
 
 

 
 

 

 

 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE BIOQUÍMICA Y FARMACIA  

 

“ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FORTIFICADO CON 

HIERRO A BASE DE SANGRE DE  ORIGEN BOVINO DESHIDRATADA POR EL MÉTODO DE 

LIOFILIZACIÓN Y SECADOR DE BANDEJAS” 

 

TESIS DE GRADO 

 

PREVIA LA OBTENCIÓN DEL TITULO DE 

BIOQUÍMICO FARMACÉUTICO 

 

PRESENTADO POR 

FLOR GABRIELA SOLIZ POVEDA 

 

RIOBAMBA – ECUADOR  

2014 



 
 

 
 

DEDICATORIA.  

 

A mi hijo Francisco José Carpio Soliz, quien es la luz 

e inspiración de mis días. 

A mi querida abuelita Olguita Granja (+), quien 

desde el cielo me guía, respalda y me da fortaleza 

para seguir siempre adelante, la misma que siempre 

me dio ejemplo de honradez, amor y  solidaridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

                                                                       AGRADECIMIENTO 

 

A Dios por darme la vida  

A mis  adorados padres por permitirme que se 

cumplan mis aspiraciones, por su apoyo 

incondicional, sus sabios consejos, los cuales nunca 

me hicieron desmayar.   

A mi amado esposo, Nicolás Carpio por su cariño, 

comprensión y apoyo, los cuales me permitieron 

culminar esta etapa de mi vida. 

A mi querida cuñada Natalia Carpio, quien velo por 

el bienestar de mi pequeño, mientras yo alcanzaba 

una de las metas, en esta larga carrera.  

A mis padres políticos José Carpio y Carolina Arias, 

que siempre estuvieron presentes en todo momento. 

Vaya para el excelente cuerpo de facilitadores en 

especial el Dr. Carlos Pilamunga y el Dr. Carlos 

Espinoza, mí sentido agradecimiento, ya que sin sus 

orientaciones y conocimientos no estuviera 

culminando esta importante etapa de mi vida. 

Sin su apoyo incondicional no hubiera alcanzado 

una de las metas en esta larga carrera que la vida 

nos impone, y también por el éxito y la felicidad que 

nos espera, si tomamos sabias decisiones. Pues mi 

éxito será el éxito de este establecimiento de 

nuestros maestros y de la Patria.   

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA 

 

El tribunal de tesis certifica que: el trabajo de investigación “ELABORACIÓN Y 

EVALUACIÓN DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FORTIFICADO CON 

HIERRO A BASE DE SANGRE DE  ORIGEN BOVINO DESHIDRATADA POR EL 

MÉTODO DE LIOFILIZACIÓN Y SECADOR DE BANDEJAS” de responsabilidad de 

la egresada Flor Gabriela Soliz Poveda, ha sido prolijamente revisado por los miembros del 

Tribunal de Tesis, quedando autorizada su presentación.                                                    

                                                 FIRMA                                          FECHA 

 

Ing. César Ávalos   --------------------   ----------------                    

DECANO FACULTAD  

DE CIENCIAS 

 

Dra. Ana Albuja    --------------------   ---------------- 

DIRECTOR DE ESCUELA 

DE BIOQUÍMICA Y FARMACIA  

 

Dr. Carlos Pilamunga   --------------------   ---------------- 

DIRECTOR DE TESIS 
 

Dr. Carlos Espinoza   --------------------   ---------------- 

MIEMBRO DEL TRIBUNAL 
 

MIEMBRO DEL TRIBUNAL --------------------   ---------------- 

 

DIRECTOR CENTRO  

DE DOCUMENTACIÓN   --------------------   ---------------- 

 

NOTA DE TESIS ESCRITA: ------------------------------ 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yo, Flor Gabriela Soliz Poveda, soy responsable de las ideas, doctrinas y resultados 

expuestos en esta Tesis; y el patrimonio intelectual de la Tesis de Grado; pertenece a la 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

 

----------------------------------------------------- 

FLOR GABRIELA SOLIZ POVEDA 

 



 
 

(i) 
 

INDICE DE ABREVIATURAS   

 

AOAC   Association of Oficial Analytical chemist 

Ab   absorbancia 

cm   centímetros   

FAO   Organización americana de alimentos 

g   gramos 

h   hora 

INEN    instituto ecuatoriano de normalización 

Kg   Kilogramo 

L   Litro 

M    Metro 

ms    masa seca 

min    minutos 

mg    miligramos 

mL    mililitros 

mm    milímetro 

nm    nanómetro 

NTE    Norma técnica Ecuatoriana 

%   porcentaje 

pH    potencial de hidrogeno 

p   promedio 

t   tiempo 

ufc   unidades formadoras de colonias 

 

 

 



 
 

(ii) 
 

ÍNDICE GENERAL 

ÍNDICE DE ABREVIATURAS 

ÍNDICE DE TABLAS 

ÍNDICE DE CUADROS  

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

ÍNDICE DE FIGURAS 

ÍNDICE DE ANEXOS 

INTRODUCCIÓN 

 

1.- MARCO TEÓRICO 

 

1.1.- Anemia--------------------------------------------------------------------------------------- 1 

 

1.2.-Definición de Rendimiento escolar ------------------------------------------------------ 1 

 

1.3.- Anemia y Rendimiento escolar 

 

1.4.- IMPORTANCIA DEL HIERRO EN LA  NUTRICIÓN HUMANA----------- 2 

 

1.4.1.- Absorción de Hierro---------------------------------------------------------------------- 2 

 

1.4.1.1.- Absorción  de Hierro Hemo----------------------------------------------------------- 3 

 

1.5.- CONSECUENCIAS     FUNCIONALES     DE     LA    DEFICIENCIA   DE  

 

         HIERRO------------------------------------------------------------------------------------ 3 

 

1.5.1.-  Consecuencia de la Deficiencia de Hierro en el Embarazo------------------------ 4 

1.6.-  Fuentes Alimentarias de Hierro----------------------------------------------------------  5 

1.7.- UTILIZACIÓN DE LA SANGRE EN LA ALIMENTACIÓN HUMANA---- 6 

1.7.1.- La Sangre como Alimento Humano.--------------------------------------------------- 6 

1.8.- Alimentos Fortificados con Hierro-------------------------------------------------------- 7 

1.9.- PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.------------------------------- 8 

1.9.1.- Harina de Trigo---------------------------------------------------------------------------- 8 

1.9.1.1.- Clasificación de la harina de trigo---------------------------------------------------- 12 

1.9.2.- Azúcar-------------------------------------------------------------------------------- ------ 13 

1.9.3.- Grasa---------------------------------------------------------------------------------------- 14 



 
 

(iii) 
 

1.9.4.- Cacao en polvo---------------------------------------------------------------------------- 15 

1.9.5.- Huevos.------------------------------------------------------------------------------------ 16 

1.9.6.- Zumo de fruta (maracuyá) -------------------------------------------------------------- 17 

1.10.- Elaboración de mini cupcakes----------------------------------------------------------- 19 

1.11.-.- DATOS ESTADÍSTICOS------------------------------------------------------------ 20 

1.11.1.-Deficiencia de Hierro a nivel mundial, regional, y nacional----------------------- 20 

1.11.2.- Anemia en Mujeres en Edad Reproductiva (12-49 años) ------------------------- 21 

1.11.3.- Consumo Inadecuado de Hierro a Nivel Nacional--------------------------------- 21 

1.12.- ANÁLISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLÓGICO---------------------------- 22 

1.12.1.- Determinación de Humedad----------------------------------------------------------- 22 

1.12.2.- Determinación de Cenizas------------------------------------------------------------ 23 

1.12.3.- Determinación de Fibra---------------------------------------------------------------- 24 

1.12.4.- Determinación de Proteína------------------------------------------------------------ 24 

1.12.5.-Extracto Etéreo--------------------------------------------------------------------------- 24 

1.12.6.- Extracto Libre no Nitrogenado-------------------------------------------------------- 25 

1.12.7.-pH------------------------------------------------------------------------------------------ 25 

1.12.8.- Método Espetométrico----------------------------------------------------------------- 26 

1.13.- TEST  DE ACEPTABILIDAD------------------------------------------------------- 26 

1.13.1.- Pruebas Afectivas.---------------------------------------------------------------------- 27 

1.13.1.1.- Prueba de Preferencia.--------------------------------------------------------------- 27 

1.13.1.2.- Pruebas de Medición del Grado de Satisfacción.--------------------------------- 28 

1.13.1.3.- Prueba de Aceptación.--------------------------------------------------------------- 30 

1.14.- ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO--------------------------------------------------- 30 



 
 

(iv) 
 

1.14.1.- Mohos y Levaduras--------------------------------------------------------------------- 31 

1.14.2.- Coliformes Totales---------------------------------------------------------------------- 31 

1.14.3.- Aerobios Mesófilos--------------------------------------------------------------------- 32 

1.14.4.- Salmonella------------------------------------------------------------------------------- 32 

2.- PARTE EXPERIMENTAL--------------------------------------------------------------- 33 

2.1.-Lugar de realización------------------------------------------------------------------------ 33 

2.2.- MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS---------------------------------------- 33 

2.2.1.-Materia prima----------------------------------------------------------------------------- 33 

2.2.2.- Equipos------------------------------------------------------------------------------------ 34 

2.2.3.- Materiales--------------------------------------------------------------------------------- 34 

2.2.4.- Reactivos---------------------------------------------------------------------------------- 35 

2.2.5.-Medios de cultivo------------------------------------------------------------------------- 36 

2.3.- TÉCNICAS-------------------------------------------------------------------------------- 36 

2.3.1.-Elaboración de harina de sangre de origen bovino.---------------------------------- 36 

2.3.2.- Elaboración de mini cupcakes a base de sangre de origen bovino.---------------- 36 

2.3.2.1.- Ingredientes----------------------------------------------------------------------------- 36 

2.3.2.2- Preparación------------------------------------------------------------------------------ 37 

2.4.- Datos importantes de la formulación---------------------------------------------------- 37 

2.5.- Cálculo de la concentración de la cantidad de hierro presente en la muestra------ 38 

2.6.- TEST DE ACEPTABILIDAD---------------------------------------------------------- 38 

2.6.1.- Prueba  de  medición  del  grado  de  satisfacción,  a   escala  hedónica verbal, 

para la elección del mini cupcake hecho a base de sangre de origen bovino.------------ 38 

2.7.- ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LOS MINI CUPCAKES---------------- 40 



 
 

(v) 
 

2.7.1.- Determinación de Humedad y Materia Seca.-----------------------------------------  40 

2.7.2.- Determinación de Cenizas--------------------------------------------------------------- 40 

2.7.3.- Determinación de Fibra------------------------------------------------------------------ 40 

2.7.4.- Determinación de Proteína -------------------------------------------------------------- 40 

2.7.5.- Determinación de Extracto Etéreo------------------------------------------------------ 41 

2.7.6.- Cálculo de Extracto Libre no Nitrogenado-------------------------------------------- 41 

2.7.7.- Determinación de pH--------------------------------------------------------------------- 41 

2.7.8.- ANÁLISIS  MICROBIOLÓGICO DEL  MINI CUPCAKE TESTIGO  Y  

MINI CUPCAKE MÁS ACEPTABLE.----------------------------------------------------- 41 

2.7.8.1.- Determinación de Hongos.------------------------------------------------------------ 41 

2.7.8.2.- Determinación de Aerobios Mesófilos.--------------------------------------------- 43 

2.7.8.3.- Determinación de Coliformes-------------------------------------------------------- 43 

2.7.8.4.- Determinación de Salmonella.-------------------------------------------------------- 44 

2.7.9.- Determinación de Cantidad de Hierro.------------------------------------------------- 44 

2.7.9.1.- Cuantificación de Hierro en las muestras------------------------------------------- 45 

2.7.10.- Análisis Estadístico--------------------------------------------------------------------- 46 

3.- RESULTADOS.------------------------------------------------------------------------------ 47 

3.1.- Prueba de degustación.--------------------------------------------------------------------- 47 

3.1.2.- Tabulación del test de degustación.---------------------------------------------------- 47 

3.1.2.1.- Prueba de medición  del grado de satisfacción, a   escala  hedónica  verbal,  para  la  

elección del mini cupcake hecho a base de sangre de origen bovino.------------------------------- 47 

3.1.2.1.1.- Resultados y Gráficos  de  la  prueba  para la  elección  del  mini  cupcakes 

hecho a base de sangre de origen bovino.----------------------------------------------------- 49 

3.2.- Comparación de resultados del análisis bromatológico de mini cupcakes hechos  



 
 

(vi) 
 

a  base  de  sangre  de origen bovino,  por  el  método  de  liofilización  y  secador  de 

bandejas, con Galarza, R., Cayro, Y.,   de Perú.---------------------------------------------- 51 

3.2.1.- Análisis de Cenizas.---------------------------------------------------------------------- 51 

3.2.2.- Análisis de Fibra.------------------------------------------------------------------------- 53 

3.2.3.- Análisis de Grasa.------------------------------------------------------------------------ 55 

3.2.4.- Análisis de Humedad.-------------------------------------------------------------------- 57 

3.2.5.- Análisis de Proteína.------------------------------------------------------- -------------- 59 

3.2.6.- Análisis de Carbohidratos Totales.----------------------------------------------------- 61 

3.2.7.- Análisis de Extracto Etéreo.------------------------------------------------------------   63 

