTRO AMIERICA Y PANAMA
Centro Regional de In
Oficina Sanitaria Panamericana
Calzadn Roosevelt Zonn 1, Goatemsln, C.A,

Teldlonos; (502-2) T233762-67

FAX: (302-2) 736529 Correo-o: HDelgado®INCAR.QRG.GT

IN-8A-5D-06-020 Septivmbre 70 (906

Deo Adoelfo Gramajo

Direcvior

Escuela de fngenferia Quimica
Vidversidad de San Carlus de Gualemaia
Cludad Universitaria

Estimado Dy, Gramajo: ‘

Tengo el agrado de informarle yue e asesorade porevisado of nforme final de

Tesis de o vsludiante vpdversitaria  Gilda  Haydee  Gonzdles  Mujioz,  Titulado
"Fortificacion de Caldus Deshidratados con Morcilla vomo fuente do Hivero Hominice™

Considerv que este trabajo cunple con los requisitos de una tesis de grado,
Y oque ademds constituye un valivso aporte para solucionar graves Jdeficiencias

nutricionales de la poblacion, principalmente en dreas perivcbanas y rurales del pais,
por o gue recomiendo su aprobacion.

Agradeciéndole su atencién a la presente. guedo de usted.

Muy Atentamente,

J,‘M«j ér,‘ Fon

o7 7z




DE CUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuclas doe Tngenierts Civil, Tngenieria

Mecinion Industrial, Ingenterfa Quimies
Ingenferia Mochnion Eléctrica, Téenica Guatomala,
¥ Regiomal de Post-grado de Ingenderfa 29 de enoro de 1,997

Sanitarla,

Chadad Universttaria, zona 12
Guatemala, Centroamérica

ingentfere

Jutlto Chbvexr Hontiter
Facultod de Ingenterts
Presente.

Estinsdo Ingeniro Chiévezx.

Hegeo de su conocimiento que he revisado el trabajo de
Tesis de le estudiante OFldas Naydeeo Senzflex Naulox , zarnst No.
SO~ §9%84, Hltuladnmy FORTIFICACION DF CALDOR DESHIDRATADNDE 0N
HORGIEL A HOWG  PORBHEE e HIEARG HENINEGS, defua suasdausie de @
aprobacién dei mismo pars proceder & |8 sutorizacisa del reaspectivo

¥rabajo de investligecién.,
S$in otro particular, me suscrlibo de usted.

Atentanente,

10 ¥ ENSERAD A TODOS

tng. Ana Hirtem ofregon de Castilie
REVISOR

AMODEC/gn
e srehtve




UNIVERSIDALT I BAN LARLUN
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuslas de Ingenlerin Civil, Ingenferfa

Mecdnica Industiial, Ingeniorin Onimica,

Ingenierin  Mecdnion Eldotrica, Técnica

v Rephnal de DPost-grado de Ingenderia
Banftarin.

Cludad Unlversitaria, zona 12
Guatemala, Centroaméries

El Director de 1a Escuelas da Ingenterfa Quinmlca, Ing. Jdullo Chévezr Montlfar,
después de conocer el dictamen del Asesor con el Viste Bueno del Jete de
Departamento, al trabajo de Tesis de la estudiante, Gllds Haydee Gonzflez Mufioz,
tituiado: FORTIFICACION OE CALDOS DESHIDRATADOS CON MORCILLA COMD FUENTE DE

HEERRO HEMINICO, procede o la autorizacibdn del mismo,

Guatemals, 19 de marzo de 1,997,




UNIVERSIDAD DI SAN CARLOS
DE CUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERTA

Iscuelas de Ingenieria Civil, Ingenieria

Mechnica Industrial, Ingenderia Quimiea,

Ingepieria  Mecdnica  Eléetrea, Téenlea

¥y Regional de Post-grado de Ingenicela
Sanitasin,

Cindad Universitaria, zona 12
Guatemala, Centroamériea

Ei Decano de la Facultad de Ingenterfa, luego de conocer la autorlzacién por parte
dei Dlirector de la Escuela de Ingenlerfs Quimica, al trabajo de tesls titulado;
FORTIFICACION DE CALDOS DESHIDRATADOS CON MORCILLA COMO FUENTE DE HIERRO HEMINICO
~de Ia estudlante, Gl1ida Haydee Gonzflez Mufioz, procede a la autorlizacién para la

Impresién do la wmisma.

IMPRIMASE :

I

. ;
Ing. Herbhert Rt &/Miganda Barrlos
DECAN

S DRECAND Of

FACULTAD DE INGENIERIA
\
" ngsuﬁiﬂ“f*taéwﬁ

Guatemala, 19 de marzo de 1,997. o E L




ACTO QUE DEDICO

A DIOS Por concederme la meta que hoy alcanzo.

A MIS PADRES FRANCISCO A. GONZALEZ C.

GILDA MUNOZ DE GONZALEZ
Por su amor incondicional y el apoyo
que me han brindado en todo momento.
En reconocimiento a sus esfuerzos,

A MIS HERMANOS BERTHA ELOISA, FRANCISCO
ARMANDO Y FLOR DE MARIA
Por su carifio, apoyo y comprension,

A MIS AMIGOS Y
COMPANEROS DANIA, VERONICA, KARIN, CARLOS,
- HEBER, VICTOR , RAUL Y OSCAR
Por su apoyo incondicional.
A MI FAMILIA EN GENERAL

Y A MANOLO ANDRINO Con mucho carifio,




AGRADECIMIENTO A

Dr. Mario Roberio Molina, por su asesoria y orientacion en 1a realizacion
de este trabajo.

Ing. Ana Miriam Obregon de Castillo por los consejos brindados ¢n la
revision de este trabajo.

Las areas de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, y Control de Alimentos
del Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP), por la
utilizacion de sus instalaciones y equipo. Muy en especial al Ing. Carlos
Sanchez, Lic. Roberto Benavides, Sr, Audel Lopez, Srita, Monica
Gonzalez y Susan Patzan por su valiosa ayuda en el desarrollo de este
trabajo.

Ing. Francisco Castafieda por su amistad y apoyo,

Departamento de Control de Alimentos de DIGESEPE, Ministerio de
Agricultura, por la ayuda brindada.

Sra. Vilma Orantes de Velasquez por su valiosa colaboracion.

Y a todas aquellas personas que, de una u otra forma, hicieron posible la
realizacion del presente trabajo de investigacion.




Indice

pagina
Listado de {lustraciones. .. ...t i v eeeen.. e e e e vra s |
7. Introduceidn. .. i ittt i e e ke e s |
2. Antecedentes....... f e e e s e e e e e e e v e 4

2.1. Situacidn general de deficlencias nutricionales en
LC T I o =T 1 - - . 4

2.1.1. Deficiencias de hierro y poblacién mas

vulnerabl e, ottt it i e e e e e e e e e e ... 5B
2.1.2. Consecuencias de ias deficiencias de hierro....... 7
2,2, Fortificacidn de alimentos come método de prevencibdn
de ia deflciencia de hierro.......ovvveunn.. . . 9

2.2.2. Absorcliédn y fuentes de hierro.........

2.2.3. Biodisponiblilidad del hierro heminitco............. 14

2.3, Utilizacién de ia sangre como subproducto de animales

deabasto.................................,.......14

2.3.1 Sangre de porcino como fuente de hierro heminico.. 17




2.4, Posibles efectos de Interacclion consomé-morciiia.., 18

2.5. Perspectivas de caldos deshidratados fortifloados con
morcilla como fuente de hierro heminico en

Guatama'a!!0!‘!#!&09!‘!.!0»Finﬂ!ﬂﬂllﬂ'*’hv'!ﬂﬂ!lnt'# 19
3. T I o - X o 1 T B
41 Qb}et'voglllltiﬂﬂllcloﬂlll‘l!nﬂ'ﬂlI!ﬂtﬂiﬂ!!ﬁﬂl'l"!l!l!l}.v 23
5! Hipéteslsanlll!l'!’n'!‘!uﬂ'lln!!ﬂ!UQC!lPNQ“!!!!QO!’I#R!!' 24

6! Mﬂt&r;at&symétodogwulw-luunnn-»-saunhnto!vululupyalcuuwu 35

7. Resultados v diseuUB lON. oot u s it er e n s v nssnnsrnnisas, 34
A T - - 1 - - S e
L - 3 - ¥ -7 S 7
7.3, EXAPA 3. ..ttt i e, 44
Fed, ELBPA 4. ... ittt it a sttt 48
L I - 1 ¥ < - - T &

7-60 Etapa6u!loanlgnlllnsnunuqnw!a;nuut;ucn’llbou
84 nesu'nenuquulinnna-nuu.o---utnnon-:uqncrs:alnnwto-o;-u»aa-ia 53

9. Concluslonas.........‘.......,..,........,..........,...., 58

19, Recomendaciones. ... v.uirrocorocnnesss




11. RefBPBHCiasnucD'o.llnlt"ﬂ.co'lﬂnﬂtw?!!llll‘!iu’i.ﬂ!l.‘lv' 58

12: AHGXO---..aa--.----..a-.--u--.aq-;;-..-«s;oaqsn-uo--ss.'.- 66

1. Tablas, cUadros v T lQUIr BB . sy o enrerruanonsoesssaneress BT




Listado de ilustraciones

Tablas

pagina
1. Formutaciones estudliadas sobre la morciila.,........ I ¥
2. Regquerimientos de hierro. ingesta diaria de hierro.
Btodisponibilidad de hierroen ta dieta, ... vreernrevranees. BB
Cuadros
1. Anadlisis de algunos componentes importantes de la gangre

anter‘allﬁllliﬂl!lll!!l.*llall»llGIIlQ.’lllﬂﬂ!lﬂﬁﬂﬂh!'wsnwua 69
2. Comparacion de la sangre entera y la carne magra........... 70

3. Volumenes medios de sangre, tedricos y recuperabies popr

ereOie animail-nl:nnuﬁo«uuaI--lcnlaodquotolvnvliluu!nniua; 71

4. Rastros registrados en Guatemala v matanza diaria promed!lo de

cerdosq uuuuu LI L L A N L I I I B I L R R R R R O N I N N IR Ty 72

5, Composiclion quimica proximal de {as formulaciones estudiadas

de MOrC T L. v v v s i i r v e et o asrnnsnenuasnsenaennennnens

LI I I I 73




6.

10.

1.

12.

Contenido de hierro (mg/i00 g) de ias formulaciones estudiadas

o BT T o T - e '

indices de acidez de las formulaciones estudiadas de morciila

sometidas a almacenamiento acelerado. . .. v e ereverncnnesss TH

indices de perdxidos en las formulacliones estudiadasg de

estudiadas sometidas a almacenamiento acelerado. .. cv.vrve.. 76

Composicion proximal de caidos deshidratados comerciales de
polio, fortificados con diferentes porcentajes

B ltivosdemoroi b8, .. u. . ittt it i s st nanrenssannsnnnnness 7

Composgicién proximal de catdos deshidratados comerciales de
res, fortificados con diferentes porcentajes

B It Ives demMorcl 8. . oot ih it ittt s r s ansensnerannanenns. 78

Contenido de hterro (mg Fe/100 g) de caldos deshidratados
comerciales v comerciales, fortificados con diferentes

porcentajes aditivos demorciila .....v'iniiivresnnnnnne.. 79

Preferencia de caldos deshidratados seg(n porcentajes de

Tort i fIcRCION coNMOP eI I 8.,y ittt s i it st s annnesnnesaeanseesss BO




13.

Aceptabilidad de caldos deshidratados fortificados con 15 %

e L ol - %

14, Aceptabilidad de caldos deshidratados fortificados con 15% de
Morchila, Pane ] exXterno. ... in o i st ensssrrvososneeees, B2

15, Indice de acidez de caldos deshidratados comerclaies y
comerciales fortificados ail 15% sometidos a aimacenamiento
en cond i olones drABt iGaB. . i v i it it ittt r s s s ennnnnrne. B3

16. Indice de perdxidos de caldos deshidratados comerclales v
comerciales fortificados al 15% someticdos a almacenamiento
encondiciones drdst iCa8B., . i vt iveruennnenessssssnnnenanes.. B4

17. Costos de la elaboracidn de morcilla para fa fortificacidn de
caldos deshidratados de marcas comerciales (Basado en 10 gq
de morcilia fresca/dia que rinden 3.2 qq de morciita
deshidratada) .. . ...ttt i ittt n s s vt ettt ea,.. BB

Diagramas

1. Proceso de elaboracion de fa morci i ia..vous e veveeenernenas BT




Boletas

. Prueba de preferencia. Caldos deshidratados de pollo
fortificados con tres diferentes

porcentajesdemorcillia...... O - X -

2. Prueba de preferencia. Caldos deshidratados de res
fortificados con tres diferentes

porcentajesdemorcilia...... P - 3

3. Prueba de aceptabilidad contra la referencia. Caldos
deshidratados de pollo fortificados

al 15 B con morcilla. .. oo i i i v s rrsrrrsssrsrnrssnrsnnnares 20

4. Prueba de aceptabiliidad contra la referencia. Caldos
deshidratados de res fortificados

Al 18S con morc i LA . . vttt ittt e et st e s st st nannenss 81

v




{. Introduccion

La malnutricién por falta de micronutrientes es un problema
muy generalizado en todo e! mundo y piantea consecuencias tanto de
salud como econbmicas (42).