3.3.- ANÁLISIS   DE   CANTIDAD   DE   HIERRO   PRESENTE   EN   CADA  

MUESTRA.---------------------------------------------------------------------------------------     65 

3.4.- ANÁLISIS MICRIBIOLÓGICO DE MINI CUPCAKES.----------------------- 69 

4.- CONCLUSIONES.-------------------------------------------------------------------------- 70 

5.- RECOMENDACIONES--------------------------------------------------------------------   72 

6.- RESÚMEN.  SUMMARY.------------------------------------------------------------------- 74 

7.- BIBLIOGRAFÍA.----------------------------------------------------------------------------- 77 

8.- ANEXOS.-------------------------------------------------------------------------- 83 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(vii) 
 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

CUADRO No 1.  Prueba para la elección del mini cupcakes hecho a base de 

sangre de origen bovino-------------------------------------------- 

CUADRO No 2.   Composición proximal y contenido de hierro de la harina de 

sangre   bovina secada por el método de liofilización y 

secador de bandejas.------------------------------------------------ 

CUADRO No 3.  Análisis microbiológico de mini cupcakes 0%, 10%, hecho  a 

base de sangre de origen  bovino por el método de 

liofilización y secador de bandejas, y el de referencia 

propuesto por Galarza r, Cayro Y. Perú (2013).-----

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49 

 

 

68 

 

 

69 

 



 
 

(viii) 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

TABLA No1         Fuentes alimentarias de hierro.---------------------------------------- 6 

TABLA No 2       Sustancias para fortificación de harina de trigo.-------------------- 10 

TABLA No 3       Requisitos físicos y químicos de harina de trigo-------------------- 10 

TABLA No 4      Composición de harina de trigo por cada 100g.--------------------- 11 

TABLA No 5       Especificaciones de azúcar blanco cristalizado.--------------------- 14 

TABLA N°6        Valor nutricional de aceite de girasol. (100g) ----------------------- 15 

TABLA N° 7       Estado nutricional de cocoa.----------------------------------------- --- 16 

TABLA N° 8       Composición nutritiva del huevo (62g) ------------------------------ 17 

TABLA N° 9       Valor nutricional jugo de maracuyá. (100ml)------------------------ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ix) 
 

 ÍNDICE DE GRÁFICOS 

GRÁFICO No 1. Para la elección del mini cupcakes hecho a base de 

sangre de los resultados de materia seca, de mini 

cupcakes blanco, 10%, y comparación con  blanco  y 

10% de Perú------------------------------------------------ 

GRÁFICO No 3.  Comparación de los resultados de materia seca, de 

mini cupcakes blanco  y  10% de harina de sangre.--- 

GRÁFICO No 4.  Resultado de fibra de mini cupcakes blanco y 10% de 

harina de sangre, con respecto a los valores obtenidos 

en Perú.------------------------------------------------------ 

GRÁFICO No 5.  Resultado de fibra de mini cupcakes blanco y 10% de 

harina de sangre.------------------------------------------- 

GRÁFICO No 6. Resultado de grasa de mini cupcakes blanco y 10% de 

harina de sangre, con respecto a los valores obtenidos 

en Perú.------------------------------------------------------ 

GRÁFICO No 7. Resultado de grasa de mini cupcakes blanco y 10% de 

harina de sangre ------------------------------------------- 

GRÁFICO No 8 Resultado de humedad % de mini cupcakes blanco y 

10% de     harina de sangre, con respecto a los valores 

obtenidos en Perú.----------------------------------------- 

GRÁFICO No 9. Resultado de humedad  de mini cupcakes blanco y 

10% de harina de sangre---------------------------------- 

GRÁFICO No 10. Resultado de proteína % de mini cupcakes blanco y 

10% de harina de sangre, con respecto a los valores 

obtenidos en Perú.----------------------------------------- 

GRÁFICO No 11. Resultado de proteína  de mini cupcakes blanco y 

10% de harina  de sangre--------------------------------- 

GRÁFICO No 12.  Resultado de carbohidratos totales g/100g  de mini 

cupcakes  blanco y 10% de harina de sangre, con 

respecto a los valores obtenidos en Perú.--------------- 

GRÁFICO No 13. Resultado de carbohidratos totales  de mini cupcakes 

blanco y  10% de harina de sangre---------------------- 

GRÁFICO No 14. Resultado de extracto etéreo kcal/100g de mini 

cupcakes blanco y 10% de harina de sangre, con 

respecto a los valores obtenidos en Perú.--------------- 

 

50 

 

52 

 

53 

 

54 

 

55 

 

56 

 

57 

 

58 

 

59 

 

60 

 

61 

 

62 

 

63 

 



 
 

(x) 
 

GRÁFICO No 15. Resultado de extracto etéreo de mini cupcakes blanco 

y 10% de harina de sangre-------------------------------- 

GRÁFICO No 16. Resultado de cantidad de hierro mg/kg de mini 

cupcakes blanco y 10% de harina de sangre, con 

respecto a los valores obtenidos en Perú.--------------- 

GRÁFICO No 17. Análisis del resultado de cantidad de hierro  mg/kg, 

presente en blanco y 10% de harina de sangre o 

experimental ----------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64 

 

65 

 

67 

 



 
 

(xi) 
 

INDICE DE FIGURAS 

 

FIGURA No 1.      Escala hedónica de tres puntos.--------------------------------  29 

FIGURA No 2.      Escala hedónica gráfica “escala de caritas”. -------------------  29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 
 

(xii) 
 

INDICE DE ANEXOS 

 

ANEXO No 1. Modelo de  ficha para prueba de degustación |escala 

hedónica, cinco puntos.----------------------------------- 

ANEXO No 2.   Elaboración de Harina de Sangre de Origen  Bovino- 

ANEXO No  3.    Determinación de Humedad y Materia Seca----------- 

ANEXO No 4.   Determinación de Cenizas-------------------------------- 

ANEXO No  5.   Determinación de Fibra-----------------------------------                      

ANEXO No 6.   Determinación de Proteína Cruda-----------------------  

ANEXO No 7.   Determinación de Extracto Etéreo------------------

ANEXO No 8.   Determinación de pH--------------------------------

ANEXO No  9.  Determinación de Salmonella.--------------------------- 

ANEXO No 10.  Análisis Bromatológico, Cuantificación de Hierro---- 

ANEXO No 11. Análisis  Microbiológico,  Mini cupcake 0% o      

Blanco.------------------------------------------------------ 

ANEXO No. 12.   Análisis  Microbiológico,  Mini cupcake 10%  de 

Harina de   Sangre en la Formulación-------------------  

 

83 

86 

89 

91 

93 

97 
 

 

101 

104 

106 

120 
 

 

121 

 

122 

 



 
 

 
 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 

Uno de los principales problemas de salud pública asociados a la mala nutrición en nuestro 

país es la anemia por deficiencia de hierro que afecta según ENSANUT  (2013) al 25.7% de 

la población, esto se agrava en la población indígena llegando al 41.6%, según la misma 

fuente a nivel nacional la prevalencia de anemia en mujeres en edad reproductiva a partir de 

los 15 años llegan a un 14.8%, en tanto al consumo inadecuado de hierro es del 70.5% siendo 

mayor en la población indígena.( FREIRE, W.   y col.  2013) 

 

Dentro de las afecciones que se puede obtener por deficiencia de hierro esta que podría estar 

causalmente concernida al retraso en la maduración motora y probablemente alteraciones 

conductuales en humanos jóvenes. (MORETA, V.  CARDENA, E.  2013), así como las 

funciones cognitivas (aprendizaje y memoria) y un cierto número de funciones motoras y la 

termorregulación. Investigaciones recientes indican que la deficiencia de hierro también 

causa anormalidad en la actividad endocrina e inmunitaria. (BELLO, A.  2004). Según Zhou 

y colaboradores, en su investigación manifestaron que existe una relación entre la severidad 

de la anemia en el primer trimestre y el riego de bajo peso de nacimiento y de parto 

prematuro. Walter  y colaboradores de Chile y Lozoff  y colaboradores en Costa Rica, ambos 

grupos documentaron que los lactantes con anemia ferropénica mostraban retrasos 

reveladores en el desarrollo psicomotor (OLIVARES, M.  WALTER, T.  2003)  

 

Sabiendo que  varios alimentos de origen animal como son los distintos tipos de carne ya sea 

este carnes rojas y vísceras tienen alto contenido de hierro y una mayor biodisponibilidad por 

contener hierro hemo, utilizar la sangre de origen bovino sería útil para la alimentación en 

nuestro país la que serviría  para combatir este problema de salud pública en cuanto a 

nutrición, y sabiendo que en nuestro país su consumo es regular ya que lo degustan a manera 



 
 

 
 

de comida típica como en el caso del yaguar locro, y que en su composición nutricional tiene 

excelentes concentraciones sobretodo de porcentaje de proteína del 81.6% y cantidad de 

hierro 206,96 mg/Kg haciéndola óptima para su consumo, además sería de gran utilidad ya 

que esta es desechada en los camales ocasionando problemas de contaminación ambiental. 

 

El método de liofilización se dio como una alternativa para la obtención de la harina de sangre 

en el Laboratorio de Procesos Industriales de la ESPOCH, ya que en la misma no se cuenta 

con un atomizador para el proceso, obteniendo resultados idóneos de la misma luego de ser 

sometida a la misma después del proceso a un secado mediante secador por bandejas, lo 

negativo en cuanto a este método es el tiempo que se requiere para que la muestra (harina de 

sangre) esté  lista para su uso, que en comparación con el método propuesto por  Galarza R, 

Cayro Y. Perú (2013), y Lucas-ao (2005), es mucho menor. 

 

El objetivo de esta investigación fue elaborar y evaluar un producto alimenticio con alto 

contenido de hierro a base de sangre de origen bovino, por el método de liofilización y 

secador de bandejas, su evaluación nutricional incluyo dentro de sus determinaciones la 

cantidad proximal, calidad microbiológica y su contenido de hierro en distintas 

concentraciones siendo estas del 0, 5, 10, y 15% , mediante estas determinaciones se puede 

decir que se puede utilizar harina de sangre para contrarrestar anemia por deficiencia de 

hierro sobre todo en la población infantil y mujeres en edad reproductiva, en sectores 

indígenas que son quienes más conllevan la enfermedad, y la población en general. 

 

Se elaboró mini cupcakes sabor a chocolate con alto contenido de hierro proveniente de la 

harina de sangre de origen bovino, con la finalidad de dar a conocer a la población un 

producto novedoso nutritivo y económico, sobre todo para la población infantil que son 

quienes más consumen productos con contenido de chocolate y azúcar, siendo estos ideales 

para enmascarar posibles colores y sabores indeseables para el consumidor.
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CAPÍTULO I 

 

 

 

 

1. MARCO TEÓRICO. 

 

1.1.- ANEMIA. 

Se puede definir anemia como el estado en el cual el volumen de la masa de eritrocitos 

circulantes es falto para hacer frente a las demandas  de oxigeno de los tejidos. (MORETA, 

V. CARDENA, E. 2013) 

Por otra parte la OMS define a la anemia como el trastorno en el cual el número de eritrocitos 

es insuficiente para satisfacer las necesidades del organismo, de la misma manera puede 

afirmarse que “la anemia es un estado en el cual hay una correspondencia mayor o igual del 

10% en la concentración de hemoglobina en la sangre periférica por debajo de lo normal de 

acuerdo a la edad, sexo y altura relativo al nivel del mar. (CONTRERAS, F.  BLANCO, M.  

Fisiopatología) 

 

1.2.- DEFINICIÓN DE RENDIMIENTO ESCOLAR. 

 

Se entiende como rendimiento escolar al nivel de apreciación  indicado en una calificación 

que el alumno como resultado de una evaluación, en la que se mide el proceso de aprendizaje 

en la que es partícipe  (MORETA, V.  CARDENA, E.  2013.) 
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1.3.- Anemia y Rendimiento Escolar 

 

En los seres humanos la atracción del mineral  se da durante toda la vida, y es prolongada 

hacia los ganglios basales, la glucoproteína transferrina es la encargada del transporte del 

hierro en todo el organismo en especial en el cerebro el cual es proveniente de los alimentos  

para ser almacenado como ferritina.  Su captación se ve  disminuida por el estado del mineral. 

(MORETA, V.  CARDENA, E.   2013.) 

 

El oligoendrocito es el tipo de célula que tiene hierro en el cerebro, las cuales son 

responsables de la producción de colesterol y ácidos grasos para la  producción de  mielina,  

y su alteración produce hipomielinacion, como deficiencias del mineral posnatal.  La carencia 

del mineral produce que los oligodendrocitos sean   “inmaduros”.  Cuando existe falta de 

distribución de hierro a las nombradas células sobretodo en períodos prematuros  puede ser 

la el motivo de retardo en el desarrollo de la motricidad y  puede desarrollar variaciones en 

la conducta de los adolescentes. (MORETA, V.  CARDENA, E.   2013.) 

 

1.4.- IMPORTANCIA DEL HIERRO EN LA  NUTRICIÓN HUMANA 

 

1.4.1- Absorción de Hierro 

 

En un sujeto normal, las necesidades diarias de hierro son muy bajas en balance con el hierro 

circulante, por lo que sólo se absorbe una pequeña proporción del total ingerido. Esta 

proporción varía de acuerdo con la cantidad y el tipo de hierro presente en los alimentos, el 

estado de los depósitos corporales del mineral, las necesidades, la actividad eritropoyética y 

una serie de factores luminales e intraluminales que facilitan la absorción.( FORRELLAT, 

M.  GAUTIER, H.  FERNANDEZ, N.  2000) 
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La absorción obedece en primer lugar del tipo de compuesto de hierro presente en la dieta, 

en dependencia de lo cual van a existir dos  formas diferentes de absorción: la del hierro 

hemo y la del hierro inorgánico. (FORRELLAT, M.  GAUTIER, H.  FERNANDEZ, N.  