£n Centroaniérica, las principales deficlencias de
micronutrientes son las relativas al vyodo, la vitamina A vy el
hierro, Tales deficiencias estdn més acentuadas en la poblacidén de
menores recursos, que presenta también un mayor ingdice de
desnutricion, representando por tanto ia poblacidn mas vulnerable
(26).

ta deficiencia de hlerro afecta en especlal a los nifios
pequefos yv a las mujeres embarazadas, lactantes o en edad fértil.
Tiene diferentes causas, que inoluyen el consumo de dletas con
cantidades insuficientes de nutrientes; dietas con hierro dietético
de baja biodisponib#iidad% y el aumento de los requerimientos para
cubrir la demanda del periodo reproductive v las pérdidas debido a
tnfecciones parasitarias. Las consecuencias soh mOitiples, inctuyen
alteraciones de los tejidos, menor respuesta del sistema

inmunoioglico, aumento de riesgo en el nacimiento de nifios

f Biodisponibilidad: porcentaje de nutriente capaz de ser absorbido y dlsponible para ser daimacenado ¢

utitizado por lag células del organisme (3}




prematuroes, bajo peso al nacer vy aumento en la wmortalidad
prenatal (286},

En Guatemala, se ha desarroliado 1a fortificacidn de algunos
alimentos que |legan a grandes segmentos de ia poblacidn con
resultados positivos a mediano plazo. Bin embargo, la
fortiflcaclidn de alimentos ocon hierro depende tanto de Ia
eficacia de! compuesto fortificante como del alimento vehiculo.
Se ha reallzado generalmente, al utliiizar fusentea Inorgénions de
hierro, las cuales, se ha demostrsdo en diferentes estudios gue
tienen baja biodlisponibilidad y que au absoroidn es inhiblida por
la ingesta de otros alimentos en la dieta. 8In embargo, Ia fuente
organica de hierro que constituye el hierro heminico, tlene alta
biodisponiblliidad v su absorcidn ne ee Iinhibida por la ingesta
de otros alimentos (7).

La sangre de los ahimales cde abaato wea fuente de hlerro
heminico y de proteinas. En ta mayoria de los rastros del pais
constituye una fuente Importante de contaminacidn, yva que al
mezcliarse oon las aguas residuales de la red de desagle
Incrementa la demanda bioldglica de oxligeno (DBO) del alstema, por
tratarse de una proteina fdclimente putrescibie (11).

Sin embargo, parte de |a sangre de cerdo que se obtlene en
el pais es utiiizada en la elaboracidén de aigunos embutidos. En

egte egtudio se utilizd la sangre de cerdo como fusnts de hierro

heminico para la elaboraclén de un embutido de alto contenlido de




hierro ~morcilla- para utilizarlo como compuesato fortificante.
lLa morciila es consumida principalmente, en tas regliones rurales
del pais, y constituye una rica fuente de hierro y proteinas,

Debido a que el alimento a fortificar debe cubrir un amplio
segmento de la pobliacién objetivo, se utillizd como vehiculo el
oaldd deshidratado, el cual, éagan estudios rea!lzados por el
INCAP, en Guatemala oconstituye un plato familiar consumlido
frecuentemente en Areas rurales dado su ba)o costo. En taies
dreas es comin el consumo de sopas en sobre y consomé en sobre
v en cubito, también es comun su utiltlzaclidn como condimentes y/o
sazonadores de gran variedad de alimentos (12).

Con base en lo anterior, se desarrolid el presente trabajo
dge Investigaoidn, con el objeto de determinar Ila factibiildad
técnica y econémica de fortificar caldos deshidratados de pollo
con morcilia como fuente de hierro heminico necesario a ia
poblacidén nutricionalmente mas vuinerable: nifios en periodo de

ablaataclbnz 0 destete, preescolares, madres embarazadas vy

factantes,

4 Ablactaciéms privacion de laotancis con respecto & I madre o nodrize que dejs do crisr, per ne

necesitario ol nido (8),




2. Antecedentes

2.1. SITUACION GENERAL DE DEFICIENCIAS NUTRICIONALES EN

GUATEMALA.

La alimentaciédn es esencial para prevenir y reducir 1!a
carencia de nutrientes que afecta a miilones de personas en todo
el mundo, y que son necesarios para una buena salud y una vida
productiva (13). Para ello es preciso disponer de alimentos
ricos en nutrientes a los gue las personas necesitadas puedan
acceder en cantidades suficlentes durante todo el ahfo (8 y 42).

El organismo humano normal posee reservas de micronutrientes
~go.0 el hierro-, si esas reservas sufren una |igera reduccion,
no se producen necesariamente anomalilias clinicas o bioquimicas
pero disminuye ia capacidad del organismo para satisfacer una
mayor demanda de esos nutrientes, Una nueva disminucidn de esas
reservas puede provocar efectos bioquimicos y clinlcos, pero no
necesariamente anemia, v una nueva reduccidn da lugar a la anemia
nutricional que es un estado patolégico en el que la
concentraciédn de hemogiobina es inferior al nivel normal, como
resultado de la carencia de hierro como nutriente esencial,

cualquiera que sea |la causa de esa carencla (33).

Las deficiencias de micronutrientes, especiaimente la de




hierro es e! desorden nutricional mAs diseminado en e! mundo

afectando a 2,000 wmillones de personas alirededor del mundo. Esta
deficliencia caugsa un estimado del 2@ % de las muertes maternas
en los paises en vias de desarrollo (13). Es ademés una de las
causas mas significativas de Ia anemia nutricional en el mundo.
En Centroamérica, éste también es un grave probliema que
actualimente afecta al 25% de la poblacidén centroamericana siendo
sy principal causante ia deficiencla de hilerreo, la cual se
presenta en casli el 5&% de la poblacidn. La defilciencia de hierro
se ha determinado que es el factor responsable de! 90% de las
anemias que se observan tanto a nivel rural como urbano en
Guatemala., Estudios efectuadoes por ei INCAP en 1984 en grupos de
mujeres en edad fTértil, residentes en Areas urbanas vy rurales,
reportan que entfa 52% y 76% presentaban deficiencias de hierro

(286).

2.1.1. DEFICIENCIAS DE HIERRO Y POBLACION MAS VULNERABLE.

Se ha estimadeo que aproximadamente un billén de los 5
biilones de habitantes deil mundo padecen de anemia nutricional
causada por la deficliencia de hlerro. La mayoria de estas
personas viven en paises en vias de desarrollo en donde la
prevalencia de este tipo de anemia aproximadamente es mayor del

€6@-78% en mujeres embarazadas {(23),

El desarreollo de la deficiencia de hierro se debe al




desbalance entre ta cantidad de hierro absorbida diariamente de
los alimentos y la cantidad requerida por ei organisme para
compensar su eliminacioén y la Tormacién de nuevos tejldos

(22 y 271,

La deficiencia nutricional de hierro resuita de la mala
absorcion detl hierro desde la dieta para ocubrir los
regquerimientos del organismo. En consecusncia, es a menudo
asoclada con les periodos de Incremento en Iss neocesidades
fisiolbgicas. La mayor prevalencia ocurre en (nfantes, nifies,
y adolescenies como reflejo de ias demandas del crecimiento y la
gxpansion de la masa muscular, Este Iincremento también es alto
en las mujeres en el perfodo de edad férti! debido a tas pérdidas
de sangre por el flujo menstrual v al incremento de las demandas
durante e! embarazo y lactancia (33),

Fara tener balance de hierro un hombre adulto necesita
absorber solamente el hierro suficiente para igualar el que es
excgretado por ol organismo, por la exfoilacidn de las células de
lapielt y el tracto intestinal yv a través de pequefias hemorragias
gastrointestinales. Para eil hombre adulteo promedioc una absorcién
diaria de 0.9 mg de hierro es suficiente (27). Las mujeres tienen
necesidades de hilerro adicionales., Para cubrir sus necesidades
térricas la myjer promedio debe absorber 1.4 mg cde hierro al dia
durante sus afos de edad fértii, Mujeres con frecuentes o

excesivas pérdidas menstruales deben absorber substancialimente

mas hierro para maptener el balance del mismo. EI embarazo es una




condicién fislioldgica normal que requiere hierro adicional para
proveer al desarroilo del feto y los tejidos maternos, Los
periodos de crecimiento en la nifiez, como se menciond antes, vy
en la adolescencia incrementan la demanda para absorber hierro,
Por tanto, periodos de crecimiento son asoclados con alto riesgo
de sufrir deficiencia de hierro (28).

Las infeccliones parasitarias también son asociadas a la mala
absorcién de macro y mioronutrientes como el hierro. Las
enfermedades diarrelcas contribuyen al detertorc nutricional de
ios nifhos cuando no se les alimenta bien, Casl todas las diarreas
se agcompafian de malabsorcidn Intestinal gque produce pérdidas de
nutrientes como el hierro, y puede agravar la dlarrea (39}.

En el cuadro No.1 se puede obgervar las Ingestas diarlias de
hierro recomendadas. Estas ingestas no se apllican a las
pobiaciones donde son frecuentes enfermedades tales como la
anquilostomiasis o |la malabsorcidn, o clertos hébltos como la

geofagia (33),
2.1.2 CONSECUENCIAS DE LAS DEFICIENCIAS DE HIERRO.

Las congsecuehcias fisloidgicas y econbmicas de ia
deficiencia de hierro son bien conocidas. £stas ocurren a todas
" las edades aunque los efectos masg significativos en el individuo

varian dependiendo del estado de desgarrollo. La defialenqgg&de

hierrc es la causa mAs importante de anemia dutgn{égﬁd“émbﬁgﬂzo
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y un pequefio descenso en el nivel de hematocrito puede dupilicar
el riesgo de un parto prematuro, también Jia morbilidad v
mertalidad prenatales son incrementadas {(42).

En los nifflos en crecimiento la deflclencia de hierro puede
significar wuna timitante del potencial intelectual v el
desarroilo psicomotor puede ser afectado permanentemente, La
deflicienclia de hlerro en la nifiez puede en consecuenclia, causar
secuelas a largo piazo para la calidad de vida y los potenciales
de realjzacldn de los afectados (23).

Desde el punto de vista socioecontmico, la limitacidén que
la deficiencia de hierro sitia en la habilidad de desarroiiar una
tabor que requiera esfuerzo fisico o mental en un hombre adulto
es igualmente importante. Se han desarrollado estudios gue han
demostrado disminucion en la productividad como resultado de ia
deficiencia de hierro, Los individuos afectados son los que se
ganan el sustento para las familias, Por consiguiente, el impacto
econtmico de la deficiencia de hierro en la familia vy en f{a
sociedad puede ser mayor de lo gque aparenta (42). |

En resumen, desde el punto de vista de salud pablica, la
deficiencia de hierro da una severa desventaja en la
productividad de la socledad debido a las consecuencias a largo
plazo de nacimientos prematuros, deterioro de! desarrollo
coghoscit#vc y reducclén de {a ocapacidad para reallzar tareas
fisicas o mentales (23). |

El mayor impacto de la deficiencia de hierro es en los nifos
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en crecimiento, quienes desarroilan defectos de aprendizaje y su
capacidad para resoiver probiemas. Una medliana deficiencia de
hierro produce anormalidad en el sistema inmunoidgico vy su
habillidad de atacar ciertas bacterlias; sin embargo, ain no ha
sido determinado sl estas ancormalidades producen un incremento

en la incidencia o en la duracidon de las Infecctitones (9.

2.2. FORTIFICACIGN DE ALIMENTOS COMO METODO DE PREVENCION DE LA

DEFICIENCIA DE HIERRO.

La modificacidédn de ta alimentacidn para incrementar el
consumo de los alimentos ricos en micronutrientes se considera
la medida mAs segura y sostenibie a itargo plazo para luchar
contra la mayoria de ias deficiencias de micronutrientes. En
muchas comunidades, los alimentos ricos en estos elementos son
subutiiizados en 1a alimentacién de 10s grupos vulnerables,
particuiarmente entre los nifios durante el periodo de ablactacién
o destete y 1as mujeres gestantes y lactantes. En algunos cCasos,
ias costumbres vy oreencias tradicionales limitan la utillizaclén
de |os alimentos ricos en micronutrientes para estos grupos, adn
cuando estén disponiblies (42),

Una alimentacién diversificada es ia ciave de una mejora

continua en la deficiencia de micronutrientes, sdio una pequefa




cantidad dlaria de alimentos nutritivos puede tener efectos
impertantes; sin embargo, esto no es posible ya gue existen
diversos Tactores de riesgo de la deficlencia de micronutrientes
como: dileta, edad, estaciones (incidencia de Infecciones e
inadecuado acceso a allimentos), Ingresos, emergencias, y zohas
rurales Aridas (produccidén marginal de alimentos) (6 y 42},

Como va se ha tratado antes, la deficltencia nutricional de
hierro es unc de los problemas maAs importantes en fos palses en
vias de desarrollo como Guatemala. Debide a ltos factores de
riesgo mencionados, la dUnica wanera reconocida para atacar
efectivamente este problema es elevar el consumo de hierro, vya
sen mediante supltementacidn o por fortificacidn (7).

La suptementacidn, consiste en proveer hisrro en cantidades
mediclnales y representa una alternativa excelente en log casos
de extrema deficiencia o en aquellos en que no se dispone de
alimentos locales v enriquectdos., Ttene las ventajas de producir
cambios réapidos en ! nivel de hierro, wva dirigida a losg
segmentos de la poblacidn con mayores necssidades; esto se puede
lograr ya gque los programas de suplementacidn pueden suministrar
dosis muy concentradas de micronutrientes para tratar las
deficiencias graves con un impacto inmediato y una reducciodn en
el riesgo de mortalidad, 8in embargo, su efectividad es {imitada
debido a los efectos gastrointestinales del hlerro oral y la
dificuttad de mantener motivacidn en los participantes. Por otra

parte, fa suplementacidén con hierro reguiere un sistema de
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distribuciédn muy efectivo y eé costoso de mantener (7 y 42),

La fortificaclén es consliderada, por lo general oomo la
mejor propuesta a largo plazo para combatir la deficliencia de
hierro, especiaimente en paises en vias de desarrolilo (7). La
fortificacibén se define ocomo la adicldn de un nutrientes o
nutrientes a niveles mayores ogue adquellos encontrados en al
alimento coriginal o en uno similar, No es una ciencia exacta, y
depende en gran parte del julicio o eoriterio iIndividual del
responsable de la Tortificacidn y de esu entendimiento vy
comprension que surgen de la informacién nutriclional disponibie
(23). Alcanza a grandes segmentos de ia poblacidén, Tiene Iisa
ventaja de no requerir educacidn o cooperacidn de |la poblaciédn,
El nivel de fértifioael&n depende de los propdsitos de salud
piubllica del pais vy de las fuentes de hierro disponiblie para la
pobiacién bajo estudio., La fortificaclén depende de la
identificacién de un vehicuio al cual agregar o afiadir el hlerro
y dei control de los problemas técnicos relaclionados con el
proceso de fortificaclén. E! compuesto de hlerro usado para
fortificacién debe ser bicoldgicamente disponible, es decir, ser
absorbido por et organismo, y gue ayude entonces al oconsumo
nutricional de hierrc vy proteja a 1a poblacidébn contra ta
defiociencia de hierro. La efectividad de los programas de
fortificacidén debe ser confirmada controlando ia ingesta de
hierro yv el nivel de hierro antes vy después de la Introducclién
de la fortificacidn (4),

Por lo anterior, el vehiculo a uttlizar debe ser un alimento
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de amplio consumo y accesible a la pobilacidn objetive, para que
con el fortificante tenga una contribucién significativa en la
dieta de la poblacidn necesitada. El fortificante ademéds de tener
buena biodisponibilidad no debe afectar las caracteristicas del
vehiculo, especlalmente en la aceptabl!!idad, estabi!idad vy costo
del alimento vehiculo (23,45 vy 46}, Pero principalmente, un
ensayo de fortificacidon o enriquecimiento sbdlo se justiflca en
la medida que el hierro del alimento enriquecido, lncorporado a
la dieta ordinaria sea bioldgicamente utilizable (33).

Desde el punto de vista tecnolbdgico existen consideraciones
muy importantes en donde ia ciencia y tecnhologia de alimentos
Juegan un papel determinante, Entre {as més importantes estdan:
resguardar ta calldad total del producto fortificado en fyncibn
de la biodisponibiliidad del! agente tortificante, ocambios en
color, sabor, olor y textura del alimento; alteraciones que deben
evitarse va que repercuten en la aceptacién del producto por el
consumidor {(41).

En Guatemala, el Instituto de Nutricidn de Centroamérica ¥
Panama (INCAP) mejora constantemente |a fortificacién de
alimentos, y busca ta fortificacién con hierro de alimentos de
consumo popular, especialmente para Infantes, nifios preescolares
y mujeres embarazadas y nodrizas. Tal es el caso de ta Incaparina
{1NCAP. 1966) yv la gaileta nutricionatments me jorada (Mol lna,

1990; 1993) que actualmente se Tortifican con hlerro elemental

(26),
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2.2.2 ABSORCION DEL HIERRO Y FUENTES DE HIERRO.

lL.La absorcidn del hierro esth determinada por fas necesidades
nutriclionales del Iindividuo y por factores que influencian isa
biodisponibiiidad del!l hierro (28}).

Hay dos fTormas distintas de absorcidn del hierro a ftravés
de ia mucosa intestinal. Hierro inorgénico o no heminico v hierro
organico o hierro heminico (9).

Ef hisrro heminico es un componente de la hemoglobina,
mioglobina y de algunas enzimas respiratorias ocomo los
citocromos, Es una molécula compleja que aparece para absorberse
intacta dentro de la mucosa; entonces e! hierro es |iberado v
enhtra a formar parte del! hierro corporal., En ios humanos, el
hierro heminltoo es bien absorbido en un rango del 15 ai 35%,.

El hierro no heminico es menos absorbido en los humanos; a
paesar gque contribuve grandemente a las necesidades nutriclonales.
Todo el hierro en las piantas, yv en los alimentos no celiulares
de aorigen animal (por ejemplo huevos y productos i8ctees) es no
heminico. En comparacidén, aproximadamente la mitad del hierro en
ta carne, &l pescado, y aves es no heminlico; J1a otra mitad es
hierroc heminico. La absorcidn del hierro no heminico va desde

2-20%, y depende de dos ftactores: la influencia de otros

eélementos de la dieta y del monto de las reservas de hierrgo (27).




2.2.3 BIODISPONIBILIDAD DEL HIERRG HEMINICO,

Monsen et.al. (41} sugirid que una perscna sin reservas de
hierro absorbera 35% de hierro heminico y una persona con 1 g de
reserva de hierro en su organismo absorberd 15%. Hailberg (32)
cpina que practicamente no hay influencilia del nivel de hierro en
el organismo sobre ia absorcidn del hlerro heminico de una comida
normal {(que contenga 5 mg o menos de hierro heminico), pero ia
absorcidon de una comida de morcitla (que contiene en promedio 5@
mg de hlerro heminico) depende del nilvel de hierro. El Gnico
factor alimenticio que se cree que influye ia absorcitn del
hterro heminico es ta presencia de carne (28).

El hierro heminico es derivado de la hemoglobina, la
proteina transportadora de oxigeno presente en la sangre, y de
la miogiobina, la proteina que contiene el hierro encontrado en

los masculos (23),

2.3. UTILI1ZACION DE LA SANGRE COMO SUBPRODUCTO DE ANIMALES DE

ABASTO,

La sangre es uno de los subproductos animales gue sohn
utiiizados para consumo humano en s610 muy pequefias cantidades.
Actualmenete, ia principal salida para la gsangre animal es como
ingrediente de concentrados alimenticios para animales y de

Tertilizantes. Sin embargo, ta sangre animal es una fuente
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potencial de proteina alimenticlia, y cuando es adecuadamente
procesada puede satisfacer la crecliente necesidad de fuentes de
proteina alimenticia de bajo costo en un gran segmento de la
poblacidn (10).

La sangre animal puede ser una excelente fuente de hierro
heminico y de proteinas para el enrigquecimiento de alimentos, con
o que puede constituir un elemento importante en programas que
conduzcan a la reduccion de |la prevalencia de deficlenciag de
hierro y proteinas en el medio guatemaiteco {31},

Mientras gque @n muchosg paises de Latincamérica, como el
nuestro, la sangre de vacunos v porcinos es cas! complementamente
incorporada en las aguas de lavado vy proyectada al smbiente
circungtante, con grave deterioro del patrimonio hidrico por su
elevado poder contaminante (150,000 8@95), en otros paises como
Suecia, Holanda, Dinamarca, Inglaterra, Franclia, ltalia; no sb6lo
eg completamente recolectada, sino gue cerca del B0% es deastinada
a ta alilmentacidn humana, v el otro 20% a la alimentaclién animal
(5 y 12). 8in embargo, exlisten objeciones de tipo religiosc sobre
el uso de la sangre como allmento entre Ilos musuimanes y jos
hebreos (11).

Generalmente, se pliensa que el mejor modo de recuperar ia
sangre es el de utilizarla en la alimentacién zootécnica, Esto
es cierto respecto a la no utilizacién o también respecto a su
uso como fertilizante, La adicidén de un anililo a Ia cadena

alimentaria del hombre compbrta siempre una pérdida de
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eficliencia. En el g¢aso de 1a sangre, la mAxima e&ficiencia
nutritiva se obtiene utilizandola directamente en 1a alimentacién
humana (5).

En promedio la sangre que se obtiene de animales de abasto
contiene aproximadamente 80% de agua vy 20% de sdlidogs (12). En
los cuadros Nos. 2 y 3, se observa la calidad comestible de la
sangre comparable a ia carne como fuente de alimentos
proteinicos. Andlogamente, el contenido de aminocldcidos, que son
ios bloques constructores del plasma v la proteina en la sangre
entera, muestra cliaramenete que su composicibon es comparable a
la de la carne (11},

No aprovechar la sangre de los mataderos, gque constituve el
3-5% deil peso de ltos animales, equivale a desperdiciar gran
cantidad de proteinas valiosas en regiones del mundo deficitarias
en proteina (11 y 24). La sangre es bastante rica en proteinas.
Cerca dej 980% de su material s6iido es proteina. Los otros
componentes presentes en pequefas cantidades son azGcar,
colesterol, lecitina, grasa, sodio, potasio, calicio, maghesio,
clore y dcido fosférico. El hilerro, sin embargo, estd presente
comparativamente en grandes cantidades (12). Por otro lado, el
aprovechamiento de la sangre para alimentacidén del hombre
resultari posible s6l0o cuando las condiciones de los mataderos
se mejoren mediante una inspeccidén adecuada de ios animales ante

y post mortem y otras medidas higiénicas (11).

En aigunos paises ¢como Chile, se ha utiiizagyﬁﬁﬁ& éxigo ia
et
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sangre de animales de abasto, ocomo el bovino para la
fortificaclon de galletasg utillzadas en 1a refaceidn essolar en

las escueias publicas, y de otros productos come leche y bebidas

carbonatadas todavia en estudio {43},

2.3.1 SANGRE DE PORCINO COMO FUENTE DE HIERRO HEMINIGO.

En Guatemala, es la Direccitn General de Bervieies
Pescuarios =DIGESEPE~ por medio de |la Direceién Tédenica de Cofitrel
de Alimentos |Ia encargada de!l contrel de los rastros de ganado
poroino en el pais, Esta inatitusién reperta up total de nusave
rastros regletrados, y un nimero Iindeterminade de obradores en
todo el pale en donde procssan direstanente la carne de cerdo,
Sobre los obradores en vada departamente del pais o en eada
municipio del departamento de Guatemala, son las munieipalidades
las gue envian un reporte y entregan la informacién a DIGESEPE,
el cual esporaddicamente reallza inspeeeishes &h 8868 lugaves
(174,

ElI promedio de cerdos sacrificados diariamente en los
ragtros registrados es aproximadamente @32, y #e eonsidera que
an general en Quatemala se sacrifiean entre 2,000 v 3,000 cerdos
oada dia. (ver ouadro No.4) (17).

Ei peeo promedio de un cerdo para ia matanga es de 100 Ky
6en uh volumen recuperable de sangre de 3.5% del pese del aniwmal

{cuadro No.3)., Por lo tanto, 81 8e recolectara la sangre de la
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matanza diarla del pais se tendria un buen suministro de sangre
aproximadamente 80,990 litros de sangre.

DIGESEPE reporta que la sangre de ocerdo tlene olerta
utitizactdn., En algunog rastros la usan ~directamentes o somo
concentrado~ como alimento para lfos cerdos, y parte la destinan

para la elaboracidn de morciliasg (17).

2.4, POSIBLES EFECTOS DE INTERACCION CONSOME-~MORCILLA.

Algunos de los iIngredientes de lot ocohsomés de marcas
comerciales son glutamato monosbddico, carne y grasa de pollo,
sal, azucar, cebolla, ajo, perajll v easpecias,

Por las caracteristicas del hierro heminico, ninguno de
egtos Ingredientes podria infiulr en su absorelén, Gin smbargo,
se puede esperar cque e| hierro actie como wvataiizador en ia
oxtdaclbdn de los |iplidos presentes en ol consonmd yv los gue posoe
la morciila. En la Industria de alimentos es importante observar
con oculdado la autooxidacidn de |ipidos bajo vondiciones dadas
de proceso y almacenamisnto; ya dque esto podria aiterar las
propiedades sensoriales u organholépticas de 1os productos,
produciendo mal sabor v olor originados por (o8 productos del
fentmeno de oxidacion (31),

La oxidacidn de los Iipidos &g una de jas pringcipales causas
de deterioro de 108 alimentos, 10 que representa un gran interés

acondémico para la industria alimentaria, va que da tugar al
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enranciamiento en tos aceltes comestibles v en los alimentos que
contienen grasas, io que hace gue estos alimentos sean
inaceptables para el consumidor o que reduzcan su vida atii.
Ademas, las reacclones de oxidacidn pueden disminuir ta calidad
nutritiva de 1os alimentos, y algunos productos de oxidaclidn gon
potencialimente téxicos (18).
La autooxidacidbn en si v sus productos finales dependen en

gran medida de las condiclones de oxlidacién tales ocomo
temperatura, tipo de Acidos grasos, catalizadores, ubicaci6on de

dobles enlaces y cantidad de oxigeno (31),

2.5. PERSPECTIVAS DE CALDOS DESHIDRATADOS FORTIFICADOS CON

MORCILLA COMO FUENTE DE HIERRO HEMINICO EN GUATEMALA,

Como ya se menciond, en Guatemaia, el INCAP ha estado en
constante busqueda de fortificar con hierro alimentos de consumo
popular, especiaimente para infantes, nlifics preescolares vy
mujeres embarazadas y nodrizas. Dentro de eata_gggggmgﬂfqgrpn
desarrol lados productos como la Incaparina y ia Galleta
nutritiva,

Encuestas de consumo realizadas por el INCAP en Areas
rurales y urbanas marginaies, han sefalado que ciertos alimentos
como los caidos en sobre o en tabletas o cubitos (tipo consomé)
gozan de un alto consumo en las zonas rurales y periurbanas de

diversos paises, inciuido el nuestro, siendo quizi, consumidos
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de manera mas Trecuente que la Incaparina o la galleta nutritiva
(26). Un ejemplo de ésto es la encuesta de frecuencia de consumo
de alimento realizada en comunidades de Sanarate, departamento
de EI Progreso en Guatemala en el periodo de 1992 a 1993 por el
INCAP; cuvos datos mostraron gque el consumo diario promedio de
toda ta poblaciodon estudiada era de 3.38 g de caldo deshidratado
por persona. El consumo diario promedico por comunidad estudiada
tba desde 2.31 g hasta 5.59 g de caido deshidratado por persona.
El 29.42% de jas personas del total de las comunidades estudiadas
cohsumen el caldo deshidratado (25).