2000) 

 

1.4.1.1.- Absorción  de Hierro hemo 

 

La absorción de el hierro hemítico es mayor aunque este representa una mínima porción del 

total de la dieta, por la presencia de aminoácidos y péptidos que son liberados en la digestión 

al consumir carne los mantiene solubles y por consiguiente poseen mayor absorción. La 

presencia de calcio interfiere en la transferencia del metal disminuyendo su absorción. Por 

consiguiente el calcio disminuye la absorción de ambos tipos de hierro por interferir en la 

transferencia del metal a partir de la célula mucosa, no así en su entrada a esta. 

(FORRELLAT, M.  GAUTIER, H.  FERNANDEZ, N.  2000) 

 

 

1.5.- CONSECUENCIAS FUNCIONALES DE LA DEFICIENCIA DE HIERRO 

 

El hierro es un nutriente esencial para la equilibrio de la estructura y las funciones del sistema 

nervioso central; el descenso en la biodisponibilidad de hierro en el cerebro perjudica los 

mecanismos bioquímicos, la elaboración de neurotransmisores y algunas funciones 

encefálicas, prioritariamente las vinculadas con el sistema de la dopamina, así como las 

funciones cognitivas (aprendizaje y memoria) y un cierto número de funciones motoras y la 

termorregulación. Investigaciones recientes indican que la deficiencia de hierro también 

causa anormalidad en la actividad endocrina e inmunitaria. (BELLO, A. 2004)    
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En cuanto a la  demostración del  incremento  neuroconductual de los lactantes es obstruido 

por la deficiencia de hierro se ha multiplicado desde los primeros trabajos aparecidos en la 

década de los años 80; esto se debe no solo a que las actividades  encefálicas son críticas en 

el ser humano, sino también a la aumentada prevalencia de esta deficiencia nutricional en 

todo el mundo, y conforme se amplía el conocimiento de los mismos se hace indiscutible que 

puede afectar funciones orgánicas esenciales tales como la síntesis de neurotransmisores. Por 

otra parte trabajos recientes han mostrado evidencia de que el daño encefálico resultante no 

es reversible, sino que deja secuelas que pueden ser comprobadas hasta una década luego de 

que la deficiencia ha sido rectificada. (BELLO, A.  2004) 

 

1.6.1.-  Consecuencia de la Deficiencia de Hierro en el Embarazo 

 

Desde hace mucho tiempo se ha estudiado la concordancia  entre los niveles maternos de 

hemoglobina o hematocrito y el transcurso del embarazo. (OLIVARES, M.  WALTER, T.  

2003). 

 

Se halla una asociación entre la relación hematocrito/hemoglobina materna, el parto 

prematuro (<37 semanas de gestación), el bajo peso del nacimiento (<2.500 g) y la morbi-

mortalidad perinatal. Existen  evidencias que la agrupación entre hemoglobina baja y parto 

prematuro se da  en los dos primeros trimestres de gestación. (OLIVARES, M.  WALTER, 

T.  2003). 

 

Según Zhou y colaboradores, en su investigación manifestaron que existe una relación entre 

la severidad de la anemia en el primer trimestre y el riego de bajo peso de nacimiento y de 
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parto prematuro en 829 embarazadas, que fueron investigadas. (OLIVARES, M.  

WALTER, T.  2003). 

El riesgo de sufrir parto prematuro se incrementa 1,6 veces con hemoglobina de 10,9 h/dl, y 

este riesgo sigue en aumento cuando la hemoglobina desciende más llegando a un promedio 

de 3,7 veces por debajo de 8g/dl. Dentro de la investigación también se evidencia un aumento 

de parto prematuro, de muerte fetal y bajo peso de nacimiento con valores altos de 

hematocrito/ hemoglobina (>13g/dl). (OLIVARES, M.  WALTER, T.  2003). 

 

Por otra parte en diversos estudios se ha apreciado  el efecto de anemia ferropénica que ocurre 

tempranamente en el embarazo está ligado a un riesgo de 2,66 veces mayor de parto 

prematuro y de 3,1 veces de bajo peso de nacimiento, de la misma manera al controlar a estas 

embarazadas no se observa un mayor aumento de riesgo luego de la semana 38. Por otro lado  

los hijos de madres con anemia ferropénica  al tiempo del parto tienen una mayor prevalencia 

de anemia ferropénica  durante el primer año de vida”. (OLIVARES, M.  WALTER, T. 

2003) 

 

 

1.7.-  FUENTES ALIMENTARIAS DE HIERRO 

 

La fuente alimentaria de hierro influye en gran medida sobre la eficiencia de su absorción, 

que oscila entre <1 % y  >20 %. (ZIEGLER, E.  FILER, R.  1996).  

 

Contenido de hierro (mg) en 100 g de parte comestible. (CARDERO  Y.  y col. 2009)  
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TABLA No1- FUENTES ALIMENTARIAS DE HIERRO. 

Alimento Valor Alimento Valor 
Hígado de cerdo 29,1 Molleja de pollo 3,0 

Riñon de res 13,0 Lengua de cerdo 3,0 

Ajonjolí 10,0 Tamarindo 2,7 

Hígado de pollo 8,5 Pato 2,7 

Hígado de res 7,5 Pan corteza dura 2,5 

Riñon de cerdo 6,6 Sesos de res 2,4 

Chorizos 6,5 Jamon pierna 2,4 

Perejil 6,2 Frijol(promedio) 2,4 

Corazón de res 5,9 Frijol  negro 2,2 

Huevo de 

gallina(yema) 

5,5 Hamburguesa de 

carne 

2,2 

Corazón de cerdo 4,9 Lengua de res 2,2 

Picadillo de res 

con soya 

3,6 Maní 2,2 

Hamburguesa de 

soya 

3,6 Lenteja 2,0 

Carne de res 

magra 

3,5 Huevo de gallina 2,0 

Perro caliente 3,5 Mortadela Atabey 2,0 

Fuente: CARDERO  Y. y col. (2009) 

 

1.9.- UTILIZACIÓN DE LA SANGRE EN LA ALIMENTACIÓN HUMANA 

 

1.9.1. La sangre como alimento humano 

 

A lo largo de la historia la utilización de sangre en diversas  culturas culinarias a nivel 

mundial no es nueva, esta se ha venido preparando con una total normalidad, como en el caso 

de países sudamericanos como Chile,  Brasil, Ecuador, así como también en países como 

China, el Tíbet, Portugal, etc. (SANGRE GASTRONOMÍA) 

La elaboración de distintos platos como sopas, pasteles, morcillas, o incluso sola, hace de 

esta un alimento nutritivo y saludable para el consumo humano.  
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Por otra parte Algunas culturas consideran que la sangre es un alimento tabú. Por ejemplo, 

los judíos y musulmanes prohíben el consume de sangre en sus leyes religiosas. En la Biblia, 

la sangre fue prohibida por el Concilio de Jerusalén y sigue estándolo entre los ortodoxos 

griegos. (SANGRE GASTRONOMÍA) 

 

1.10.- ALIMENTOS FORTIFICADOS CON HIERRO 

 

Los alimentos fortificados son productos suplementados en forma significativa en su 

contenido natural de nutrientes esenciales para la alimentación de un ser humano  (proteínas, 

aminoácidos, vitaminas, minerales, ácidos grasos esenciales). Estos alimentos deben  hacer 

su aporte entre el 20% y el 100% de los requerimientos diarios recomendados para adultos y 

niños mayores de 4 años y los mismos deben estar indicados en el rótulo del envase. 

(CONSEJO ARGENTINO PARA LA INFORMACIÓN Y EL DESARROLLO DE LA 

BIOTECNOLOGÍA) 

Entre los alimentos más común  en fortificación están los panificados, cereales para 

desayunos, lácteos, galletitas y pastas 

 

La fortificación de alimentos es una de las estrategias más efectivas para asegurar un 

consumo permanente de nutrientes, es fácil de poner en pié y de administrar a niveles que no 

son riesgosos, la supervisión y vigilancia no son difíciles y finalmente la  tecnología está 

disponible. (II CONGRESO ECUATORIANO DE INGENIERÍA DE ALIMENTOS) 

 

En el año 2008 la fortificación de la harina de trigo, siendo este de consumo masivo a nivel 

nacional en distintos derivados. (RODRÍGUEZ,  A.  Programa de Integración de 

Micronutrientes; Fortificación de la harina de trigo con hierro) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento_tab%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblia
http://es.wikipedia.org/wiki/Concilio_de_Jerusal%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/Iglesia_ortodoxa
http://es.wikipedia.org/wiki/Iglesia_ortodoxa
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno&opt=5&tipo=1&note=91
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno&opt=5&tipo=1&note=91
http://ecuador.nutrinet.org/component/option,com_wrapper/Itemid,122/lang,es/
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1.11.- PRINCIPALES MATERIAS PRIMA E INSUMOS. 

 

1.11.1.- Harina de Trigo 

 

La norma INEN Ecuatoriana en su NTE 616, específica que la harina de trigo es un producto 

que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo (triticum 

vulgare, triticum durum), considerando al restante de la molienda y tamización como un 

subproducto en los cuales están de endospermo germen y salvado, debe ser suave al tacto, de 

color natural, sin sabores extraños, sin presentar puntos negros y olores anrmales. La harina 

de trigo a su vez se es el nombre genérico de los productos que se obtienen al moler el grano 

de trigo libre de sus envolturas celulosas. (INSTITUTO ECUATORIANO DE 

NORMALIZACIÓN.  2006).   

 

Los requisitos que especifica en la norma NTE INEN 616 son: 

 

Generalidades: 

 Debe  presentar un color uniforme, variando del blanco a blanco amarillento, ésta a 

su vez se determinara según la norma NTE INEN 528. 

 Debe presentar un olor y  sabor característico al grano de trigo molido, sin que éste 

presente indicios de rancidez o enmohecimiento. 

 La harina deberá presentar ausencia total de otro tipo de harina. 

 La harina de trigo no deberá contener insectos vivos ni sus formas intermedias de 

desarrollo. 

 Libre de excretas animales 
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 Cuando sea sometido a ensayo normalizado de tamizado mínimo el 95% deberá 

pasar por un tamiz INEN 2010 Ulm (No. 70).  (INSTITUTO ECUATORIANO 

DE NORMALIZACIÓN.  2006). 

Aditivos: 

 

1.- Agentes leudantes. 

 

 Las harinas pueden contener agentes leudantes tales como: fosfato monocálcico, 

bicarbonato de sodio o pirofosfato ácido de sodio o tartrato ácido de potasio o fosfato 

ácido de sodio y aluminio. 

 Pueden contener a más de un agente leudante como grasa, sal, azúcar emulsificantes, 

saborizantes, sustancias de enriquecimiento  y otras que puedan estar autorizadas. 

 Los leudantes artificiales más usados como el bicarbonato de sodio y fosfato 

monocálcico pueden ser combinados hasta un límite máximo 4,5%(m/m). 

(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006).  

 

2.- Mejoradores y blanqueadores.  

 

 Dióxido de cloro.- se usa como blanqueador y madurador de harina máximo 

30mg/Kg. 

 Ácido ascórbico.-mejorador de harina máximo 200mg/Kg. 

 Cloro.- es un blanqueador de harina para repostería, máximo 100mg/Kg. 

 Peróxido de benzoilo.- blanqueador de harina, máximo 30mg/Kg. 

 Azodicarbonamida.- mejorador de harina, máximo 45mg/kg.” (INSTITUTO 

ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006) 
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3.- SUSTANCIAS DE FORTIFICACIÓN 

 

Todas las harinas deberán ser fortificadas con las siguientes sustancias micronutrientes de 

acuerdo a lo especificado en la siguiente tabla. 

TABLA No 2. SUSTANCIAS PARA FORTIFICACION DE HARINA DE TRIGO. 

 

SUSTANCIA UNIDAD REQUISITO 

MÍNIMO 

Hierro reducido micronizado mg/Kg 55.0 

Tiamina (vit B1) mg/Kg 4.0 

Riboflamina(vit B2)  mg/Kg 7.0 

Ácido fólico mg/Kg 0.6 

Niacina  mg/Kg 40 

 FUENTE: REQUISITOS HARINA DE TRIGO. NTE INEN 616. 

 

TABLA No 3. REQUISITOS FÍSICOS Y QUÍMICOS  DE HARINA DE TRIGO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: REQUISITOS HARINA DE TRIGO. NTE INEN 616. 
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La composición de la harina de trigo se indica en al siguiente tabla. 

 

TABLA No 4. COMPOSICIÓN DE HARINA DE TRIGO POR CADA 100g. 

 

Tipo  Integral  Refinada  Reforzada. 

Agua  10,27g 11,92g 11,92g. 

Energía  339Kcal 364Kcal 364Kcal 

Grasa  1,87g 0,98g 0,98g 

Proteína  13,70g 15,40g 15,0g 

Hidratos de carbono 72,57g 76,31g 76,31g 

Fibra  12,2g 2,7g 2,7g 

Hierro  4,64mg 3,88mg 4,64mg 

Calcio  34mg 15mg 15mg 

Vitamina C 0mg  0mg 0mg 

Vitamina B1(Tiamina) 0,4mg 0,1mg 0,7mg 

Vitamina 

B2(riboflavina) 

0,215mg 0,04mg 0,494mg 

Vitamina B3(niacina) 6,365mg 0mg 5,904mg 

Vitamina B6(piridoxina) 0,341mg 0,044mg 0,2mg 

Ácido fólico 44mcg 0mcg 128mcg 

 FUENTE: ADMINISTRACIÓN DE DROGAS Y ALIMENTOS DE LOS E.U.A  

Existen clasificaciones internacionales para la harina, que la clasifican de la siguiente 

manera. 

 

Cero (0), dos ceros (00), tres ceros (000), cuatro ceros (0000). 

 

La harina de tipo cuatro ceros (0000) es la más refinada y más blanca, al poseer esta escasa 

formación de gluten no es un buen contenedor de gas y con este tipo de harina los productos 

de panificación pierden su forma, por este motivo se utiliza este tipo de harina en pastelería 

en batido de torta, hojaldres, etc. (ESPIN, J.  2011). 
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La harina de tipo tres ceros (000) se utiliza siempre para productos de panificación, ya que 

al poseer alto contenido de proteína facilita la formación de gluten, por lo tanto un buen 

leudado sin que se pierda su forma.  (ESPIN, J.  2011).  

 

1.11.1.1.- CLASIFICACIÓN DE LA HARINA DE TRIGO. 

 

Según la NTE INEN 616, de acuerdo a  su uso se clasifica en: 

 

1.- Harina panificable. 

 

1.1.- Extra.- Este tipo de harina es elaborada hasta un grado de extracción determinado, la 

cual puede ser tratada con blanqueadores y fortificada con vitaminas y minerales. 

(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006). 

 

2.- Harina Integral.- Este tipo de harina es obtenida por la molienda de granos limpios de 

trigo y que contiene todas las partes de este, y que a su vez puede ser tratada con mejoradores 

y productos de fortificación como vitaminas y minerales. (INSTITUTO ECUATORIANO 

DE NORMALIZACIÓN.  2006). 

 

3.- Harinas especiales- Se caracterizan por tener un grado de extracción bajo, su destino es 

elaborar productos de pastificio, galletería y derivados de harinas autoleudantes, este tipo de 

harina puede ser tratada con productos leudantes, así como también fortificadas con 

vitaminas y minerales. (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006). 
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3.1.- Harina para pastificio.- Es el producto definido como harina especial, elaborada a 

partir  de trigos aptos para este fin, y de la misma forma que las demás puede ser tratada con 

mejoradores, productos málticos, fortificadas con vitaminas y minerales. (INSTITUTO 

ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006).   

 

3.2.- Harina para galletas.- Este tipo de harina tiene como característica que se elabora a 

partir de granos de trigo blandos y suaves  y con otros trigos aptos para su elaboración, como 

las demás harinas puede ser tratada con mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales. 

(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN.  2006). 

 

4.- Harina para todo uso.-  Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del 

endospermo del grano del trigo, hasta un grado de extracción determinado, considerando al 

restante como un subproducto (residuos de endospermo, salvado y germen), provenientes de 

granos de trigo Hard Red Spring o Norther Spring Hard Red Winter, trigos de otros orígenes 

u homólogos canadienses que sean aptos para la fabricación de pan, galletas, fideos, etc. 

Tratadas o no con  blanqueadores y/o mejoradores, productos málticos, enzimas diastáticas, 

y fortificada con vitaminas y minerales. (INSTITUTO ECUATORIANO DE 

NORMALIZACIÓN.  2006).    

 

1.10.3.- AZÚCAR. 

 

El azúcar conocido químicamente como sacarosa es el elemento que se encuentra mucho en 

la naturaleza, especialmente en cereales, frutas, y en diversos elementos que constituye la 

alimentación humana. Para su consumo esta se obtiene en su mayoría de la caña de azúcar y 

de la remolacha, normalmente se adquiere en estado puro en forma de cristales blancos, pero 

se la puede adquirís en forma de azúcar limpio, que es una disolución acuosa. 



- 14 - 
 

 
 

Tabla No 5.- ESPECIFICACIONES DE AZÚCAR BLANCO CRISTALIZADO. 

 

 Típico  Recomendación 

Códex 

Directriz CCE 

Perdida al secar 

(105grados C) 

0,04% máx. 0,1% máx. 0,1% 

Hierro  3 ppm máx. -- -- 

Cobre  1,0 ppm máx. 2,0 ppm máx. -- 

Plomo  5,0 ppm máx. 2,0 ppm máx. -- 

Arsénico  1,0 ppm máx. 1,0 ppm máx. -- 

 FUENTE: DUNCAN J. TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA GALLETERA. 

 

1.10.4.- GRASA. 

 

Para la investigación se utilizó  aceite de girasol ya que presenta distintas propiedades como 

es ser gran fuente de ácido linoleico con lo cual tiene efecto preventivo de enfermedades 

coronarias y afecciones vasculares. (BOTÁNICA DE LAS PLANTAS. BENEFICIOS 

DEL ACEITE DE GIRASOL. 2012) 

 

El aceite de girasol previene la aparición de arterioesclerosis, disminuye el colesterol LDL y 

aumenta el HDL, como tiene bajo contenido de grasa saturada se le atribuye otro efecto 

beneficioso más, ya que ayudará a disminuir los niveles de colesterol, por la acción conjunta 

de los ácidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados. (BOTÁNICA DE LAS PLANTAS. 

BENEFICIOS DEL ACEITE DE GIRASOL. 2012) 
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TABLA No 9.  VALOR NUTRICIONAL DE ACEITE DE GIRASOL.100g  

 

Aporte por porción 

Energía kcal   899.00 

Proteína (g) 0.00 

Grasa total (g)  99.90 

Minerales 

Calcio (mg) 0.00 

Hierro (mg) 0.03 

Zinc (mg) 1.00 

Yodo (mg) 1.00 

Vitaminas 

Vit. B1 (mg)  1.00 

Vit. B2 (mg) 1.00 

Vit. A (ug) 4.30 

Ácidos grasos 

Palmítico (g) 6.20 

Esteárico (g) 4.30 

Oleico (g) 20.20 

Linoleico (g) 63.20 

FUENTE: TABLAS DE COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE ALIMENTOS. ACEITES Y GRASAS. (2014) 

 

 

1.10.5.- CACAO EN POLVO. 

 

El cacao en polvo (cocoa) es la porción del cacao que se encuentra desprovista de su manteca 

por medio de su reducción mediante el uso de prensas hidráulicas y disolventes alimentarios, 

hasta lograr una textura pulverizada. El caco en polvo puede permanecer a una temperatura 

de conservación de 30 a 39 C. (BECKETT,   S.   2008).  
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TABLA NO  6. ESTADO NUTRICIONAL DE COCOA. 

 

 Información nutricional 

Tamaño por porción3 

cucharaditas(15g) 

Energía (kcal(KJ)   55/230 

%Valor Diario 

Grasa total  0% 

Grasa saturada   0% 

Colesterol 0% 

Sodio  0% 

Carb. totales 4% 

Proteína  2% 

Vitamina A 10% 

Vitamina C 10% 

Calcio  10% 

Hierro  10% 

Vitamina D 10% 

                                                                            FUENTE: TABLA NUTRICIONAL COCOA LA UNIVERSAL. 

 

6.- HUEVOS. 

 

Son aquellos que se presentan protegidos por una cáscara o porción no comestible, y dos 

partes aptas para el consumo humano que son la yema y  clara,  ricos en proteína que es 

considerada como un patrón de referencia para comparar nutricionalmente a las proteínas de 

los demás  alimentos, ya que es la de más alto valor biológico, culturalmente constituyen un 

alimento habitual en la alimentación humana. Son de fácil digestión. Dentro de su aporte 

nutricional destaca la presencia de vitamina A, tiamina y hierro el cual se encuentra 

especialmente en la yema, haciéndolo apto para el consumo especialmente en niños y en 

mujeres embarazadas ya que otro de sus  aportes nutricionales es la presencia de colina la 
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cual facilita el desarrollo del sistema nervioso central tanto del embrión como del feto. 

(INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL HUEVO 2002) 

 

TABLA No 7.  COMPOSICIÓN NUTRITIVA DEL HUEVO (62g)  

Composición genética          g  

Sólidos  16.0 

Proteína  7,75 

Lípidos totales  7,13 

Colesterol  0,27 

Carbohidratos  0,43 

Energía metabolizante  

Kcal  100 

Kj  4,15 

Aminoácidos                           mg 

Lisina  507 

Treonina  394 

Argina  520 

Leucina  690 

Tirosina  342 

Minerales                                   mg. 

Calcio  34 

Fosforo  122.2 

Sodio  85 

Potasio  87 

Cloro  113.5 

Hierro  0.2 

Cobre  0.25 

Azufre  120 

Vitaminas                              

A 354 

D 77.4 

E 1.24 

K 0.03 

B1mg. 0.06 

B2 mg. 0.18 

B6 mg 0.08 

Ac. Fólico  0.024 

FUENTE: INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL HUEVO. 1° EDICIÓN. JULIO 2002 
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1.10.7.- ZUMO DE FRUTA (MARACUYÁ) 

 

El termino maracuyá se origina del vocablo indígena “mara-cuya” que quiere decir alimento 

servido en vaso, pertenece al género Passiflora las cuales habitan parte de América, Asia, y 

Australia. (MALAVOLTA, E. Nutrición y Fertilización de la Maracuyá.) 

 

Este tipo de fruta es utilizado en la alimentación humana de dos formas como consumo 

directo del fruto y en jugos, se caracteriza por presentar  su pulpa  un color amarillo oro, 

sabor y aroma característicos y acidez neta.  (MALAVOLTA, E. Nutrición y Fertilización 

de la Maracuyá.) 

 

Su coloración se debe a que presenta carotenoides de color amarillo intenso y su aroma por 

la mezcla de 18 aceites volátiles. (MALAVOLTA, E. Nutrición y Fertilización de la 

Maracuyá.) 

 

TABLA No 8.  VALOR NUTRICIONAL JUGO DE MARACUYÁ. (100mL) 

 

Componente  Amarilla 

Calorías (cal) 53 

Proteínas (g) 0.67 

Grasa (g)  0.05 

Carbohidratos (g) 13.72 

Fibra (g) 0.17 

Ceniza (g) 0.49 

Calcio (mg) 3.80 

Hierro (mg) 0.36 

Vitamina A (mg) 2410 

Ácido ascórbico  20 

                                                FUENTE: (SANTOS,  1980)  
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Presenta bajo contenido proteico, mientras que el ácido ascórbico, y la vitamina A son 

relativamente altos. (MALAVOLTA, E. Nutrición y Fertilización de la Maracuyá.) 

El maracuyá crece durante todo el año, exige ciertas temperaturas particularmente con 

respecto a la temperatura que debe llegas hasta los 25 grados Centígrados. (MALAVOLTA, 

E. Nutrición y Fertilización de la Maracuyá.) 

 

1.10.8.- ELABORACIÓN DE MINI CUPCAKES. 

 

El termino cupcake es literalmente español que quiere decir tarta en taza, los cual se 

caracterizan por ser una pequeña porción de pastel para una persona. (CUPCAKE.) 

 

En la actualidad la elaboración de cupcakes ha crecido y evolucionado ya que existe en 

mercado distintos tipos de preparaciones, en la que destaca los sabores o rellenos de 

chocolate. Debido a su reducido tamaño se hornean mucho más rápido, el producto es muy 

llamativo y puede ser decorado. 

 

Tradicionalmente se utiliza harina para biscocho o para pastelería que se caracteriza por tener 

menor cantidad de proteína y gluten ya que esto le da la consistencia ideal para obtener un 

cupcake de más suave y menos duro.  (EL MUNDO CUPCAKE SANTANDER) 

La fabricación se puede dividir en 4 cuatro fases. 

 Se mezcla de manera homogénea los componentes para la formación de la 

masa. 

http://elmundocupcakesantander.wordpress.com/
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 Se lleva cierta cantidad de masa a los moldes para cupcake (mini). 

 Se hornea, dependiendo del tiempo, temperatura de 200 a 300°C (tiempo 

de cocción de  10 a 20 minutos). 

 Como  último paso se enfrían, y si se desea se puede empaquetarlos. 

 

1.14.- DATOS ESTADÍSTICOS 

 

1.14.1.-Deficiencia de Hierro a nivel mundial, regional, y nacional 

La anemia por déficit de hierro forma el 90% de las anemias de la infancia, siendo en la 

mayoría de los casos  moderada. El grupo  más afectado por esta deficiencia  son los escolares 

quienes se encuentran en un periodo de  desarrollo y  crecimiento.  Si no se corrige dicha 

deficiencia esta produce anemia, la cual se asocia con alteraciones en el rendimiento escolar, 

antes mencionadas. (MORETA, V.  CARDENA, E.   2013.) 

 

La deficiencia de hierro constituye la carencia más común de todas las deficiencias 

nutricionales, tanto en los países desarrollados como en vías de desarrollo, es también la 

causa más frecuente de anemias. (MORETA, V.  CARDENA, E.   2013.) 

 

En todo el mundo  se estima que casi 130 millones de personas  sufren de anemia, cuyo 

origen principal es la deficiencia de hierro.  Se ha estimado una prevalencia de anemia en 

escolares de 46% encontrándose la tasa  más alta de anemia en escolares de  África 52% y 

en el Sudoeste Asiático con un 63%. En España la prevalencia de anemia ferropénica se sitúa 

entre las más bajas llegando a ser inferior al  1%. (MORETA, V.  CARDENA, E.   2013.) 
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En América Latina, el número estimado de niños con la enfermedad en la década de los 

ochenta del siglo pasado fue de 13.7 millones. En Venezuela los índices de anemia  en 

escolares disminuyeron de 19 a 9.3 y en la república de  Argentina se encontraron 47% casos 

en 1987. En Colombia se estima que la prevalencia en escolares y adolescentes de 5 a 14 

años es de 21.8%, en los que los varones llevan un 34.3% y las niñas un 28.2% de este grupo 

de edad tienen anemia  por deficiencia de hierro.  Uno de los países sudamericanos según la 

OPS con mayor prevalencia de anemia es Perú  con el 57%  Por otra parte en estudios 

realizados en el Altiplano Boliviano se encontró una prevalencia de anemia por déficit de 

hierro que varía entre el 22 al 70% en niños desde los 5 a 9 años de edad. (MORETA, V.  