Dado lo anterior, ia fTortificacidn de un consomé con hierro
constituye entonces un producto adecuado para |legar a un amptlio
segmento de ta pobiacidn, e incluye a ia poblacidn més
vulnerable. 8e decidid reatizar el estudio de fortificacidn
utilizando un consomé de marca comercial, va que estd demostrado
gue un procesc de fortificacidén tlene mejores resultados si se
escoge como vehiculo un alimento con un mercadeoc establecido
{301},

Por o tanto, este estudio se presenta como una opclidn para
cubrir ta deficiencila hutricional de hierro en la poblacidn
guatemalteca, especialmente enfocado a la mas vulnerable:; nifios
en periodo de ablactacién o destete, preescolares, mujeres en
edad fértii, embarazadas y lactantes, principaimente de regiones
rurales, segmentc alun no cublerto por los programas de

suplementacidbn gubernamental.
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3., Justificacion

En Jtos paises del! 4rea cehtroamericana ademds de una
malnutricidn proteico~caldrica existe una deficiencia en
microputrientes. Log micronutrientes még deficitaricos son el
hierro, la wvitamina A v el vodo, fos cuates representan
nutrientes esenciales para la salud v {a nutricidén humana.

l.a defliciencia de hierrc es la causa principal de anemia an
la regidén centroamericana, v %e considera como el mayvor probliema
de galud an los paises en desarroiio cCOmo Guatemala.
Constituyende 1a poblaciédn méds vulnerabile infantes, nifios en edad
preescoliar, mujeres en edad fértil, embarazadas y lactantes,

Eaga posible lograr reducciones significativas en lasg
deficlenclias de micronutrientes, como el hilerro, a corto o
mediano plazo. La wmavoria de micronutrientes abundan en la
naturaleza, v a menudo pueden satisfacerse los regulsitos diarios
con allimentos poco costosos. Sin embargoe, la poblacidn afectada
con frecuencia desconoce los alimentos que debe comer vy la
fmportancia de fos mismos., Y en el caso especifico del hierro,
les allimentos gue por su bajo precio estdn al alcance de la

pobtaciodn, tienen hierro de baja biodisponiblliidad vy susogpflbie

-

4 o
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método mAs practico para combatir deficiencias de micronutrientes
va que los programas de suplementacidn son efectivos pero de un
costo elevado debido al sistema de distribucibébn que requieren,

Uno de los alimentos de mayor consumo por ta pobliacidn es
el caldo o.conscmé deshidratado; este es utllizado como alimento
v como sazonador de una amplia variedad de comidas, Ademas, tiene
fas ventajas de su bajo costo vy de que |{lega a grandes segmentos
de la poblacli6n, Se considera como un alimento de amplio consumo
por la pobtltaciétn mads vulnerable a deficiencias nutricionales,

Por esto en este estudio se le ha escoglido como vehiculo de
fortificaclidédn con hlerroe orgédnico ~hilerro heminico- que es el
hierro de mavor biodisponibilidad.

La fuente de hierro heminico a utilizar fue la morciila, gue
es un alimento de amplio consumo en algunas regiones rurales del
pais, tiene un importante valor nutricional principaimente por
su alteo contenido de hierrc de alta bilodisponibilidad. Este
alimento, por si solo, se presenta ocomo una buena opcidn
nutricional para los eectores mis necesitados detl pais; v en el
caso de este estudio como un potencial fortificante del! vehiculo

escogide,
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4., Objetivos

GENERAL «
Desarrollar ia fortificacion de un caldo deshidratade con
hierro heminico, para contribuir a digminuir {a deficiencia
de hierro en nifios en periodo de ablactacidn vy
preescotares escolares, madres embarazadas y lactantes de
Guatemala.

ESPECIFICOS:
1. Desarroltiar una Tormulacidn de morcillia con alto

contenido de hierro heminico para fortificar caldos

deshidratados.

2. Determinar los camblios que el hierro heminico de ia
morciila pueda causer en las propledades sengoriales
u organoiépticas y nutricionaies del caido

deshidratado.

3. Establecer la aceptabilidad de los productos preparados

en madres de una comunidad rural o periurbana.
4. Definir ia estabilidad del producto fortificado,

5. Determinar los costos de elaboracidn del fortificante vy

la viabilidad de impiementacién del provecto,
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5. Hipotesis

£s factible tecnoidgica y econdmicamente la fortificacidn
de caidos deshidratados c¢on morcilla como fTuente de hierro

heminico.
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6. Materiales y métodos
A.1 MATERIALES:

A.1.1. Sangre de cerdo: se utilizd sangre porcina obtenida de
un matadero del departamentio de Guatemala.

A.1.2. Grasa de cerdo: se utitizd grasea arrifonada de cerdo,
obtenida de un matadero del departamento de Guatemaia.

A.1.3. Piel de cerdo: se utilizé piel de cerdo de ia parte de
ia panzeta |lamada también wunto, obtenida de un matadero del
departamento de Guatemala.

A.1.4. Especies: clavo y nuez moscada en polvo, obtenidas en el

mercado local,

A.1.58. Sal comun: se utilizé sal yodada obtenida en et mercado
focal. En proporcidn de 20 g de sal por cada llitro de sangre de
cerdo (17).

A.1.86. Tripa natural de cerdor se utilizé tripa de cerdo

previamente tratada, de la parte del Intestino deigado s Obtenida
en el mercado {ocal.

A.1.7. Caldos deshidratades de marca comercifal, de polilo y res:
se utilizaron caldos deshidratados de la marca comercial de mayor
demanda enh el mercado local, en sabores de poillo y res con

tomate.
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A.2. EQUIPO:

A 2.1. Molino de carne, disco ntumere 8: molino manual, con un
torniilo sin fin v un disco con agujeros de 0.98 cm de diametro,
A.2.2. Marmita con control! de temperatura: se utilizé una
marmita que funciona a base de vapor proveniente de una caldera.
Con enchaquetamiento para una presidn de disefo de 80 PS5l y una
temperatura de 350°F. Equipo de la casa Lee Metal Products Co.
A.2.3. Horno convectivo: se utitiizd un horno convectivo marca
Thelco, GCA Precision Scientific.

A.2.4. Molino de discos: para triturar v moler fa morclilla seca.
Se utilizd un molino manual de disces para moler s morclita

deshidratada.

A.2.5. Balanzas: semianalitica y analitica, para pesar los
ingredientes para la fabricacidn de morciiia.

A.2.8, Recipientes de acero inoxidable.

A.2.7. Cuchillos

A.2.8, Embudo

A.2.9. Beackers de cristal

A.2.18. Termémetro de cardtula

B. METODOS
Et +frabajo experimentat para ta elaboracidn de una
formulacidn de morcilla con alto contenido de hierro heminico
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para la fortificacidon de los caldos deshidratados se desarrolld

en etapas, cada una con sus respectivos métodos.

ETAPA 1: DESARROLLO DE LA FORMULACIAON DE MORCILLA.

1.1 Para determinar la formulacién de morciila a utitizar, se
reallzaron varlas pruebas a nivel de planta piloeto. Esta
formulacion debia cumplir con tener el mids ailto contenido de
hierro, el mas bajo contenido de grasa y piei de cerdo, con los
cuales fuera posible obtener un embutido que tuviera un
comportamiento aceptable bajo condiciones drasticas de

aimacenamiento,

1.2 Ltas formuiaciones de las pruebas realizadas fueron las

presentadas en |la Tabla No. 1 (anexos),

1.3 E1 procedimiento de elaboracién de la morcilla fue el
siguiente: Se agregd ila sal a la sangre (20 ¢ sal/iiltro) y se
agitd para remover la fibrina. Se cocld el cuero y la grasa de
cerdo en una marmita enchaquetada a 80°C durante una hora. Be
corté la grasa y el cuero en pequefios trozos, se pasd por el
molino, se mezcld y se agregaron las especias. Se mezold la
sangre con la mezcla de cuero y grasa. Se embutid fa mezcla en

tripa de cerdo previamente tratada para su desinfecclédn vy

humedecida para facilitar la operaclén, 8e cocidé el embutido en
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una marmita enchagquetada a 80°C durante 30 minutos. Por aitimo

se lavaron las morcililas y se enfriaron répidamente (17 y 38).
El proceso de deshidratacidén fue el siguiente: se colgaron

tas morcillas dentro de un horno convectivo en la parte superior,

Se secaron a 48~50°C durante 72 horag (14).

1.4 Los métodos de anéalisis proximal v de determinacidn de

hlerro que se utitlizaron fueron los siguientes:

1.4.1 Determinacion de proteinas: método Kjendalh. A.0.A.C.
utiiizando Tactor de conversidén 6.25, (19)

1.4.2 Determinacidn de Humedad: método A.0.A.C., (19)

1.4.3 Determinaciédn de lipidos: método A.0.A.C. (Soxhlet) (19)

1.4.4 Determinacidn de cenizas: método A.0.A.C.{19)

1.4.5 Determinacién de extracto libre de nitrégeno: por
diferencia,.

1.4.6 Determinacién de hierro:r método A,0.A.C. (19}

1.4.7 Determinacidn de indice de peréxidos (34).

1.4.8 Determinaciodon de fndice de acidez (34},

Para verificar la estabilidad de cada formulacién se dejaron
muestras de morcilia seca y molida de cada formulacién en
condiciones drasticas de almacenamiento a una temperatura de 37°C
v humedad reiativa de 7B%. Para controlar estas oond!ctangs, se

o b

colocaron las muestras de morcillas secas y molidas eh'wwg
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desecadoras que contenian soluciones sobresaturadas de cloruro
de sodio para alcanzar la humedad deseada; las desecadoras se
colocaron dentro del cuarto a temperatura controiada en la planta
pttoto del INCAP para alcanzar 37°C (38).

Se realtizaron pruebas de perdéxidos, e indice de acidez al
inicio, 1, 2, v 3 semanas después; con el objeto de ver el efecto
del hierro sobre la estabiiidad de las grasss en condicliones

drasticas de almacenamiento.

ETAPA 2: FORTIFICACION DE CONSOMES EN POLVO DE MARCAS

COMERCIALES CON MORCiILLA DESHIDRATADA.

Para determinar el porcentaje de fortificacién del ealdo
deshidratado de polio y res con la formulacién dalmoreiiia
seteccionada en la etapa anterior, se realizé un panel sensorial
4 organoléptico de preferencia (44). Se utiiizaron las boletas
Nos.1 y 2 mostradas en Anexos, dando a cada panelista tres
muestras de caldo deshidratado preparado con tres diferentes
porcentajes de fortificacibn.

Los porcentajes ﬁtiiizados fueron aditiveos al peso del caldo
deshidratado utilizado; es decir, se adiciond 10, 15 y 20% del
peso del caldo en peso de morcilla seca y molida. El panel se
llevd a cabo en el ilaboratorio de analisis sensorial del INCAP,

con 25 jueces no entrenados.
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Las muestras de caldo fortificado a analizar, se prepararon
sin alterar las indicaciones de ios sobres de lops caldos de |a
marca comercial utiiizada. Esto en cuanto a8 la relacidn de
volumen de agua calliente y cantidad de caldo deshidratadoe a usar
para la preparacioén del caldo. Por i{o que para un sobre de 12 g
de caldo deshidratado mas la adicidén de! 10, 15 6 20% en peso de
morciila (que significan la adicién de 1.2, 1.8 & 2.4 g de
morcilla seca y moiida respectivamente) se agregd medio litro de

agua caliente.

ETAPA 3: ANALISIS Y EVALUACION QUIMICO NUTRICIONAL DEL CONSOME

FORTIFICADO.

Se utilizaron los mismos métodos de ia etapa 1; es decir,

de andiisis proximal y de determinacidn de hierro,

ETAPA 45 EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FORTIFICADO

De los resultados de la etapa 3, se reallzaron dos pruebas
de aceptabiliidad de los caldos deshidratados de polio y de res
fortificadas al 15% de adicidn con morciila,

Se realizd un panel interno de aceptabllidad en el

taboratorio de andlisis sensorial de INCAP, con 25 jueces no
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entrenados (44). Se utilizaron las boletas Nos, 3 y 4 que se
muestran en anexos.

£l panel externo de aceptabilidad, se ilfevd a cabo en ta
aldea El Carmen Guiilén, en el municipio de San Migue! Petapa del
departamento de Guatemala, v se usaron las instalaciones de la
escuela de la aldea. Se utilizaron también ifas boletas Nos. 3 vy
4. El panel fue realizado con 20 mujeres, madres de nifios en
periodo de ablactacidén o destete,

ta preparacidn de las muestras de los caldos fortificados
evaluados se hizo de la misma forma que en la etapa 2, Los caidos
fortificados con morcilla se prepararon considerando el 15% de
morcilla come un porcentaje aditivo al peso de caldo deshidratado
utilizado; sin embargo, la relacién volumen de agua vy peso del
caldo deshidratado se mantuvo siguiendo tas Indicaciones de

preparacidn del! productor.

ETAPA 5H: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL PRODUCTO FORTIFICADO.