CARDENA, E.   2013.) (ZIEGLER, E.  FILER, R.  1996). 

 

A escala nacional el 25.7% sufre de anemia por deficiencia de hierro, particularmente en 

menores de 1 año (62%), el problema se agrava en la población indígena (41.6%). (FREIRE, 

W.   y col.  2013). 

 

1.14.2.- Anemia en Mujeres en Edad Reproductiva (12-49 años) 

 

A nivel nacional la prevalencia de anemia en edad reproductiva de mujeres entre 12 a 42 años 

es del 15%, existe una menor prevalencia de anemia en mujeres de 12 a 14 años del 4.8% a 

partir de los 15 años los niveles de anemia se triplican (14.8%) llegando al 18.9% en mujeres 

de 40 a 49 años. (FREIRE, W.   y col.  2013) 

1.14.3.- Consumo Inadecuado de Hierro a Nivel Nacional 

 

La probabilidad de presentar un consumo inadecuado de hierro es de 70.5% a escala 

nacional, siendo este mayor en indígenas (74.7%). (FREIRE, W.   y col.  2013) 
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1.12.- ANÁLISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLÓGICO 

 

Se entiende por análisis proximal a la determinación conjunta de un grupo de sustancias que 

están estrechamente emparentadas. En la que comprende la determinación del contenido de  

proteína, agua, grasa (extracto eterio), fibra, cenizas, extracto libre no nitrogenado (ELN), el 

cual se determina por el cálculo restando la suma de estos cinco componentes de 100%, se 

suele usar los términos cruda y/o bruta detrás de proteína, fibra o grasa. (LUCERO, O.  2013) 

Cualquier error en la determinación del analista puede arrojar un aumento a la cifra de las 

sustancias extraíbles no nitrogenadas. (LUCERO, O.  2013)  

 

1.12.1.- DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 

 

Determinar el contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia, su 

determinación precisa es muy difícil. El agua presente en los alimentos se encuentra de dos 

formas como  agua disponible o libre que es la que no está físicamente unida a la matriz del 

alimento y esta se puede perder con facilidad mediante evaporación o secado, mientras que 

el agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma química a través de puentes de 

hidrógeno o grupos iónicos. (ESPIN, J.  2011.) 

 

Existen varias razones para determinar el estado de humedad en los alimentos a diario en la 

industria alimentaria, los  niveles máximos permitidos en distintos alimentos se suelen 

señalar en especificaciones comerciales, dentro de estas razones tenemos. (ESPIN, J.  2011.) 
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  El agua es considerado como el adulterante por excelencia para algunos alimentos 

como es el caso de la  leche, la mantequilla, el queso, etc. 

 El agua facilita la presencia de microorganismos, si está presente por encima de 

ciertos valores. 

 La cantidad de agua puede afectar la textura del alimento por ejemplo en las carnes 

curadas. 

 La determinación de humedad presente en el alimento es un vía sencilla para el 

control de la concentración en las distintas etapas de la fabricación de los alimentos. 

(ESPIN, J.  2011.) 

 

1.12.2.- DETERMINACIÓN DE CENIZAS 

 

El concepto de cenizas o residuo de incineración se refiere al residuo que queda tras la 

incineración completa de los componentes orgánicos de un alimento en condiciones 

determinadas. (ESPIN, J.  2011.) 

 

Determinar el contenido de cenizas de un alimento es importante ya que: 

 

 Principalmente nos da el contenido de minerales presentes en el alimento. 

 Permite dar a conocer adulteraciones en distintos alimentos en donde se pueden haber 

adicionado sal, talco, carbonatos alcalinos, etc, como conservadores auxiliares 

ilegales de la coagulación de la leche, quesos. 

 Esta determinación establece el grado de limpieza de materias primas vegetales. 

 Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos. (ESPIN, J.  2011.) 
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1.12.3.- DETERMINACIÓN DE FIBRA 

 

La fibra cruda o también llamada bruta es la que representa la parte fibrosa e indigerible de 

los alimentos vegetales, constituida químicamente por compuestos poliméricos fibrosos 

carbohidratados. La fibra constituye a la textura dura, rígida y a la sensación de fibrosidad de 

los alimentos vegetales. (ESPIN, J.  2011.) 

 

La AOAC define a la fibra bruta como la porción que se pierde tras la incineración del residuo 

seco obtenido después de la digestión ácida-alcalina de la muestra seca y desengrasada en 

condiciones específicas.  (ESPIN, J.  2011.)    

 

1.12.4.- DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA 

 

El contenido total de proteínas en los alimentos hasta hace poco se determinaba a partir del 

contenido de nitrógeno orgánico mediante el método de Kjeldahl. En  la actualidad existen 

varios métodos tanto físicos y químicos, los cuales han sido automatizados. Pese a todo esto 

el método más confiable para la determinación de proteína en un alimento sigue siendo 

Kjeldahl. (ESPIN, J.  2011.) 

 

1.12.5.-EXTRACTO ETÉREO 

 Para la determinación de extracto eterio uno de los métodos más confiables es el método 

Soxhlet que utiliza un sistema de extracción cíclica de los  componentes solubles en éter que 

se encuentran en un alimento. (ESPIN, J.  2011.) 
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El extracto etério es insoluble en agua y soluble en disolventes orgánicos, éstos proporcionan 

energía. Éstos influyen en   la absorción de proteínas, de los productos grasos que se obtiene 

y de la cantidad de grasa que se deposita en el cuerpo. (ESPIN, J.  2011.) 

 

1.12.6.- EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO 

 

Es la cantidad presente en el alimento que eminentemente proporciona energía, son 

sustancias que producen calor y energía de movimiento. Esto lo componen los azúcares y en 

particular la fibra. (ESPIN, J.  2011.) 

 

1.12.7.-pH 

 

La determinación de pH junto con la humedad y acidez son las más frecuentes. El pH es el 

indicador fundamental para determinar el estado general del producto ya que este tiene 

influencia en múltiples procesos de alteración y estabilidad de los alimentos, y en la 

proliferación de microorganismos. (ESPIN, J.  2011.) 

 

Su determinación puede ser colorimétrica mediante indicadores adecuados, para una mejor 

exactitud siempre se conduce a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros. (ESPIN, 

J.  2011) 
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1.12.8.- MÉTODO ESPETOMÉTRICO 

 

La determinación del contenido de iones metálicos totales, como calcio, hierro, cobre, 

magnesio y zinc se realiza mediante espectrofotometría de absorción atómica, tratado 

previamente a la muestra para reducir la materia orgánica y convertir el metal a su forma de 

metal más libre. (SECCIÓN QUÍMICA DE ALIMENTOS Y NUTRICIÓN. 2008) 

 

Este procedimiento se aplica a muestras de harinas o alimentos sólidos con bajo contenido 

graso. (SECCIÓN QUÍMICA DE ALIMENTOS Y NUTRICIÓN. 2008) 

 

1.13.- TEST  DE ACEPTABILIDAD. 

 

La palabra sensorial se deriva del latín sensus, que quiere decir sentido El análisis sensorial 

es el análisis de los alimentos u otros materiales a través de los sentidos. Se usa para medir e 

interpretar las reacciones a aquellas características de los alimentos que se perciben por los 

sentidos de la vista, el olfato, el oído, el gusto, el tacto. (ANZALDÚA, A. 1982) 

  

El análisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas. 

Existen tres tipos principales de pruebas: 

 

 Prueba afectiva. 

 Pruebas discriminativas 

 Pruebas descriptivas.  (ANZALDÚA, A. 1982) 
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1.13.1.- Pruebas afectivas. 

 

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reacción subjetiva ante el producto, indicando 

si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si prefiere a otro, (Larmond, 1977). Estas 

pruebas son las más difíciles de interpretar a que se trata de apreciaciones completamente 

personales. 

 

Para este tipo de prueba es necesario contar con un mínimo de 30 jueces no entrenados y 

deben ser potenciales compradores del tipo de alimento en cuestión. (ANZALDÚA, A. 1982) 

Las pruebas afectivas a su vez se clasifican en tres tipos: 

 

 Prueba de preferencia 

 Prueba de medición del grado de satisfacción 

 Prueba de aceptación. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

1.13.1.1.- Prueba de preferencia. 

 

En este tipo de prueba simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra 

sobre otra. (ANZALDÚA, A. 1982) 

La prueba consta de solicitarles a los jueces solo que decida cuál de los dos tipos de muestra 

prefiere. Es importante en este tipo de prueba incluir en el cuestionario una sección de 

comentarios por poder saber por qué escogió ese tipo de alimento en particular. 

(ANZALDÚA, A. 1982) 
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1.13.1.2.- Pruebas de medición del grado de satisfacción. 

 

Este tipo de prueba se realiza cuando se debe evaluar más de dos muestras a la vez. Estas son 

intentos para manejar más objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los 

jueces acerca de cuánto les gusta o les disgusta un alimento. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

Paro poder llevar a cabo estas pruebas se  utiliza las escalas hedónicas. La palabra “hedónica” 

proviene del griego egov que significa placer. Por lo tanto las escalas hedónicas son 

instrumentos de medición de las sensaciones placenteras o pueden ser desagradables 

producidas por un alimento a quienes lo degustaran. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

Las escalas hedónicas pueden ser verbales o gráficas y su elección depende de la edad delos 

jueces y del número de muestras a evaluar. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

a).- Escala hedónica verbales.- son las que presenta a los jueces una descripción verbas de 

las sensaciones que produce la muestra y deben contener siempre un número impar de puntos 

y se debe incluir siempre un punto central “ ni me gusta ni me disgusta”, a este punto se le 

asigna la calificación de cero. A los puntos de la escala por encima de este valor se le asigna 

valores numéricos positivos indicando que las muestras analizadas son agradables, en cambio 

a los puntos por debajo de este valor se les asigna valores negativos. Correspondiendo a 

calificaciones de disgusto. Este tipo de asignación tiene la ventaja facilitar los cálculos y de 

reconocer al primer vistazo si una muestra es agradable o desagradable. (ANZALDÚA, A. 

1982) 
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En la siguiente figura se muestra una escala hedónica de tres puntos que se puede usar cuando 

la prueba se aplique a la valuación de una o dos muestras. Es necesario utilizar escalas 

hedónicas de más puntos cuando se tiene más de dos muestras o cuando es muy probable que 

dos o más muestras sean agradables, así puede aplicarse escalas de cinco, siete, o nueve 

puntos. (ANZALDÚA, A. 1982) 

  

 

    

   

  

FUENTE: (Anzaldúa-Morales, 1984). 

FIGURA 1.- ESCALA HEDÓNICA DE TRES PUNTOS. 

 

b).- Escala hedónica gráficas.- esta prueba se da cuando hay dificultad para describir los 

puntos de una escala hedónica debido al tamaño de ésta, o cuando lo jueces tienen 

limitaciones para comprender las diferencias entre los términos mencionados en la escala (En 

caso de que los jueces sean niños). (ANZALDÚA, A. 1982) 

Un ejemplo de este tipo de escala es la denominada “escala de caritas” que puede aplicarse 

hasta trece puntos. (ANZALDÚA, A. 1982) 

La desventaja de este tipo de escala es que en ocasiones no son tomadas en serio por los 

jueces, ya que les parece un tanto infantil. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

 

 

 

FIGURA N°2.- ESCALA HEDÓNICA GRÁFICA “ESCALA DE CARITAS” 

ESCALA HEDÓNICA DE TRES PUNTOS 

Descripción                                        Valor 

Me gusta                                              +1 

Ni me gusta ni me disgusta                 0 

Me disgusta                                          -1 
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Al utilizar las escalas hedónicas, ya sea gráficas, o verbales, se logra objetivizar las respuestas 

de los jueces acerca de las sensaciones provocadas por un producto alimenticio   

(ANZALDÚA, A. 1982) 

 

1.13.1.3.- Prueba de aceptación. 

 

El deseo de una persona para adquirir un producto es lo que se llama aceptación, este depende 

de la impresión agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino 

también de los aspectos culturales, hábitos, socioeconómicos, etc. (ANZALDÚA, A. 1982) 

 

1.14.- ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

 

El estudio microbiológico de acuerdo al número y tipo de microorganismos presentes en un 

alimento permite al investigador principalmente: (CANO, S. 2006.) 

 Principalmente conocer a fuente de contaminación del producto mediante examen. 

 Conocer y evaluar las condiciones higiénicas de trabajo en la que se preparan los 

alimentos. 

 Detectar la posible presencia de flora patógena que causa problemas de salud en el 

consumidor. 

 Delimita el periodo de conservación de un alimento. (CANO, S. 2006.) 
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1.14.1.- MOHOS Y LEVADURAS 

 

En los alimentos no ácidos que conservan humedad los Mohos y las levaduras creen más 

lentamente que las bacterias, y por ello pocas veces determina problemas en dichos 

alimentos. (CANO, S. 2006.) 

 

1.14.2.- ANÁLISIS DE COLIFORMES TOTALES 

 

Se encuentran en el intestino de hombre y de los animales, estos se usan como indicadores 

de contaminación fecal y su presencia podría indicar un estado sanitario poco satisfactorio. 

Los Coliformes son capaces de fermentar la lactosa como producción de gas su facilidad de 

cultivo y de determinación los hace casi ideales como identificador. (CANO, S. 2006) 

 

Es recuento de Coliformes tiene sus limitaciones como indicador en ciertos alimentos como 

por ejemplo: (CANO, S. 2006.) 

 

 En productos lácteos pueden reflejar el estado higiénico del establo y de la planta 

industrial, el mismo no es un indicador de contaminación fecal. 

 En hortalizas congeladas y blanqueadas su presencia puede ser indicativo de que en 

el proceso puede existir algún problema.  

 En derivados de aves de corral no son indicadores higiénicos apropiados. (CANO, S. 

2006.) 
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1.14.3.- ANÁLISIS DE AEROBIOS MESOFILOS 

 

Este es el indicador más común de la calidad de los alimentos, su determinación sirve para: 

(CANO, S. 2006) 

 Conocer las fuentes de contaminación del amiento sea esta agua, aire, materia prima 

etc. 

 Determinar el nivel de microorganismos presentes en el producto. 

 Verificar la eficacia de los sistemas de limpieza y desinfección. 

 Conocer si se inicia la alteración de los alimentos y su probable vida útil. (CANO, 

S. 2006) 

 

1.14.4.- ANÁLISIS DE SALMONELLA 

 

Su género pertenece a la familia de las enterobacterias y constituye un grupo muy complejo 

de microorganismos patógenos para el hombre los cuales pueden afectar también a diversos 

animales. (CANO, S. 2006) 

 

Se puede determinar por características fenotípicas fáciles de ver (CANO, S. 2006)  
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CAPÍTULO II 

 

 

 

2.-PARTE EXPERIMENTAL. 

 

2.1.- LUGAR DE REALIZACIÓN: 

 

La presente investigación  se llevó a cabo en los siguientes lugares: 

 

 Laboratorio de Procesos Industriales de la facultad de Ciencias de la ESPOCH. 

 Laboratorio de Nutrición y Bromatología de la facultad de Ciencias Pecuarias de la 

ESPOCH. 

 Servicios Analíticos Químicos y microbiológicos en Aguas y Alimentos “SAQMIC”. 

 

2.2.- MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS.   

 

2.2.1.- MATERIA PRIMA. 

 Harina de trigo fortificada. 

 Harina de sangre de origen bovino. 

 Huevos. 

 Cocoa  

 Azúcar. 

 Aceite de girasol. 
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2.2.2- EQUIPOS. 

 

 Horno de cocina. 

 Estufa(Memmert) 

 Mufla (Memmert)  

 Balanza analítica.(Scientech) 

 Balanza de precisión(Shimadzu) 

 pHmetro (Hanna) 

 Autoclave 

 Incubadora  

 Cámara fotográfica (Samsung). 

 Computador (Acer)  

 Equipo Kjeldhal. 

 Equipo Weende 

 Espectrofotómetro (Helio) 

 Digestor de fibra. 

 Licuadora.  (Ozter) 

 Liofilizador 

 Secador de bandejas.  

 Batidora. 

 Molino (corona). 

2.2.3.- MATERIALES 

 Equipo de mini cupcakes: moldes para hornear, pirotines (papeles para hornear), 

recipientes varios. 

 Fundas ziploc. 

 Cernidor. 
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 Paletas. 

 Crisoles de porcelana. 

 Cápsula de porcelana. 

 Cucharas. 

 Buretas. 

 Pipetas  

 Probetas. 

 Trípode. 

 Embudo. 

 Picetas. 

 Varilla de agitación. 

 Cuchara de dosificación. 

 Papel filtro. 

 Papel aluminio. 

 

2.2.4- REACTIVOS. 

 

 Agua destilada. 

 Ácido Sulfúrico. 

 Hidróxido de Sodio. 

 Ácido Bórico. 

 Citrato de sodio. 

 Indicador Macro Kjeldahl. 

 Ácido Clorhídrico estandarizado 0.1N 

 Sulfato de sodio. 

 Acetona  

 Ácido Bórico 
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2.2.5-MEDIOS DE CULTIVO.  

 

 Placas Petri flim para mohos y levaduras. 

 Placas Petri flim para aerobios Mesófilos  

 

2.3- TÉCNICAS. 

 

2.3.1 ELABORACIÓN DE HARINA DE SANGRE DE ORÍGEN BOVINO (Anexo No 

2.) 

 

 Sangre de origen bovino del centro de faenamiento “monterrey” Quero, Provincia de 

Tungurahua. 

 Citrato de sodio 3g. por cada litro de sangre. 

 Congelación de sangre. 

 Liofilización. (cinco horas, 40-50 °C y 70 de presión.)  

 Secar: secador de bandejas a gas (4 horas, 70°C). 

 Moler, molino manual marca corona. 

 

2.3.2. ELABORACIÓN DE MINI CUPKAES A BASE SANGRE DE ORÍGEN 

BOVINO. 

 Harina de trigo fortificada.175g 

 Harina de sangre (5%, 10%,15%) 

 Cocoa 50g 
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 Azúcar 70g. 

 Aceite de girasol 15mL 

 Huevos.2 

 Zumo de fruta (maracuyá).30ml 

 

2.3.2.2 PREPARACIÓN: 

 

1.-  Alistar todos los ingredientes y el horno  

2.- Mezclar los ingredientes en un bol. 

3.- Colocar los pirotines en los moldes. 

4.-  Colocar la mezcla bien homogenizada en los pirotines. 

5.- Hornear.  

6.- Verificar su estado introduciendo un palillo seco en uno de los mini-cupcakes 

7.- Sacarlos y dejarlos en reposo hasta que se enfríen. 

 

2.4.- DATOS IMPORTANTES DE LA ELABORACIÓN.    

 Cocción de 10 a 20 minutos. 

 Temperatura de horneo 220-230°C 

 Rendimiento de la receta, 18 mini cupcakes de 9 g aproximadamente c/u. 

 Variación de porcentaje: 
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175 g Harina trigo             100% 

  X g Harina sangre                 5% 

       X g Harina de sangre = 8.75 g. 

 

2.5.- CÁLCULO DE LA CONCENTRACIÓN DE LA CONTIDAD DE HIERRO 

PRESENTE EN LA MUESTRA. 

 

Para los cálculos de cantidad de hierro se utilizó la reacción de  

                                   C x V 

Hierro mg/Kg =  

                                     a 

Dónde:   

 C = concentración en g/mL obtenidos por la interpolación en la curva de calibración 

de la muestra. 

 V = volumen de la muestra final. 

 a = masa de la muestra en gramos.  

 

2.6.- TEST DE ACEPTABILIDAD 

 

2.6.1.- PRUEBA DE MEDICIÓN DEL GRADO DE SATISFACCIÓN, A  ESCALA 

HEDÓNICA VERBAL, PARA LA ELECCIÓN DEL MINI CUPCAKE HECHO A 

BASE DE SANGRE DE ORIGEN BOVINO. 

Se realizó el test de degustación (Anexo No. 1) en donde el Panel de degustación fueron 30 

personas no entrenadas alumnos de la Escuela de Ingeniería Química de la ESPOCH, en 
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donde se les entrego a cada uno cuatro muestras de los mini cupcakes elaborados con las 

siguientes proporciones de harina de sangre, 0% o blanco, 5%, 10% y 15%, para verificar 

cuál era el más agradable para los jueces siendo los más aceptables el mini cupcake con grado 

de concentración del 0% y 10% de  sangre de origen bovino en su formulación. 

 

En donde se tuvo: 

 

Población: 30 personas. 

 

Número de muestras por persona: 4 (0%, 5%, 10%, 15%). 

 

Total de muestras: 120 unidades de mini cupcake enriquecidas con hierro echo a base de 

sangre de origen bovino. 

 

Muestra 1: 30 unidades de mini cupcakes sin contenido de hierro proveniente de harina de 

sangre de origen bovino. (0%). 

 

Muestra 2: 30 unidades de mini cupcakes enriquecidas con 5% de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 

 

Muestra 3: 30 unidades de mini cupcakes, enriquecidas con el 10% de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 

 

Muestra 4: 30 unidades de mini cupcakes enriquecidos con el 16 % de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 
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2.7.- ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LOS MINI CUPCAKES 

 

2.7.1.-  DETERMINACIÓN DE HUMEDAD Y MATERIA SECA. 

 Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 265 (Anexo No. 3) 

 

2.7.2- DETERMINACIÓN DE CENIZAS 

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 527 (Anexo No. 4) 

 

 

2.7.3.- DETERMINACIÓN DE FIBRA  

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 522 (Anexo No. 5) 

 

 

2.7.4.- DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA CRUDA  

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 519. (Anexo No. 6) 

 

2.7.5.- DETERMINACIÓN DE EXTRACTO ETÉREO  

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 523. (Anexo No. 7) 
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2.7.6.- DETERMINACIÓN DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELnN) 

 

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados en el análisis proximal, 

constituido principalmente por carbohidratos digeribles, debido a que se obtiene como 

resultante de restar de 100 los porcentajes calculado para cada nutriente. 

 

ELN = 100 - ∑ ( %H + %C + %F + % ExE + %P) 

Donde: 

 

%ELN = porcentaje de carbohidratos digeribles 

%H = porcentaje de humedad. 

%C = porcentaje de cenizas. 

%F = porcentaje de fibra. 

%ExE = porcentaje de extracto etério. 

%P = porcentaje de proteína. 

 

2.7.7.- DETERMINACIÓN DE pH.  

 

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 389. (Anexo No. 8) 

 

2.7.8.- ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL MINI CUPCAKE TESTIGO Y MINI 

CUPCAKE MÁS ACEPTABLE. 

 

2.7.8.1.- DETERMINACIÓN DE HONGOS. (Mohos y levaduras). 

MÉTODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR EXTENSIÓN EN SUPERFICIE. 

 



- 42 - 
 

 
 

 Añadir a cada placa 20 mL de Agar Sabouraud modificado fundido y enfriado a 

45 – 50 °C al que le ha adicionado previamente el volumen necesario de la 

solución stock de cloranfenicol para obtener una concentración final de 40 ppm. 

 Solución stock de cloranfenicol: disuelva 1 gramo de antibiótico en 100mL de 

agua destilada estéril, filtre a través de una membrana de 0.45 µm. Almacenar en 

la obscuridad a 4 – 8 °C. deseche luego de un mes. 

 Secar  la superficie de las placas en estufa a 50°C durante 30 minutos, sin tapa y 

con la superficie del agar hacia abajo. 

 Preparar las muestras del alimento según lo indicado para la preparación y 

dilución de los homogenizados. 

 Marcar 2 placas por dilución, tomar las correspondientes a las más altas y 

sembrar en cada una 1 mL de la disolución del respectivo tubo. Repetir esta 

operación con cada dilución hasta llegar a la más concentrada, usar siempre la 

misma pipeta, pero homogenizando 3 veces la dilución antes de sembrar cada 

placa. Sembrar mínimo 3 diluciones. 

 Extender las alícuotas de 1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como 

sea posible. Dejar secar las superficies de las placas 15 minutos. 

 Sellar las planas con parafilm, incubarlas en posición normal a 20 – 24 °C durante 

3 – 5 días. O a temperatura ambiente  durante 5 – 7 días. No mueva las placas. 

(GALLEGOS, J.  2003) 

 

Cálculos: 

 

C = n x f 

 

Dónde:  

C = unidades propagadoras de colonias de hongos por g ó mL de producto. 

n = número de colonias contadas en la placa 
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10 = factor para convertir el inóculo a 1 mL. 

f = factor de dilución. 

 

2.7.8.2.- DETERMINACIÓN DE AEROBIOS MESÓFILOS, Y COLIFORMES 

TOTALES. 

 

MÉTODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR VERTIDO EN PLACA. 

 

 Pesar la muestra y preparar las diluciones como lo establece la técnica de 

“Preparación y Dilución de Muestras de Alimentos para su Análisis Microbiológico”. 

 Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de manera que la inoculación y la 

adición de medio de cultivo se puedan realizar cómoda y libremente. Marcar las bases 

de las cajas con los datos pertinentes antes de inocular. 

 Inocular por duplicado, 1 mL de la dilución correspondiente en cada caja, mediante 

pipeta estéril. Agregar de 18 a 20 mL del medio fundido y mantenido a 45 °C. Para 

homogenizar, mezclar mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido 

de las manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atrás a adelante, sobre una 

superficie lisa y horizontal hasta lograr la completa incorporación del inóculo en el 

medio; cuidar que el medio no moje la cubierta de las cajas. Dejar solidificar. El 

tiempo transcurrido desde el momento en que la muestra se incorpora al diluyente 

hasta que finalmente se adiciona el medio de cultivo a las cajas, no debe exceder de 

20 minutos. 

 Incubar las cajas en posición invertida durante el tiempo y a la temperatura que se 

requiera, según el tipo de alimento. (GALLEGOS, J.  2003) 
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Cálculos: 

 

C = n x f 

 

Dónde:  

 

C = unidades propagadoras de colonias de hongos por g ó mL de producto. 

n = número de colonias contadas en la placa 

10 = factor para convertir el inóculo a 1 mL. 

f = factor de dilución. (29) 

 

2.7.8.3.- DETERMINACIÓN DE SALMONELLA. 