Para realizar el estudio de estabilidad, se prepararon
muestras de! producto final con el porcentaje de fortificaclién
con mayor aceptabilidad. 8e utiiizd el mismo material de empaque

del producto comercial no fortificado. Se dejaron i@%@ﬁféstras
L TK\"\\" S

ta misma forma que en i@
J/Kﬁ®¢

relativa de 75% de




Se realizaron pruebas de perdxidos, indice de acidez al
inicio, 2, v 4 semanas después; con el objeto de ver el efecto
del hierro sobre ia establlidad de ias grasas, y de comparar el
comportamiento del producto comercial yv el comerciai fortiflcado

en almacenamiento acelerado.

ETAPA 6: EVALUACION DE COSTOS DE LA ELABORACION DEL

FORTIFICANTE.

La evaiuvacidédn econbdbmica se basd, unicamente, en los costos
de elaboracidén del fTfortificante.

Para 1a determinacidn de los costos se consideraron los
costos directos e indirectos producto de la elaboracidén de
morcilia (40). Se contempld, en generat, el costo de ia
elaboracion de la morcilla, secado, y molienda, Considerando que
la morcilla seca y moiida puede ser mezclada con el caldo
deshidratado comercial en ia etapa en que a éste se le mezclan
tos condimentos, soiamente fue considerado el costo de
preparacién de ta misma.

Los costos directos de la elaboracidén de morcilla se
determinaron en base a cotjizaclones hechas en el mercado
nacional. Los costos de la materia prima se realizaron en base
& cotizaciones reailizadas en rastros y expendios de carne y

productos de cerdo en del departamento de Guatemaia. La
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depreciacién del egquipo por utiliizar se determinéd por medio del
método de linea recta para una vida Util de 15 afos, en base a

costos del equipo segun cotizaciones hechas en el mercado local.
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7. Resultados y discusion

ETAPA 1: DESARROLLO DE LA FORMULACIO6N DE MORCILLA.

FPara determinar {a formulacidn de morcillia por utilizar, se
real izaron pruebas piloto con cinco diferentes Tormulaciones
{(tabta No.1) siguiendo el proceso de elaboracidn descrito en el
diagrama No.1.

Estas formulaciones se establecieron con el objeto de elevar

@l porcentaje de sangre de cerdo en ia morcilla y estudiar cudl
era el maximo porcentaje posible de utilizar. Los porcentajes de
tas otras materias primas: cuero y ¢grasa de cerdo, se utitizaron

manteniendo una relacidn de dos a uno en todas las formulaciones,
De esta forma la formulacidén uno fue la de mayor porcentaje de
cuero y grasa, Yy menor porcentaje de sangre; v la formulacién
cince fue 1ia de menor porcentaje de cuero y grasa, V mayor
porcentaje de sangre.

Los resultados del andlisis de composicidn quimica proximal
de las cinco formulaciones probadas (cuadro No.5) vy el contenido
de hierro en mg Fe/100 mg de cada una (cuadro No.6) mostraron que
las cinco formulaciones contienen un alto contenido de proteinas
comparado con el contenido de 18% que se reporta para la morciila
comercial (20). Las formulaciones cuatro v cinco fueron lag de

mayor contenido proteico, sin diferencia estadisticamente
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significativa entre estos dos valores (p=<0.05); por io que ol
contenido de proteinas aumentd con el contenido de sangre,

Con respecto al contenido de hierro, se observd gue en
comparacién con el dato que se reporta de 44.9 mg Fe/100g (20}
para ta wmorcilla comerclal, las fTormulaciones dos a la cilnco
tuvieron un mavor contenido de hierrc. Esto se debid a que la
composicidn de |la morciiia comercial muestra mayor contenido de
grasa gue contenido de sangre (20), situacién inversa para el
caso de tas formulaciones estudiadas. Por 1o gue comparando
contenidos de hierro es razonabie que el de las formulaciones
estudiadas sea mayor gue el reportado para la morcilla comercial,
considerando gque la sangre de cerdo se reporta alta en proteinas
vy especialmente en hierrc heminico {cuadro No.1).

De 1¢ anterior se observéd que'en general las Tormulaciones
tuvieron un contenido nutricional importante principalmente en
lo que respecta al contenido de hierro vy proteinas, por o que
por si soias como ailimento constituyen una buena fTuente de
nutrientes para la poblacitn defloitaria,

En el proceso seguido para la elaboracién de la morciltla
(diagrama No.1) de 1as diferentes formulaciones, parte Importante
fue el cocimiento final dei embutido, a B0O°C durante una hora.
Esto fue coh el objeto de lograr una temperatura interior de 72
a 75°C, va que por el alto contenido de sangre y cuero, posee un

pH elevado, condicidn ideal para el desarrocllo, tanto de

microarganismos putrefactores como también de cepas é@@ybueden




provocar intoxicaciones alimentarias (38). Por ello es importante
lograr esta temperatura interior, luego enfriarios en forma
inmediata v si el proceso de deshidratacidn no se diese en forma
inmediata, mantenerios bajo condiciones de refrigeracidon (38).

La temperatura de coccion recomendada para la morcilla es
adecuada considerando que el calor excesivo desnaturaliza las
proteinas, que son parte importante de este alimento (35). A esta
temperatura se pueden destruir los organismos putrefactores y los
que producen algunas enfTermedades; sin embargo no es suficiente
para matar tas esporas, por lo gue se recomienda asepsia en el
mane jo de los materiales vy en la elaboracidn de ia morcililia (35).

En ta etapa de deshidrataciédn es importante que et calor sea

constante y bien distribuido, para obtener un proceso uniforme

{12). Durante esta etapa se observd pérdida de humedad en el
producto, también de grasa, ta cual se derretia vy por ia
porosidad de la tripa se escurria del embutido. Eata pérdida

de humedad representd para las formulaciones probadas porcentajes
entre 68 y 70%, aumentando este porcentaje de la formulacién uno
a la cinco.

Los resultados de la estabilidad en condiciones dréasticas
de almacenamiento (temperatura de 37°C, humedad relativa de 75%
vy sin utitizar ningun material de empaque) de las c¢inco
formulaciones se midieron en funcidén de ia determinacioéon del
indice de acidez (cuadro No.7) y dei indice de peréxidos (cuadro

No.8}).
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De io anterior se observd que las formulaciones tres vy
cuatro fueron las que por mas tiempo cumpiian con el limite
aceptable de acidez que se reportan para mezcla de grasa vy
manteca de cerdo en el Codex Alimentarius de no mas 0.8 mg KOH/g
{15). La formulacidon cuatro presentd mejor comportamiento, va gue
durante dos semanas se mantuvo dentro de {os fimltes
establecidos,.

Los resultados del an&lisis de indices de perdxidos muestran
gque las Tormulaciones uno y dos a lo largo de las tres semanas
de almacenamiento en condiciones drasticas, se mantuvieron dentro
de los fimites establecidos de no mas de 100 meqg/Kg por el Codex
Atimentarius (18). $in enbargoe, las férmulacliones tres y cuatro
después de una semana de almacenamiento en condiciones drasticas
de temperatura y humedad aun se mantenian dentro de los {imites
aceptables.

En base a Tactores como: contenido de hierrq principalmente,
contenido de proteinas v comportamiento durante el almacenamiento
en condiciones drasticas de temperatura y humedad; se eliglé la
formutacidn cuatro (85% sangre, 10% piel, 5% grasa) para realizar
los estudios sigulentes. En esta eleccidén se considerd que
generaimente los embutidos tienen que estar en condiciones de
refrigeracidn y principaimente que en el estudio de
aimacenamiento acelerado no fue utilizade ningdn tipo de material
de empaque para proteccidédn de ta wmorcilla, por 1o que su

estabilidad podria alargarse mejorande estas condicliones,
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ETAPA 2: ANALISIS Y EVALUACION QUIMICA NUTRICIONAL DEL CONSOME

FORTIFICADO.

Para evatuar la calidad nutricional del caldo deshidratado
de pollo yv res con respecto a caldos deshlidratados fortificados
de pollo yv res con porcentajes aditiveos de 10, 18 y 20% de
mercilita, se realizé el analisis de Ia composicidn quimica
proximal {(cuadros Nos.9 y 10} y de contenido de hierro {cuadro
No.11) a muestras de estos productos.

Para el caldo deshidratado sabor a polio, el contenido de
humedad del caldoe sin fortificar fue significativamente (p<0.05)
menor gue el del fortificadoe con porcentajes aditivos de 10, 15
y 20% de morcliila. Ei contentdo.de humedad aumentd al Incrementar
el porcentaje de fortificante, de 6.8 a 8.69 %; sin embargo, al
itegar al 20% de fortificante hubo un descenso, msnor solamente
que el nive| de i6% de fortificante pero gin ser
significativamente diferentes (p<0,05) entre si.

Para el ocaldo con sabor a res, el contenido de humedad
aumentd significativamente (p<«<0.05) desde el valor obtenido pars
el caldo sin fortificar comparado con todos los porcentajes
aditivos de fortificacibén., Sin embargo aungue el aumento se diéd
directamente al aumentar el porcentaje de fTortlificacidn, los
valores encontrados de humedad para los distintog porcentajes no
difieren significativamente entre si (p<0.08). Estos valores de

humedad Tueron de 5.37 hasta de 7.27%.
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Los resultados de contenido de humedad obtenidos para los
caldos fortificados de res y de pollo concordaron con los gue
segun la humedad del caldo (6.8% caldo de pollo, 5.4% caldo de
res) v de ta morcillia utilizada (20.5% morcilita de ta formulacidn
cuatro) por si sdios debien tener. Este aumento en 2! contenido
de humedad gue causa la fortificacion con morciila de 20.5% de
humedad, afectd la estabilidad dei! producto en condiciones
drasticas de almacenamiento. E! contenido de humedad de ia
morciliila utitizada posibiemente podria reducirse aumentando el
tiempo o la temperatura de secado deil embutidce.

El contenido de centzas mostrd un aumento en todos ios
porcentajes de Tortificac!idén comparados con el caldo de pollo sin
fortificar. Existe diferencia estadisticamente significativa
entre todas tas muestras, excepto entre los niveles de 10 vy 15%
{p<0.05).

En el caso del sabor a res el menor contenido de cenizas Tue
para el caldo fortificado al 10% con diferencia estadisticamente
stgnificativa {(p=<0.05) con los demas caldos, Sin embargo el caldo
de res sin fortificar tiene gigniticativamente (p<0.05) menor
contenido de cenizas cque ! fortificado al 15 vy 20%.

Easte aumento en e! contenido de cenitzas al aumentar el
porcentaje aditivo de morciila presente en cada muestra de caldo,
se debib a la morciltla agregada que signifTicé un aumento de
hierrc, va que en |as cenlzas es en donde se encuentra este

minerai.
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El contenido de grasa para caldo de potllo sin fortificar
mostro que es significativamente (p<0.05) menor gue los
fortificados con 10%, 15% y 20%. Esto es debido a gue la
formulacidn de morcilla utilizada tenia un mavor contenido de
grasa {cuadro No.8) gue el caldo de pollo sin fortificar y aunque
ta cantidad agregada para cubrir ltogs porcentajes en peso de
fortificacibdn fue muy pequefa, causd un aumento en e! contenido
de grasa deil producto final.

E1l contenido de grasa para el caldo de res wmostrd un
comportamiento similar. Aumentd significativamente (p=<0.05)
conforme aumentod el porcentaje de fortificante. Este

compottamiento también se debid a que el contenido de grasa en

ta formulacidn de morcilla utitizada fue mayor que el contenido
de grasa del caldo de res sin fortificar, por 1o que al agregar
ia morciliia en los diferentes porcentajes el contenido de grasa
aumento,

Con respecto al contenido de proteinas, el caldo de polto
aumentd su contenido at aumentar el porcentaje de fTortificante.
Existiendo diferencia estadisticamente significativa (p<0.05),
tnicamente entre los caldos con 10 y 15% de morcilla. Esto se
deblid a que la morcilla uti{lizada tenia un alto contenide de
proteinas {(cuadro No.5), mayor que el contenido de! caldo de
potio sin fortificar {(cuadro No.9), por lo que al agregarla en
logs diferentes porcentajes el contenido de proteinas aumentéd. El

Et contenido de proteinas para el caido de res aumentd
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también al aumentar el porcentaje de morcilla como fortificante.
No se encontrd diferencia, egtadisticamente significativa
(p<0.05), entre los caldos con 15 y 20% de morcitia. Al igual que

con el caldo de polilo, es el alto contenido de proteina de la

morcitla utitizada el gue causd el aumento de proteina en los
caldos fortificados con morcilia en diferentes porcentajes
aditivos.

La cantidad de extracto fibre de nitrégeno en el caido sabor

a pollo fue mayor que en los caldos fortificados., Sin embargo el

menor valor de extracto libre de nitrégeno se enconird en el
caldo fortificado a! 15% de morcilla. Esta disminucidn general
en el contenido de extracto libre de nitrdgeno encontrada en tosg

caldos fortificados comparada con el del catdo sin fortificar,
se debié a que la morcilla utilizada fue baja en eéste (cuadro
No.5), va que mostrd un alto contenido de proteinas, hlerro vy
grassa.

Ei contenidoe de sxtracto libre de nitrogeno en el caldo de
res también fue mayor que en los caldeos fortiflcados, Debido a
la misma razén que en el caso del caldo de pollo.

Et andiisies de contenido de hierro (cuadro No.t1) en el
caildo de polilo mostrd que éste tlene un contenido
significativamente menor (p<0.085) qgue el caldo de pollo
fortificado con los diferentes porcentajes de morcilia. E|
contenido de hierro en los caidos Tortificados aumentd conforme
aumentd el porcentaje de morgcillia, como era de essperarse debido
al alto contenido de hierro de la morcilia utiilzada
{cuadro No.8). Este comportamliento del andlisis del caldo de

polio, es igual al obtenido para el caldo de res.
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Estos resuitados se deben a que la formulacisn de morcilia
utiiizada para fortificar los caldos tiene un alto contenido de
hie;ro (cuadro No.8), por {o que una pequefa cantidad agregada
a los caldos eleva el contenido original de hierro de estos.

El contenido de hierro de la formulacidn de morciila elegida
para ta fortificacidn es de 105,71 mg Fe/100g {cuadro No.868). En
bhase a este contenido, la fortificacidn de un sobre de caldo
deshidratado de polio o res {(peso neto 12 g) con un porcentaje
aditive de morciila de 15% del peso del caldo (13.04% en
porcentaje real) aporta 1.65 mg de hierro heminico por sobre.
Cada sobre da un rendimiento de dos porciones de caldo, por io
gue cada sobre fortificado aportaria 0.82 mg de hierro heminico
por porcidn. Considerando que el hierro heminico tiene una
biodisponibitidad de 15% (34), cada porcion de caldo fortificado
contribuye con 0.12 mg de hierro absorbibles. Por tanto, cada
porcliéon de caldo fortificado contribuye aproximadamente con el
28% de los requerimientos de hierro absorbible para nifios en
periodo de abliactacién o destete y con 14% de los requerimientos
para mujeres lactantes (21).

En general, los datos de hierro obtenidos para los caldos
fortificados en 1os ires porcentajes aditivos probados para los
dos sabores estudiados: pollo y res; muestran resultados un poco
menores gue los esperados considerando ! contenido de hierro de
ta formulacion de morcilla utilizada (105.71 mg Fe/100g segln

cuadro No.6). Bin embargo, muestran que la fortiflicacidn con
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morciila aumenta el contenido de hierro original de estos caldos.

Otro aporte nutricional importante de lta fortificacldn de
ios caldos deshidratados con morclia es en proteinas;
considerando que la morciila utitizada mostrd un contenido de
54.08% de proteinas (cuadro No.5}, el caido de pollio comercial
8.7%y el de res 6.24%. Considerando estos contenidos, el aporte
por porcidn de caldo de pollo fortificado con el 15% aditivo de
morecilla es de 0.88 g de proteina v i{a porcidn del caldo de res
fortificado 0.75 g. Nifios en periodo de ablactacion o destete
requieren de 14 g diarios y mujeres embarazadas y factantes de
60 a 85 g diartos {29). Por lo tanto, una porolidn de caldo de
polte fortiflcado con un 15% aditivo de morciila representa un
6.3% vy un 1.4% de los requerimientos diarios de proteina para
nithos en periodo de abliactacién vy, mujeres embarazadas V
lactantes, respectivamente. Y una porcién de caldo de res
fortificado con un 16% aditivo de morciila representa un 6.4% y
un 1.2% de los requerimientos dlarios de proteina para nifos en
periodo de abtactacidn y, mujeres embarazadas y lactantes
respectivamente.

Los resultados de composlcidn quimica proximal de los caldos
fortificados mostraron que este aumento en el contenido proteico

de log caldos es Importante (cuadros No.8 y 10).
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ETAFA 3: FORTIFICACION DE CONSOMES EN POLVO, DE MARCAS

COMERCHIALES, CON MORCILLA DESHIDRATADA.

Con morcillia deshidratada v molida, elaborada conforme a la
formulacidn cuatro, se fortificaron muestras de caldos
deshidratados de marcas comerciales en dos sabores: pollo y res,
Se estudiaron tres diferentes porcentajes aditivos de
fortificacidn: 10, 15 y 20%. Se estudiaron porcentajes aditivos
de fortificacidn congiderando gue la morcitita no se disolvia en
el caldo yva preparado; de esta forma no se alteraba la forma de
preparacion suygerida pot el fabricante de los caldos utilizados
enh relacidn a la cantidad de agua a utilizar para disclver el
catdo deshidratado, ademés de alterar 1o menos posible el sabor
del caldo.

Et porcentaje de fortificacidon se determind unicamente en
base a pruebas sensorliales u organclépticas. Esto debido
principaimente a que el fortificante obtenido del proceso de
elaboracidn y secado de la morcilia, es de un celor obscuro, o
cual atfecta directamente a la presentaciodn e} caldo
deshidratado.

Para determinar el porcentaje de fortificacidn a utilizar,
se realizdé un panel sensorial u organocléptico de preferencia
{boletas Nos.1 v 2). Be contd con la participacidén de 25 jueces
consumidores no entrenados.

Segin los resultados obtenidos (cuadro No.9), no hay
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diferencia, estadisticamente signaificativa (p<0.058), entre los
punteos por ordenamiento para los tres diferentes porcentajes de
fortificacidn para |los dos sabores de caldos: pollo vy res. En lo
que reapecta a ta preferencia, tampoco hubo diferencia
estadisticamente stgnifticativa {p<0.086) entre fos tres
porcentajes probados, tanto para el sabor de polito como para e!
de res, al utilizar una escala heddnica de siete puntos.

Segun los resultados de Jos analisis de determinacidn de
hierro para ta Tormutacidn de morcitia No.4 elegida, la
fortificacidn de los caldos de ambos sabores con 10% significa
gue ei contenido de hierro de un sobre de caldo deshidratado se
aumenta en 1.27 mg de hierroc de alta biodisponibiltidad. De igual
forma para fa fortificacidn al 15% se aumenta en 1.9 mg v en 2.54
mg para 20% respectivamente, Por |0 gue no se encontraron
diferencias, estadisticamente significativas (p<0.085), en la
preferencia del porcentaje de fortificacidn en los dosg sabores
de caldos deshidratados estudiados, para este estudio se decidid
tomar el porcentaje intermedio de 15% para desarrolliar las

siguientes etapas de la investigacidn.

ETAPA 4: EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FORTIFICADO
Para la evaluacldn de la aceptabliidad de}l producto
fortifticado: caldo de polio v de res fortificados al 15% con

morcillia de la formulacidn cuatro, se realizd un estudio de
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aceptabiiidad generai, con un panel interno v uno externo. Esta
prueba consistidé en comparar ia aceptabilidad del caildo
fortificado {(de pollo v res) contra |la referencia, el caldo sin
fortificar {(de pollio y res).

En ltas boletas (boletas No,3 y 4) utilizadas se
empled una escala de 15 puntos que compara la aceptabilidad del
caldo fortificado al 18% oon respecto a la aceptabiiidad del
caldo sin fortificar de referencia {(R). Asi ics extremos de las
escalas corresponden a una aceptabilidad mucho menor que B vy a
unag aceptabiiidad mucho mayor que R, siendo ei punto medio de Ia
escala una aceptabliiidad igual a R,

El panet de aceptabl!lidad interno se realizd en el
laboratorio de andlisis sensorial del [INCAF con la participacidn
de 25 jueces consumidores no entrenados.

i.os resuitados de esta evaiuaclén sensorial de aceptabliidad
{cuadro No. 13) muestran que la aceptablliidad del caldo
fortificado de poilo y de res no muestran diferencia
estadisticamente signitficativa (p<0.08) entre si, aunqgue es maygr
ta aceptabilidad del caido de res gue la del caldoe de poilp,l

El panel externo de aceptabllidad {(boletas No.3 yr&}, se
tltevd a cabo en la aldea EIl Carwmen Guilién, en alxmﬁﬁ;oipla de

bt

San Miguel Petapa del departamento de Guatemajla, Wtilizando las

oy A
o (b’,;/
instalaciones de la escuela de ila aldea. E\é}&)panat fue realizado

R

gon 20 mujeres, madres de nifiog en pario&ﬁw€$ ablactacién. Y
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aundque los vaiores de aceptabilidad para los caldos fortificados
tanto de poiio como de res (cuadro No.14) Tueron mayores que (08
obtenidos en el panel interno {(cuadro No.13}), el comportamiento
es similar. No se ehcontré diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05) entre la aceptabilidad encontrada para el
caldo de polio v res fortificados al 15%, a pesar gue se obtuvo
mayor aceptabiiidad para ¢! caldo de res Tortiflicado gque para el
de polio fortificado.

De los valores de saceptabl!lidad obtenidos, en log dos
paneles para los dos sabores de caldos fortificados al 15%, se
ocbserva segin las puntuaciones gue todos tienen una aceptabiiidad
ligeramente mayor gue la dei producte de referencia (sin
fortificar). Siendo esio mayor para 21 panel! externo realizado
en un comunidad periubana con madres de nifios en periodo de
abtactacidn. Esto pudo deberse a que es en las Areas petriurbanas
y rurales de! pais en donde la morcilia es consumida
frecuentemente, por o gue e! caldo con morcillia fue de mejor

aceptacidn.

ETAPA 5: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL PRODUCTO FORTIFICADO.

El hierro en los alimentos puede catalizar la oxidacidn de

fos f{ipidos presentes en éstos, causando malogs sabores y olores

originados por los productos dei fendmeno de oxidacidn (31},
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Debido a esto se estudid la estabilidad de los caldes
geshidratados de pello v res FTortificados al 158% con morcilla
-porcentaje elegido en etapas anteriores-, en condiciones
drasticas de almacenamiento.

Para este estudic, se sometieron a almacenamiento en

condiciones drasticas durante un mes, muestras de caldos

deghidratadeos de polio vy reg fortificades al 15% con ia
formutacién de morciila elegida, y muestras de referencia de
estos caldos deshidratados sin fortificar. Las condiciones
drasticas de aimacenamiento utiilizadas fueron: temperatura de

37°C vy humedad relativa de 78%. PFPara las muestras de calidos
fortificados se utitizd el mismo material de empague del caldo
gin fortificar de marca comercial del mercadoe local,

Se realizaron anatisls de indice de acidez {(cuadro No.15)
e indice de peroxidos (cuadro No.18) a las muestras de caldos
fortificados v caldos gin fortificar de referencia, al inicio,
dog v cuatro semanas de aimacenamiento acelferado.

tLog resultados de indice de acidez {cuadro No.15) mostraron
gque tanto para el caldo de poilo come para el de res, 1os caldos
sin fortificar tenian menor contenido de acidez gue los caldos
fortificados al 15% de morciita. Sin embargo tanto los caldos
fortificados como jos de referencia se encontraron dentro de {o0s
Fimites permitidos de indlice de acidez {(15), por lo que todas las
muestras anaiizadas mantenian este nivel hasta un mes después de

aimaceénamiento aceierado. El andiisis para el caldo de pollo,
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muestra vatores mas altos para el caldo de polio fortificado vy
sin fortificar, que para ei caldo de res fortificado y sin
fortificar. FEsto es debido a que el contenido de grasa del caldo
de poilo fortificado al 158% y sin fortificar {(cuadro No. 9) es
mayor que el contenido de grasa detl caldo de res Tortificado al
15% v sin fortificar (cuadro No.10}, 1o dque proveca que se
aumenten los efectos del almacenamiento en condiciones drasticas.

tos resultados de indice de perdxidos {(cuadro No.18)
mostraron comportamiento similar gue los de indice de acidez. Los
caldos de pollo v res sin fortificar mostraron mehor contenido
de perdxidos que fos caldos de pollo v res fTortiTicados. De la
misma FTorma, a pesar de esa diferencia, todos {os valores
mogstraron que el contenido de perdxidos para cada muestira
estudiada se mantuvo dentroe de tos limites permitidos (15}
durante un mes de almacenamiento en condiciones drasticas. Este
comportamiento también es debido a qgue {tos caldos de pollo,
fortificado al 15% y sin fortificar {(cuadro No.8}), contienen
mayor cantidad de grasa que los caldos de res, fortificado ai 15%
y sin Tortificar {(cuadro No.10).

Los resultados antertiores mostraron diferencia,
estadisticamente significativa (p<(G.05), para los resultados de
caldo de polileo de referencia vy fortificado a las cuatro semanas
de almacenamiento, v para el caldo de res de referencia vy
fortificado al initcio, dos vy cuatro semanas de almacenamiento en

condiciones dréasticas,
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De 1o antericr se deduce, que {a fortificacidn al 15% de
morcilla de caldos de poilo y res, no afecta lfa estabilidad del

producto hasta un mes de almacenamiento en condiciones drasticas.

ETAPA 6: EVALUACION DE COSTOS DE LA ELABORACIGN DEL FORTIFICANTE

Las deficienciag de microputrientes acarrean grandes costos
debldo a sus miltiples efectos: reduccidn del rendimiento
iaborail; disminucidn del! rendimiento escolar en los nifos;y
aumento en la morbiltidad v mortalidad; yv aumento en los costos
de atencidn de salud (37). Sin embargo, el control de 1Ia
deficiencia de hierro aumenta la productividad laboral; en el
sector educativo me jora las aptitudes, la capacidad de
concentracién y atencién, y la asistancia escolar; en el sector
salud reduce el riesge de mortalidad materna. Por lo que los
beneficios econtmicos que se obtienen de inversiones
relativamente modestas en programas de micronutrientes son
enormes (37).

lLa determinacibén de costos de ia fortificactién det caido
deshidratado en los dos sabores estudiados:; polio vy res, se
determinG con base en los ©0stos de elaboracién de la morcilla
deshidratada GUnicamente; considerando que ia morciiia seca v

molida, puede ser mezolada con el caldo deshidratade comercial
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en ta etapa en que a éste se le mezcian los condimentos.

Para analizar los costos de la elaboracidn de morciita, se
consideraron tanto 1os costos directos como los indirectos en gue
se itnocurve para ifa elaboracion de g morciila.