Se ha determinado mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 1529-15. (Anexo No. 9) 

 

2.7.9.- DETERMINACIÓN DE CANTIDAD DE HIERRO. 

MÉTODO ESPECTROFOTOMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA/LLAMA 

 

 Homogeneizar la muestra y pesar + 3 g de la muestra en cápsula de porcelana. 

 Tapar la cápsula con vidrio reloj. 

 Colocar y precalcinar en la placa calefactora a una temperatura inicial de + 100°C 

 Luego incrementar la T° a 250°C, hasta que la muestra se encuentre carbonizada. 

 Llevar la cápsula con la muestra precalcinada a la mufla y someterla por 8 horas a 

T°550°C hasta cenizas blancas. 
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 Retirar de la mufla, enfriar y agregar 5 mL de ácido clorhídrico 1+1 a la cápsula con 

cenizas blancas y poner en baño Maria hasta casi sequedad. 

 Luego redisolver el residuo con 5mL de ácido clorhídrico 1+1 y dejar 5 min., enseguida 

adicionar agua desionizada, enfriar y aforar a 50 mL. 

 La solución de la muestra está lista para medir. (SECCIÓN QUÍMICA DE 

ALIMENTOS Y NUTRICIÓN. 2008) 

 

 

2.7.9.1- Cuantificación de Hierro en muestras 

 

Ingresar al equipo de Absorción Atómica en método Hierro en harinas que contiene la curva 

de calibración obtenida de concentración (C) en ug/mL, calcular el coeficiente de correlación 

lineal e intercepto e interpolar la muestra para cuantificar el resultado de la absorbancia vs 

concentración. Valor C (ug/mL). (SECCIÓN QUÍMICA DE ALIMENTOS Y 

NUTRICIÓN. 2008) 

 

 

Leer en triplicado cada muestra y cada punto de los estándares y promediar las lecturas 

 

Cálculo e informe de resultados 

 

 

                            c x v 
Hierro mg /Kg = -------------- 

                              a 

Dónde:  

 

c = concentración en ug/mL obtenidos por la interpolación en la curva de calibración de la 

muestra. 

v = volumen de la muestra final 

a = masa de la muestra en gramos. (27) 
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2.7.10.- ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

Se realizaron gráficos y análisis estadísticos para los datos concernientes al análisis 

Bromatológico, Microbiológico, Concentración de hierro presente en los mini cupcakes 

escogidos por el test de Degustación. Mediante los cuales se lograron establecer los 

resultados de este proyecto. 
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CAPÍTULO III 

 

 

 

 

3.-  RESULTADOS. 

 

3.1.- PRUEBAS DE DEGUSTACIÓN. 

 

El ensayo de degustación (Anexo No. 1) se realizó para comprobar la aceptación de una de 

las concentraciones de los mini cupcakes pudiendo ser este el 0%, 5%, 10%, 15% de 

concentración de hierro proveniente de la harina de sangre de origen bovino. Para lo que se 

tuvo 30 jueces no entrenados, quienes se inclinaron por dos preferencias 0%, y 10%. 

Teniendo como base a las dos para todos los análisis de la investigación. 

 

3.1.2.- TABULACÍON DEL TEST DE DEGUSTACIÓN. 

 

Se realizó la siguiente prueba para encontrar al mini cupcakes más aceptable escogido por el 

panel de degustación. (Anexo No. 1) 

 

3.1.2.1.- PRUEBA DE MEDICIÓN DEL GRADO DE SATISFACCIÓN, A  ESCALA 

HEDÓNICA VERBAL, PARA LA ELECCIÓN DEL MINI CUPCAKE HECHO A BASE DE 

SANGRE DE ORIGEN BOVINO. 

En donde se tuvo: 
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Población: 30 personas. 

 

Número de muestras por persona: 4 (0%, 5%, 10%, 15%). 

 

Total de muestras: 120 unidades de mini cupcake enriquecidas con hierro hecho a base de 

sangre de origen bovino. 

 

Muestra 1: 30 unidades de mini cupcakes sin contenido de hierro proveniente de harina de 

sangre de origen bovino. (0%). 

 

Muestra 2: 30 unidades de mini cupcakes enriquecidas con 5% de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 

 

Muestra 3: 30 unidades de mini cupcakes, enriquecidas con el 10% de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 

 

Muestra 4: 30 unidades de mini cupcakes enriquecidos con el 16 % de hierro proveniente de 

harina de sangre de origen bovino. 
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3.1.2.1.1 RESULTADOS Y GRÁFICOS DE LA PRUEBA PARA LA ELECCIÓN DEL 

MINI CUPCAKES HECHO A BASE DE SANGRE DE ORIGEN BOVINO. 

 

Después de haber realizado la prueba de degustación, en la que se hace una descripción verbal 

de la sensación que produce las muestras,  según los datos recopilados  se aplicó un análisis 

estadístico chií cuadrado, en la que se  determinó que el mini cupcake C con porcentaje de 

harina de sangre del 10% fue el más aceptable para los jueces. 

 

CUADRO No 1.  PRUEBA PARA LA ELECCIÓN DEL MINI CUPCAKES HECHO A BASE DE 
SANGRE DE ORIGEN BOVINO 

 

 

Frecuencia Chi cuadrado    

A               36 6,00     

B               21 0,38     

C               23 0,04  Acepta la Hipótesis nula  

D               16 2,67     

PROMEDIO     24 9,08 * Acepta la hipótesis Alternativa 

Chi cuadrado 0,05 7,81     

Chi cuadrado 0,01 11,3      

 

 

 

 

 

 

 



- 50 - 
 

 
 

 

GRÁFICO N°1.- PARA LA ELECCIÓN DEL MINI CUPCAKES HECHO A BASE DE SANGRE DE 
ORIGEN BOVINO, SEGÚN LA FRECUENCIA. 

 

 

 

 

Se  puede observar que en el gráfico correspondiente a la elección del alimento, el que tuvo 

mayor grado de satisfacción según el criterio de los jueces fue la opción A correspondiente 

al 0% o blanco de análisis, el segundo más aceptado fue la opción C que corresponde al 10% 

de harina de sangre añadida a la formulación de los mini cupcakes, el tercero más aceptable 

fue el mini cup cake B al que corresponde un 5% de harina de sangre, y el cuarto lugar la 

opción D, el cual tenía un 15% de harina de sangre en su formulación. Según esta 

determinación los análisis tanto, Bromatológico, Microbiológico, cantidad de hierro 

presente, se realizarán en el tratamiento A (0%), que servirá de blanco, y el tratamiento C 

(10%), que servirá para comparaciones. 
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3.2.- COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE 

MINI CUPCAKES HECHOS A BASE DE SANGRE DE ORÍGEN BOVINO, POR EL 

MÉTODO DE LIOFILIZACIÓN Y SECADOR DE BANDEJAS, CON GALARZA.R., 

CAYRO. Y  DE PERÚ. 

 

 

3.2.1.- ANÁLISIS DE CENIZAS. 

 

GRÁFICO No 2.- RESULTADO DE MATERIA SECA, DE MINI CUPCAKES BLANCO, 10%, Y 
COMPARACIÓN CON  BLANCO  Y 10% DE PERÚ 

 

 

 

Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), quienes también realizaron un análisis de cenizas en un 

alimento (galletas) fortificadas con un % de harina de sangre secada por el método de 

atomización, del 0, y 10 % en el que se observa al hacer una comparación que la cantidad de 

cenizas del su alimento con respecto a los mini cupcakes es mayor, esto puede deberse a la 

composición del alimento (galletas), ya que en su formulación existen componentes que 

pueden aportar mayor porcentaje de minerales a su alimento, se puede decir que existe un 
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nivel de significancia entre los dos, y que los resultados del análisis de ceniza de los mini 

cupcakes son satisfactorios. 

GRÁFICO No 3.- COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS DE MATERIA SECA, DE MINICUP 
CAKES BLANCO  Y  10% DE HARINA DE SANGRE. 

 

 

 

 

 

Estos valores están dentro del nivel de significancia del 95.5% con 2 grados de libertad, los 

cuales son estadísticamente semejantes, aplicando test de student, con los siguientes valores 

de blanco 2g/mg y 2,14g/mg para ensayo del mini cup cakes con el  10% de harina de sangre. 
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 3.2.2.- ANÁLISIS DE FIBRA. 

 

GRÁFICO No 4.- RESULTADO DE FIBRA DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE HARINA DE 
SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN PERÚ. 

 

 

 

Galarza. R, Cayro. Y. (2013), quienes también realizaron un análisis de Fibra, en su 

determinación, como se muestra en el gráfico número 3  obtuvieron porcentajes elevados con 

respecto a los mini cupcakes debido a que en la formulación de los mismos no existe gran 

cantidad de aporte de ingredientes que tengan en su composición alto contenido en fibra, 

como en la formulación de la galleta que en su composición tiene como materia prima granos 

de trigo, arroz partido, grits de maíz, entre otros que podrían estar elevando el contenido de 

fibra en su alimento. Se puede decir que de la misma manera,  existe un nivel de significancia 
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entre los dos, y que los resultados del análisis de fibra de los mini cupcakes son satisfactorios, 

pese a tener valores bajos en su determinación. 

 

 

GRÁFICO No 5.- RESULTADO DE FIBRA DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE HARINA DE 
SANGRE. 

 

 

 

 

 

 

Tomando en consideración los datos de fibra de la muestra experimental y blanco  se puede 

decir que con el análisis de test de student  son estadísticamente diferentes a nivel de 95.5% 

de confiabilidad (blanco 0.39%, 10% harina de sangre 0.11%) 
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3.2.3.- ANÁLISIS DE GRASA. 

 

GRÁFICO No 6.- RESULTADO DE GRASA DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE HARINA 
DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN PERÚ. 

 

 

 

Como muestra en el gráfico N°4 se puede ver que en  la comparación de las mismas las 

muestras pertenecientes al blanco (0%) y 10% de los mini cupcakes muestra mayor 

porcentaje en cuanto a su contenido de grasa, con respecto a los análisis pertenecientes a 

Galarza. R, Cayro. Y. (2013), quienes en su formulación no especifican que tipo de grasa se 

usó en su formulación, para obtener sus resultados obtenidos. Pese a esto se puede decir que 

si existe un nivel de significancia entre los dos y que la cantidad de grasa obtenidos en la 

investigación son significativos por la calidad de la misma. 
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GRÁFICO N°7.- RESULTADO DE GRASA DE MINI CUPCAKES COMPARANDO EL BLANCO Y 
10% DE HARINA DE SANGRE 

 

 

 

 

 

Tomando en consideración los datos de proteína  de la muestra experimental y blanco  se 

puede decir que con el análisis de test de student  son estadísticamente diferentes a nivel de 

95.5% de confiabilidad. 
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3.2.4.- ANÁLISIS DE HUMEDAD. 

 

GRÁFICO No 8.- RESULTADO DE HUMEDAD %. DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE 
HARINA DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN PERÚ. 

 

 

 

Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), quienes también realizaron análisis con respecto a la 

humedad de su alimento, muestran valores menores que los obtenidos en la investigación 

para el porcentaje del blanco (0%) se obtuvo un  11.91% y en el nivel de fortificación del 

10% se obtuvo un 11.67%, puede deberse a la característica del alimento ya que el realizado 

por Galarza R, Cayro Y. (2013), del Perú es una galleta y en esta investigación se realizó con 

un mini cupcake el mismo que tiene como característica su esponjosidad, motivo por el que 

puede abarcar más contenido de humedad,  al contrario de la galleta que tiene una textura 

más crujiente y dura.     
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GRÁFICO No 9.- RESULTADO DE HUMEDAD  DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE HARINA 
DE SANGRE 

 

 

 

 

 

 

Tomando en cuenta los valores de humedad con un nivel se significancia del 95,5% se puede 

decir que los valores de humedad tanto del blanco como de 10% de harina son 

estadísticamente iguales mediante el análisis de test  de student  

 

 

 

 

11,50

11,55

11,60

11,65

11,70

11,75

11,80

11,85

11,90

11,95

Blanco 10 % H. Sangr

1
1

,9
1

1
1

,6
7

H
U

M
ED

A
D

 (
%

)

Tratamientos



- 59 - 
 

 
 

 

3.2.5.- ANÁLISIS DE PROTEÍNA. 

 

GRÁFICO N°10.- RESULTADO DE PROTEÍNA %. DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE 
HARINA DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN PERÚ. 

 

 

 

 

De la misma forma Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), realizaron su análisis de  contenido de 

proteína para su alimento en los que obtuvieron una concentración para su blanco o testigo 

del 7.19% y de la misma forma para su producto con el 10% de contenido de fortificación 

con un resultado del 12.47% , que en comparación con los recopilados en esta investigación 

arrojó valores casi semejantes, como para el blanco (0%) del 9.01% y 12.05% 

respectivamente, de la misma manera existe un nivel de significancia entre las dos 

comparaciones, y los resultados obtenidos van acorde a lo esperado para la investigación. 
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GRÁFICO No 11.- RESULTADO DE PROTEÍNA  DE MINI CUPCAKES BLANCO Y 10% DE 
HARINA DE SANGRE 

 

 

 

 

 

 

Tomando en cuenta los valores de proteína tanto del blanco como del 10% de harina sangre 

se puede decir que son estadísticamente diferentes, con nivel de confiabilidad del 95,5%, 

mediante el análisis de test de student. Se ve que el alimento experimental tiene un valor 

agregado  que su valor es significativo. 
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3.2.6.- ANÁLISIS DE CARBOHIDRATOS TOTALES. 