Del anadlisis de costos realizado (cuadro No.17) se observa

gue para unha produccién diaria de 10gq de morcilla fresca qus
producen 3.2 dgg de morcitta seca (segin la pérdida de humedad
observada de 68%), el costo de etaboracidn de {1 kg de morciila

seca es de @ 15.85. Un sobrede 12 g de caldo deshidratado con 15%
aditive de morciltia, equivale a unh 13.04% real de morcitia. Lo

que significa que de los 12 ¢ de cada sobre de caldo deshidratado

1.56 g serian de morcitia. El costo 1.56 g de morcilla es de

Q@ 0.025. EI valor del Incremento al costo del caldo por la
fortificacidn con morcilla, seria entonces Q 0.025 (valor de 1.56
g de morcilla) menos el valor de 1.58 g de caldo deshidratado que

dejarian de agregarse.

Et wvalor en el mercado local de cada sobre de caido
deshidratado de pollo de la marca comercial utilizada es de
Q 0.25, El de un sobre de caldo de res es de Q 0.32.

En el analisis de costos realizado se observa que son tos
costos directos especiaimente las materias primas ias gue
signiflican el costo mavor. La sangre de cerdo es la materia
prima utifizada en mayor cantidad y la que significa el costo
mayor de todas, Para este andllisis se cotlzd &t costo de la

sangre, grasa y piei de cerdo en algunos mataderos y en expendios
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de carne de cerdo del departamento de Guatemala. En el caso de
la sangre, e! costo utilizado es el promedio de los consultados
gque van desde Q25.00/galén hasta Q5.00/gatdn. Estas variaciones
demuestran que no hay un valor fijo para {a sangre, debido a su
poca comerclalizacidn, lLa sangre es un subproducto gue no es
comercializado directamente, sino subutilizado en la alimentacién
animal o utilizado en la elaboracitdn de morcillas por parte de
ios expendedores.

Lo anteritor demuestra que las costos determinagdos pueden ser
reducidos, si se establece el mecanismo correcto de negociacidon
para ta obtencidén de la sangre de los dliversos mataderos que
operan en el pais, ltos cuales como se menciond no comercian con

eila, debido probablemente a su poca demanda.
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l.La deficiencia nutricional de hierro alcanza a gran parte
de ta poeblacién guatemalteca, especialmente a mujeres en edad
fértil, preescolares y nifios en periodo de ablactacidn. Esta
poblacién no es cubierta por fos programas de suplementacidn
gubernamental actuales, por lo gue gse estudio la posibiiidad de
fortificar con hierro un ailimento de alto consumo por |a
pobtacidn objetivo: el caldo deshidratadoe en sabores de pollio y
res. Este atimento es de ampllio consumo directamentse como caldo
o como sazonador de diversas comidas.

La fuente de hierro utiiizada Tue la morciila deshidratada,
embutido a base de sangre de cerdo con un alto contenido de
hierro heminlico, el hierro de mayvor biodisponibitidad. Se
estudiaron cinco diferentes formutlaciones para elevar este
contenido de hierre, vy llega &8 determinar una que en su forms
deshidratada contiene 103.71 mo Fa/100g de alta
piodisponibitlidad.

Estudios de composicion guimica proximal v de preferencia
demostraron gue g8 posible Tortificar con esta formulaclién de
morciltia en un 10%, 15% v 20% aditivos, ios caldos deshidratados
de una de las marcas comerciales dei mercado, utiilzados; tanto
de polto como de res.

Con eé porcentaje de Tortiflcaciodn Intermedio de 15% aditivo

de morciilia, se realizaron estudios de aceptabilidad v de
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estabilidad en condiciones drasticas de almacenamiento para los
caldos de polio y res. Los estudios de aceptabilidad demostraron
que es posibie desarroilar esta fortificacldn sin dafar [a
aceptabpiiidad de! producto original. Esta aceptablilidad obtuvo
me jores resultados en el panel externo realizado en una comunidad
ruratl con madres de nifios en periodo de ablactacion. Los estudios
de estabilidad demostraron que los productos fortificados ai 15%
aditivo de morcilla se encuentran deniro de los Jimites de
indices de perbdxidos vy de acidez hasta uh mes de almacenamiento
en condiciones drasticas, al igual que los productos sin
fortificar.

Del andlisis de costos de la elaboracion de la Tormulaciodn
de morcilla determinada, se obtuvo un costo de Q 0.025 para los
1.56 g de morcilla necesarios para fortificar un sobre de caldo
deshidratado de poltlo y res a! 15% aditive. Sin embargo el valor
del costo agregado &l valor de un sobre de caldo por ta
fortificacién es menor de O 0.025, va que a este valor se Je
tendria que restar el valor del costo de 1.56 g de caldo
deshidratado gque son reempiazados por los 1.56 g de morciila de
ita fartificacién, esto para mantener el peso original de cada
sobre de caldo gue es de 12 d.

Estog costos podrian ser reducidos considerando qué los
castos de la sangre de cerdo son muy variables en el mercado
local debido a gque noe hay comercializacidn directa de la misma,
ya gue es subutiiizada para ia alimentaclidén animal y una parte

ytilizada para ia elaboracidn de morciila,
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4, Conclusiones

Técnicamente, es posible elaborar una formulacidén de
morcilia con alto contenido de hierro heminico (103.71 mg
Fe/100g materia seca) yv utiiizarlia para la fTortificacibdn
con hierro heminico de caldos deshidratades de pollo v res

en un porcentaje aditivo de 15%, en peso.

Et costo de 1.86 g morcilla necesarie para fortificar al
15% aditivo de un sobre de 12 g de caldo deshldratado tanto
de pollo como res es de G 0.025. Costo que puede ser
reducide al establecer una negoclacidn adecuada con los
mataderos dei pais para la compra de la sangre de cerdo cuyo
costo @8 muy variable por no existir comercializacién

directa de eila.

La fortificacidén de caldos deshldratados comerclales de
pollo v res con 15% de morcilla con 103.71 mg Fe/100 a

mejora ia callidad nutricional.

Las cinco formulaciones de morcilia estudiadas, constituyen
poer su contenido nutriclional buenas fuentes allmenticias en

cuanto a hierro y proteinas.
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2.

10. Recomendaciones

Disefiar una céamara o cuarto de secado para la morcilila, con

el objeto de transferir la tecnologia a las comunidades del

drea rural.

Evatuar ta egtabiiidad de la morcilla deshidratada en varlos

empagques con el objeto de aumentar su estabilidad durante

el almacenamiento.

Promover ta elaboracidn, utilizaciéon v el consumo de la
morcilila en comunidades rurales como una fuente nutricional

de proteinas v hierro de alta biodisponibiiidad,

Realizar una evaluacldn bioldgica del impacto de ia
fortificacion del caldo deshidratado con morcilla en

myjeres, preescolares y nifios en periodo de abiactacidén,.

Al poner en practica la fortificacién de caildos
deshidratados con morciila, se recomienda establecer un
mecanismo de negociacidén con |los mataderos mAs grandes del
pais para fijar un precio a la sangre de cerdo, ya que
actuaimente es muy variable debido a 1a no comercializacién

directa de la sangre,
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Evaluar la posibilidad de utitizar un concentrado heminico
en fugar de ta morcilla, para fortificar el caldo
deghidratado comercial, con o cual probablemente se
aumentaria i contenido de hierro y se reducirian losz costos

de fortificacidn,

Evatuar otrog métodos de deshidratacidn para fa morcitla,

con el objeto de disminuir el tiempo de secado sin afectar

su calidad nutricional.
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TABLA No.1
DIFERENTES FORMULACIONES DE MORCILLA, ESTUDIADAS

FORMULACI ON % PIEL % GRASA % SANGRE
1 40 20 40
2 30 15 55
3 20 10 70
4 10 5 85
5 5 2.5 92.5

67




TABLA No.2
REQUERIMIENTOS DE HIERARO
Ingesta diaria de hierro (mg/dia)
Biodisponibilidad de hierro en 1a dleta

MNifiog Blodisponihiiidad Biogiaponibilidad Biodisponibilidad
..AEdad, anos) Atts Media Baje
0.5-1 5 7 14
1.i-2 3 4 8
2.1-6 3 5 9
g.1~-12 5 8 16
Hombres
12.1~-16 8 12 24
168 & méas 5 8 15
Mujeres
Menstruando
12.1-18 9 13 27 ¢
16 6 méas 10 14 29 1
Post- 4 6 13
menopausia
_.Lactando 6 9 17
Embarazadas2 * * *

1

10% ("intermedia™) & 5% ("baja").

+ cuando ia absorcién y utilizacién dei hierro alimentario es 15% ("alta"),

% fa anemia puede prevenirse a expensas de buenas reservas corporales de
hierro al inicio del embarazo y una dieta con alta blodisponibliidad del
mineral. De io contrario, en el segundo y tercer trimestre puede ser hecesario
suplementar a la mujer con 30-80 mg de hierro/dia.

3: vator dificil de alcanzar con la dieta usual.

Fuente: Cuadro 4. Compendio de gconocimientos béasicos de
nutricion humana. Instituto de Nutriclién de Centro América y
Panama. (21}
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CUADRO No. 1
ANALISIS DE ALGUNOS COMPONENTES IMPORTANTES
DE LA SANGRE ENTERA

COMPONENTE VACUNO OVINO CAPR I NO PORC | NO
Agua 85.0 87.0 81.0 83.0
(g/100mt) ,
Calcio 5.4 5.7 4.5-6 ' |5.5-5,7!
(mEq/ 1)
Magnesio 2.3 1.8 f - 2.2 1
o tmEg/ 1)
Fosfato Inorgénico 5.6-6.5 6.9 3-11 ! 5.3-9.6
(mEq/ 1)
Proteinas totales 6.9 | 5.7 - 8.7
(g/100 ml}
Albumina 3.1 ! 3.1 - 3.8
(g/100m1) 1
Globulina 3.8 ! 2.3 - 4.9
. tg/100mi)
Hemogiobina t1.1 13.3 14.4 14,0
(g/100mt)
Fibrindgeho Q.72 0.386 - -
(g/100m1t)
Colesterol 0.11 0.16 - -
{g/100mi)

‘: Valores parsa el suero.

FUENTE:FAO. Industrializacién y aprovechamiento de 1Ia sangre
animal (11).
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CUADRO No.2
COMPARACION DE LA SANGRE ENTERA Y LA CARNE MAGRA

COMPONENTE SANGRE ENTERA CARNE MAGRA
Agua 80 % 75%
___ Proteinas 18 % 18 %
Grasa 0.1 % 3 %
FUENTE : FAO. Industriatizacion vy aprovechamiento de la sangre

animat (11).
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CUADRO No.3
YOLOMENES MEDIOS DE SANGRE, TEGRICOS
Y RECUPERABLES POR ESPECIE ANIMAL

Sangre Sangre
Especie animal tedrico media recuperable
por animal (%) por animal (%)
Grandes vacunos 20.0 15.0
Terneros 4.5 3.5
Ovejuqcs y caprinos 2.0 1.6
Caba[}os 23.0 17.0
Puercos 4.5 3.5

FUENTE: Borguesgi/Aguirre, La sangre animal. Una fuente potencial
de proteinas para el consumo humano.
Atimentos, Voi.B, No.2, 1980. Chile. (5)
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HASTROS

CUADRO No. 4

REGISTRADOS EN GUATEMALA

Y MATANZA DIARIA PROMEDIO.

RASTRO UBICACI| ON Matanza
cerdos
por dia

Exguapagra Le Barreda, z.18 50-80

————— Santa Catarina Pinula 200-250

~~~~~ Quetzaltenango 80

Toledo Palin, Escuintla 100

El Carmen Chimaltenango 15
Astorias Cotonia EI Milagro 15-20

Chumpis Santa Eiena Bariilas 10-12

~~~~~ Mazatenango 17

wwwww Antigua Guatemala 100

FUENTE ¢

DIGESEPE. Direcclidn Técnica de Control

de Alimentos.

Ministerio de Agricultura Ganaderia v Allmentacidn.

Guatemala (17).
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CUADRO No. 5
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS .
DIFERENTES FORMULACIONES DE MORCILLA ,ESTUD1ADAS

ANALISIS noreilia 1 norgilia 2 morcitia 3 marciiia 4 norcilia §
HUME DAD ~j 29.3™ | 17.2l1 | 23.3¢ 20.5" 16. 6!
CENIZAS | o.138P 0.14F 0.33M 0.39% 0.57"
GRASA 39. 7! 46.25° | 18.8' 17.45! | 13.15"
PROTE i NA 30.1% 32.86° | 52.69" | 54.08" | 54.94°
B FIBRA CRUDA 0.35" 0.44" 0.72' 0.48% 0.58"
EXT.LIBRE DE N 0.42 3. 11 4.16 7.1 14.19
TOTAL 100.00 |100.00 |100.00 [100.00 |100.00

Segun Tabla No.t

" tetras diferentes indican diferencias estadisticamente
signifticativas (p=«<0.05)

H Extracto libre de nitrogeno, se obtuvo por diferencia,
para completar ! 100%
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CUADRO No.8
CONTENIDO DE HIERRO {(mg/fi100 g)
DE LAS DIFERENTES FORMULACIQNES DE
MORCILLA, ESTUDIADAS

FORMULA mg hierro/100 g
morcilia 1 30.63%"
morcilla 2 54, 09¢
morcilia 3 103.75°
morcitla 4 105,710
morcitia 5 117.47%

Begun Tabia No.t

Letras diferentes indican diferenciasgs
estadisticamente significativas (p<0.05).
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CUADRO No. 7

iNDICES DE ACIBEZ!

DE LAS FORMULACIONES DE MORCILLA ESTUDIADAS
SOMETIDAS A ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DRASTICAS

MUESTRA No. Osemanas 1 semanas Z2semanas 3 semanas
MORCILLA 1 1,420 2.66° a.19? 4.18
MORCILLA 2 1,25¢" 1.31M 2.04¢ 2,118
 MORCiILLA 3 | o0.19 0.29" 1. oshk 2. 30%
MORCILLA 4 0,54/ 0,69/ 0.77M 1.20
MORGILLA 5 0.71! i.408 2.26° 2. 36!
) Seqin Tabla No.t
" Limite maxime permisible de acidez: O0.B mg KOH/g

(15)

R
lLetras diferentes indican diferencias egstadisticamente

significativas (p<G.08).
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CUADRO No. 8,
iNDICES DE PERO6XIDOS DE LAS "
DIFERENTES FORMULACIONES DE MORCILLA ESTUDIADAS
SOMETIDAS A ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DRASTICAS

FORAMJLA ) Osemanas 1 semanas 2 semanas 3semanas
MORCILLA 1 37.59"" 63.24/ 73. 05" 86.4'
MORCILLA 2 22,417 29,31° 55, 16" 62.37!
MORCILLA 3 20.63" 81.511 141 .62 192, 8!
MORGILLA 4 23,821 gg.7g" 147, 2¢ 233, 2%
MORCILLA 5 23.88M 121,59 227.77° 321.04%

Seqin Tabla No., 1

Limite maximo permisiblie de perdxidos:100 meq/Kg (15}

Letras diferentes indicandiferencias estadisticamente
signiflicativas (p<(.05).
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CUADRO No. 9
COMPOSICIAN PROXIMAL DE CALDOS DESHIDRATADOS
COMERCIALES DE POLLO FORTIFICADOS CON DIFERENTES
PORCENTAJES ADITIVOS DE MORGCILLA

 ANALISIS 0% 10% 15% 20%
e h i i

HUME DAD | 5.8 7.41 8.79 8.68
CENIZAS a4° 528 52! 48"
GRASA 12.83" | 18,41 24.50" 20.91°
FIiBRA CRUDA 0.77" 0.53" 0,38° 0.66°
PROTE i NA g. 7t 12. 0l 12.17) 13. 794

EXTRACTO LIBRE, | 26.90 9.64 2.15 7.96

DE NITROGENO
TOTAL 100 100 100 100

Morciila de 1a formuiacidn No.4 (Tabia No.1)

" Letras diferentes Iindican diferencias

estadisticamente significativas {p=<0.05)

Se obtuvo por diferencia para completar el 100%,.
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CUADRO No.

10

COMPOSICION PROXIMAL DE CALDOS DESHIDRATADOS
DE RES FORTIFICADOS CON DIFERENTES

COMERCIALES

EL]

Letras diferentes

L1Ls

Se obtuvo por diferencia,

78

indlcan diferencias
estadisticamente significativas

para completar el

PORCENTAJES ADITIVOS DE MORCI!LLA

ANALISIS 0% 10% 15% 20%
HUMEBAD 5.37" | 7.04 7.13! 7.27k
CEN1ZAS 40° 38! 42" 46t
GRASA 10.01' |i5.06% |[18.96" |[22.15°
FIBRA CRUDA 0.71" 0.68" 0.55° 0.51M°
PROTE { NA 6.24" 9.01 iz, 3" 12.64"
EXTRACTO LIBRE, |837.65 30.21 19.05 11.42
DE N1TR6GENO
TOTAL 100 100 100 100
) Morcilla de ta formuiacidn No.4 (Tabla No.1)

{(p=<0.058)

100%,




CON DIFERENTES PORCENTAJES ADITIVOS DE

CUADRC No. 11

CONTENIDG DE HIERRC (mg Fe/i100 ¢)
DE CALDOS DESHIDRATADOS COMERCIALES FORTIFICADU§

MORCILLA

131

Letras diferentes indican diferencias

MUESTRA mg Fe/100 ¢
_ CALDO DE POLLO COMERCIAL 4.00"
CALDO DE POLLO COMERCIAL FORTIFICADO 10% 11.00°
CALDO DE POLLO COMERCIAL FORTIFICADO 15% 13.00¢
CALDO DE POLLO GOMERCIAL FORTIFICADO 20% 18.00°
CALDO DE RES COMERCIAL 4., 00!
CALDO DE RES COMERCIAL FORTIFICADO 10% 8.00b
CALDO DE RES COMERCIAL FORTIFICADO 15% 11.00°
CALDO DE RES COMERCIAL FORTIFICADO 20% 15.00°
! Morcilla de la formulacidédn No.4 (tabla No.1)

estadisticamente significativas (p<0.05)
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GUADRO No.

12

PREFERENCIA DE CALDOS DESHIDRATADOS COMERCGIALES,
SEGON PORCENTAJES DE FORTIFICACIGN CON MORCILLA

PUNTEC EN . ACEPTABILIDAD
ORDENAMIENTO X t DE
% POLLO RES POLLO RES
FORTIFICACION
10 "l g4t l5.39 ¢ 1,170 [5.11 & 1.34%
15 488 49t 5.13 + 1.03% |5.26 = 1.26"
20 498 59° 4.78 ¢+ 1.14% {4.56 ¢ 1.06"
) Morcilla de ia Tormulacidén No.4 (Tabla No.1)}
* Se utilizé escala heddnica de 7 puntos, con

participacion de 25 panelistas consumidores,.

e Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05).
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CUADRC No. 13
ACEPTABILIDAD DE CALDOS DESHIDRATADOS COMERCJIALES
FORTIFICADOS CON 15% ADITIVO DE MORCILLA

SABOR ACEPTARIL IDAD "
X t DE
POLLO 7.65 & 2.447"
RES 8.42  2.85"
*
Morcilla de la formulacidn No.4 {(Tabla No.1)

* Con la participacion de 25 panelistas consumidores.

" Letras diferentes indican diferencias estadisticamente

signiflicativas (p<0.056).
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CUADRO No. 14
ACEPTABILIDAD DE CALDOS DESHIDRATADOS COMERGJALES
FORTIFICADOCS CON 15% ADITIVO DE MORACEILLA
{PANEL EXTERNO)

SAROR ACEPTARB L IDAD"
X t DE
POLLO 9.49 + 2.29""
RES 9.52 ¢+ 3.80%
' Morcillia de la formulacidén No.4 (Tabla No.1)

ik
Con la participacidn de 20 paneiistas consumidoras.

Fel]
Letras diferentes indican diferencias estadisticamente

gsignificativas (p<«0.05),
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CUADRO No.15
INDICE DE ACIDEZ DE CALDOS DESHIDARATADOS
COMERCIALES ¥ FORTIFICADOS AL 15% ADITIVO CON MORCILLA
SOMETIDOS A ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DRASTICAS

MUE%I?A A semanas 2 semanas 4 semanas
POLLO COMERGIAL 1. 59" 1. g7k 3. pglete
POLLC FORTIFICADO 2,26 o . 370 3. 108
RES COMERC AL 0.7a" 1.13" 2. 14%"
RES FORTIF{CADO 0.94" 1.03tik 2, 29t

Limite maximo aceptable de acidez: 4 mg KOH/g. Seqgin
Normags det Codex Al imentarius (15)

. Letras diferentes indican diferencias estadisgticamente
significativas {(p<0.05).
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CUADRO No.

i6

iNDICE DE PEROXIDOS DE CALDOS DESHIDRATADROS
COMERCIALES Y FORTIFICADOS AL 15% CON MORCILLA,

SOMETIDOS A ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DRASTICAS

MUESTRA Osemanas Z2semanas 4 semanas
POLLO COMERC IAL . 445087 3.47" 4, 26"
POLLO FORTIFICADO | 1.50% 4.04% 6. 348
RES COMERCIAL .83 1. 200 1.02'
RES FORTIFIGADO 520 1.63' 1.98¢

Limite maximo aceptabie de perdxidos: 10 meqg/Kg. Segin
normas del Codex alimentarius (15).

" Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p=0.06}.
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CUADRO Ho. 17
GCOSTOS DE ELABORACION DE MORCILLA PARA LA FORTIFICAGCION
DE CALDOS DESHIDRATADOS DE MARCAS COMERCIALES
(BASADO EN 10 gq DE MORCILLA FRESCAJDIA
QUE PRODUCEN 3.2gq DE MORCILLA SECA)

COSTOS DIRECTOS Q/dia

MATERITA PRIMA

—_
.

| A. Sangre de cerdo 784,91
B. Cuero de gcerdo 500,00
C. Grasa de cerdo 250,00
D. Clave 5.00
E. Nuez moscada 27.50
F., Sal 8.20
G. Tripa de cerdo 341.20
2. MATERIAL DE EMPAQUE
A, Boisas 60,00
3. ENERGIA
A. Energia eléotrics §1.90
B. Gas Propano 45,80
4, MANO DE OBRA
A. 1 Técnico (BO% del tiempo) 40.00
B. 1 Operario {(100% del tiempo) 40,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2,154, 21
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CONTINUACION CUADRO No. 17

CONSOME DE 12 g.

GCOSTOS INDIRECTOS Qfdia
A mepregjacéén de equinoﬁ
A.1, Marmita 28.64
A.2. Molino 2.08
A.3. Embutidora 5.34
A.4. Horno convectivo 5.18
A.5, Molino triturador 12.64
A.6, Balanza grameras O.21
A.7. Balanza romana Q.60
B. Costos de Administracion
(teléfono, personal, gastos, 101.95
etc)
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 166.64
GASTOS TOTALES 2310.85
COSTO DE 1 Kg DE MORCILLA SECA 165.85
(68% HUMEDAD)
COSTO DE 1.56 PARA FORTIFICAR
CON 15% EN PESO UN SOBRE DE 0.025

' método de linea recta,

afios.
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DIAGRAMA No, 1
PROCESO DE ELABORACIoN DE MORCILLA

| Pesado de sangre + sal |

-

Ag itar

|

Sangre desfibrinada

Pasaﬂa de piel y grasa

Cocido

i

Corlar y mezclar

Mollenda

Pesado de aspmias

1

g7

lezclndo

Embutido

Cocido

Eniriado

Secado

Mollenda




BOLETA No. 1

HOMBRE .

FECHA:

INSTRUCCIONES.,

A continuvacidn se le presentan 3 muestras de consomé de
polfo,

i. Pruebe tas tres muestras de consomé gque tlene enfrente,
empezando de izagulerda a8 derecha. Ordéneigs asignando el valor
de 1 & la gque més le guste, el valor de 2 8 la que siga en orden
de preferencia v el vailor de 3 a la qgue considere menos
aceptable. Considere su preferencia en sabor, olor v apariencla.
Después de cada prueba por favor enjuague su boca v coma galleta
de soda.

C6n160 VALORAC I ON

P, Clasifigue las muestras en base al sabor, olor v apariencia,
marcando con una X en la carsacteristica que describa su
aceptacidn.

“ CobDiGo ConiGo CoDI GO
CARACTERISTICA

Gusta extremadamente

Gusta mucho

Gusta moderadamente

No gusta ni disgusta

Disgusta moderadamente

Bisgusta mucho

Blagusta extremadamente

Comentarios:
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BOLETA No. 2

NOMBRE »

FECHA

INSTRUCCIONES.
A continuacién se le presentan 3 muestras de consomé de res,

1. Pruebe las tres muestras de consomé que tiene enfrente,
empezando de lzquierda a derecha. Ordénetas asignando el valor
de 1 a la cue mas le guste, el valor de 2 a la que siga en orden
de preferencia y el valor de & a la gue c¢onsidere menos
aceptable, Considere su preferencia en sabor, olor y apariencia.
Después de cada prueba por favor enjuague su boca con agua y coma
galieta de soda.

COHDIGO YALORAC I ON

1y, Cltasifigue las muestras en base al sabor, olor y apariencia,
marcando con una X én ia carsacteristlica que describa su
aceptaciodn.

Coptao CoD1GO CoDi1GO
CARACTERISTICA

Gusta extremadamente

Gusta mucho

Gusta moderadamente

No guseta ni disgusta I

H Disgusta moderadamente H

! RDisgusta mucho

l Diasgusta extremadamente

Comentarios:
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BOLETA No. 3

NOMBRE :

FECHA:

EINSTRUCC TONES::

A continuacidn se e presentan dos muestras diferentes de
consomé de pollo. La muestra marcada con una R es ia muestra de
referencia.

Pruebe la muestra R primero, luego pruebe |a muestra de
codigo diferente. Enjuague su boca y coma galtleta de soda entre
cada prueba. Utilizando 1a escaia en ita parte inferior, evalie
la aceptabilidad de ia muestra codificada en comparacidn a la de
la muestra de referencia R.

Utliice una X que corte ia escala para sehalar el punto
donde quiere marcar la aceptabilidad de la muestra codificada.
i ;
! 5
Gusta hucho nenos que R Gusta igual que R Guste mucho mds que R

COMENTARIOS:

o




BOLETA No. 4

NOMBRE -

FECHA ¢

ENSTRUCCIONES

A continugacibn se le presentan dos muesgtras diferentes de
consomé de res. La muestra marcada con una R es ia muestra de
referencia.

Pruebe 1a muestra R primero, luego pruebe {a muestra de
codigo diferente. Enjuague su boca y coma galleta de soda entre
cada prueba. Utiiizando la escala en la parte inferior, evalie
la aceptabilidad de la muestra codificada en comparacién a la de
ta muestra de referencia R.

Utitice una X que corte la escala para sefialar el punto
donde quiere marcar la aceptabliiidad de la muestra codificada,.
i i I

| ' |
Gusta mucho menos gue R Gusta iqual que R Gusta muche més que R

COMENTARIOS:,

@1