 

GRÁFICO N°12.- RESULTADO DE CARBOHIDRATOS TOTALES. g/100g . DE MINI CUP CAKES 
BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN 
PERÚ. 

 

 

 

 

En el gráfico N° 7 perteneciente a los valores obtenidos en cuanto a carbohidratos se puede 

observar que los valores recopilados del alimento de esta investigación tienen menor 

porcentaje en comparación a los de Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), siendo estos del 66.47% 

para el blanco o testigo (0%), y 65,64% para el alimento fortificado con el 10% en su 

formulación. 
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GRÁFICO N°13.- RESULTADO DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DE MINI CUPCAKES 
BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE 

 

 

 

 

 

En la comparación de Extracto Libre no Nitrogenado  tanto del blanco como del experimental 

o 10% de harina de sangre se ve que disminuye en 1% con respecto al blanco, puede deberse 

a que el blanco su formulación tiene la totalidad de harina de trigo lo que le da mayor cantidad 

de extracto etéreo. 
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3.2.7.- ANÁLISIS DE CARBOHIDRATOS TOTALES  

 

GRÁFICO No 14.- RESULTADO DE CARBOHIDRATOS TOTALES Kcal/100g DE MINI 
CUPCAKES BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES 
OBTENIDOS EN PERÚ. 

 

 

 

Se puede observar que la comparación de los carbohidratos totales de las dos muestras se ve 

que en el caso del blanco con respecto a  Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), tiene mayor 

porcentaje ya que su alimento obtuvo 365,43 Kcal/100g con respecto a 226.23 Kcal/100g 

correspondientes a los mini cupcakes de la investigación, de la misma manera obtuvieron 

para el 10% de fortificación 360.88 kcal/100g, y 387.8 Kcal/100g pertenecientes a la 

fortificación con un 10% para los mini cupcakes.  
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GRÁFICO No 15.- RESULTADO DE CARBOHIDRATOS TOTALES DE MINI CUPCAKES 
BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE 

 

 

 

 

 

Se ve claramente que el producto de experimentación 10% de Harina de sangre con respecto 

al blanco es significativamente mayor debiéndose al valor agregado que se le da al mismo. 
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3.3.- ANÁLISIS DE CANTIDAD DE HIERRO PRESENTE EN CADA MUESTRA. 

 

GRÁFICO No 16.- RESULTADO DE CANTIDAD DE HIERRO.  mg/kg DE MINI CUPCAKES 
BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE, CON RESPECTO A LOS VALORES OBTENIDOS EN 
PERÚ. 

 

 

 

 

Los datos que se muestran en el gráfico N° 16 muestran la cantidad de hierro presente en los 

dos tipos de alimentos tanto las galletas como en los mini cupcakes. El propuesto por Galarza 

R, Cayro Y. Perú (2013), quienes elaboraron tres concentraciones 0%,10% y 15%,  en cuanto 

a cantidad de hierro, razón por la que también se hace mención a Lucas A-O quien también 
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utilizó sangre secada por atomización al igual que los dos investigadores anteriores, 

realizando  otro nivel de fortificación del 5% en su análisis  en los que obtienen 2.99%, 

20.96%, 38.08%, y 20.96% respectivamente. En comparación con resultados en cuanto a 

contenido de hierro  presente en el alimento investigado fue de 3.39%, correspondiente al 

blanco o testigo de la investigación, 31.1%, 41,59%, y 25.57% respectivamente, en la que sí 

existe correlación con un nivel de significancia del 0.05. 

 

Los porcentajes de hierro presente en la muestras de cupcakes son bastante cercanos, esto 

puede deberse al aporte de  los ingredientes de la formulación, ya que éstos también 

contribuyen a el valor nutricional del alimento como es el contenido de hierro principalmente 

de la cocoa  la cual especifica en su etiqueta de valor nutricional que la misma aporta con un 

10% de hierro al ser consumida, y este ingrediente es fundamental en la formación, ya que 

ayuda a enmascarar el sabor y color del alimento por la presencia de harina de sangre que es 

casi del mismo color de la cocoa. 

 

Los datos reportados con los de Perú son bastante próximos entre sí para cada uno de los 

porcentajes empleados de sangre en la elaboración del producto. 
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GRÁFICO No 17.- ANÁLISIS DEL RESULTADO DE CANTIDAD DE HIERRO.  mg/kg DE MINI 
CUP CAKES BLANCO Y 10% DE HARINA DE SANGRE O EXPERIMENTAL  

 

 

 

 

 

En el mini cupcakes de 10% de harina de sangre se encuentra un incremento sustancial al 

contenido de hierro,  con un incremento considerable alcanzando un valor de 10 veces mayor 

que el blanco. Donde se ratifica que el alimento elaborado puede servir de gran ayuda a 

personas que padezcan de deficiencia de hierro, sabiendo el valor recomendado para la 

ingesta de hierro según la NTE INEN 1334-2: 2008 Rotulado de Productos Alimenticios para 

Consumo Humano, es de 18mg del mismo, se debería por lo tanto se debería consumir al 

menos un mini cupcakes diario para personas de 4 años en adelante. 
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CUADRO No 2.- COMPOSICIÓN PROXIMAL Y CONTENIDO DE HIERRO DE LA HARINA DE 
SANGRE BOVINA SECADA POR EL MÉTODO DE LIOFILIZACIÓN Y SECADOR DE BANDEJAS. 

 

 

Tratamiento H. S. liofilización H.S. atomización 

Cenizas (%) 3,97 3,34 

Grasa (%) 0,9 1,09 
Humedad (%) 4,13 3,67 

Proteína (%) 89,1 91,8 
Carb.T. g/100g 9,4 0 

Hierro mg/kg 206,96 210,39 

E.T(Kcal/100g) 372,1 377,01 
   

 

Según la composición proximal y contenido de hierro de la harina de sangre secada por 

liofilización y secador de bandejas con respecto a la harina de sangre secada por el método 

de atomización propuesta por los investigadores Galarza R, Cayro Y. Perú (2013), se puede 

decir que el contenido proximal de la harina de sangre de esta investigación   muestra valores 

semejantes, en los que el porcentaje de  proteína fue del 89.1%, para nuestra harina de sangre 

investigada, con respecto al 91.8% de la harina de sangre secada por atomización. Las 

variaciones pueden deberse al método utilizado y que al someter a la sangre a dos 

tratamientos previos antes de ser convertida en harina, ésta puede perder  su valor nutricional, 

y desnaturalizarse la misma.  

 

En cuanto al contenido de hierro presente en las dos muestras presentan valores similares al 

igual que su composición proximal, y puede ser menor debido a factores como es la 

alimentación del animal, pese a esto no son datos significativamente muy disparejos. 
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3.4.- ANÁLISIS MICRIBIOLÓGICO DE MINI CUPCAKES. 

 

CUADRO No 3.- ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE MINI CUPCAKES 0%, 10%, HECHO  A BASE 
DE SANGRE DE ORÍGEN  BOVINO POR EL MÉTODO DE LIOFILIZACIÓN Y SECADOR DE 
BANDEJAS, Y EL DE REFERENCIA PROPUESTO POR Galarza R, Cayro Y. Perú (2013). 

 

 

  

Microbiológico de   mini cupcakes y galletas de referencia. 

   

Pruebas  mini A 0% 
mini C 

10% 

galletas 

0% 
galletas 10% 

L. 

máximo 

Aerobios 

Mesófilos  

(UFC/g) 

10 70 < 10 35 105 

Mohos y levaduras  

(UFC/g) 
Ausencia  Ausencia  155 15 103 

Coliformes totales 

 (NMP/g) 
Ausencia  Ausencia  15 4 102 

Salmonella sp. Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia 
 Galarza R, Cayro Y. Perú (2013). 

 

En el cuadro número tres se muestra el análisis microbiológico de los mini cupcakes con los 

de referencia propuestos por Galarza R, Cayro Y. Perú (2013). Se puede apreciar la variación 

en cuanto Mohos y levaduras, Coliformes Totales,  teniendo en nuestro caso la ausencia de 

los  microorganismos, esto hace que el producto garantice su calidad sanitaria, y   junto con 

el análisis bromatológico sea óptimo para el consumo humano. 

 

De esta forma se garantiza que nuestro alimento (mini cupcakes) con ato contenido de hierro 

hecho a base de sangre de origen bovino, objetivo de esta investigación fue elaborado bajo 

condiciones sanitarias, y su estado de conservación de la misma forma demuestra ser efectiva. 
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CAPÍTULO IV 

 

 

 

 

4.- CONCLUSIONES. 

 

 

1. Se elaboró y valoró con éxito los mini cupcakes con alto contenido de hierro a base 

de sangre de origen bovino secada por el método de liofilización y secador de 

bandejas, los mismos que presentaron cantidades elevadas de hierro, en relación a 

una muestra considerada como blanco(sin harina de sangre), siendo estos en su 

formulación de distintas concentraciones por lo tanto, se tuvo que los cuatro alimentos 

fortificados con hierro el de más alto valor en mg/Kg fue el de 15% de harina de 

sangre, siendo este del 41.5mg/Kg de hierro presente, seguido del mini cupcake más 

aceptado que fue el del 10% de harina de sangre, con una concentración de 31.1 

mg/Kg, por lo tanto  el contenido de hierro va aumentando conforme se añada más 

cantidad de harina de sangre en la formulación. 

 

2. Previa la deshidratación las condiciones de la sangre deben ser de animales 

provenientes de camales que tengan control veterinario, con la finalidad de asegurar 

la calidad microbiológica del producto final (harina de sangre), y a su vez luego de 

su recolección debe ser almacenada en un recipiente estéril, y transportada en cadena 

de frio, en este caso hasta llegar al laboratorio donde va a ser liofilizada. De esta 

manera se asegura su conservación y su estado microbiológico. 

 

3. El mini cupcake más aceptable por los jueces no entrenados, fue el de grado de 

concentración del 10% de harina de sangre, el mismo que en su formulación lleva 
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157.5g de harina de trigo fortificada, 17,5g de harina de sangre, 50g de cocoa. 70g de 

azúcar, 15mL de aceite girasol, 1 huevo, y 30mL de zumo de fruta (maracuyá). 

 

4. Se evaluó las características nutricionales del alimento más aceptable 10% de harina 

de sangre, y blanco 0% de harina de sangre en su formulación, en la que se demuestra 

que contienen: cenizas 2.14% y 2.00%,  fibra 0.11%, 0.39%, grasa 8,47%, 10,23%, 

humedad 11.67%, 11.91%, proteína 12.05% y 9.01%, respectivamente, y sus estado 

microbiológico demuestra que los dos tiene excelente calidad sanitaria. 

 

5. Se cuantificó la cantidad de hierro presente en las cuatro concentraciones distintas, 

siendo estas: en el 0% de harina de sangre o blanco se obtuvo 3.39mg/Kg, en 5%  de 

harina de sangre el 25.5mg/Kg,  10% de harina de sangre el 31.1mg/kg, y para el 15%  

de harina de sangre se obtuvo el 41.59mg/kg,, demostrando que el alimento (mini 

cupcake) tiene  alto contenido de hierro, y que el mismo puede ser introducido sin 

ningún problema en la alimentación de niños y mujeres en estado de gestación que 

tengan déficit de hierro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 72 - 
 

 
 

CAPÍTULO V  

 

 

 

 

5.- RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda que al realizar la harina esta sea “molida” en instrumentos óptimos 

ya que al realizarlo en un molino convencional pueden quedar partículas demasiado 

grandes que pueden sentirse al momento de la degustación. 

 

2. Se puede mejorar la calidad de cenizas reemplazando en su formulación por un aceite 

mejor como es el de oliva extra virgen ya que este es fuente de minerales y 

oligoelemtos 

 

3. Se recomienda que en la formulación al momento de mezclar los ingredientes, puede 

aumentarse la cantidad tanto de cocoa, como de zumo de fruta, de esta manera el 

resultado del alimento será más agradable, en su aroma y color. 

 

4. Dejarlos reposar después del horneado, hasta su enfriamiento, así se evitará la 

formación de humedad en el empaque. 

 

5. Se puede recomendar la formulación de otros productos relacionados para 

diversificarlos, pudiendo así sacar más provecho de las propiedades que tiene el 

alimento cono tal. 
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6. Se recomienda nuevas investigaciones como, la biodisponibilidad de hierro en 

animales de experimentación. 
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CAPÍTULO VI   

 

 

 

 

6.- RESUMEN. 

 

El objetivo de la presente investigación fue elaborar mini cupcakes con alto contenido de 

hierro,  a base de sangre de origen bovino por el método de liofilización y secador de 

bandejas, el mismo que fue elaborado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, así 

como en el laboratorio de Servicios Analíticos, Químicos y Microbiológicos en Aguas y 

Alimentos “SAQMIC”, para aportar a la calidad nutricional de niños y mujeres en estado de 

gestación, que tengan deficiencia de hierro en su organismo. Para lo cual se elaboraron mini 

cupcakes fortificados en diferentes concentraciones de 0, 5,10, y 15% de harina de sangre, 

los cuales fueron sometidos a degustación, dando como resultado que los mini cupcakes 

elaborados con el 0 y 10%  de harina de sangre, fueron los más satisfactorios para los 30 

jueces no entrenados, en la que la  muestra más aceptada fue la de grado de concentración 

del 10% de harina de sangre con 23 resultados satisfactorios. Mediante la aplicación de 

métodos analíticos, los mini cupcakes fueron sometidos a análisis bromatológico y 

microbiológico obteniéndose mini cupcakes con  cenizas en (10% de harina de sangre) 2.14% 

y (0% harina de sangre),  2.00%,  fibra en (10% de harina de sangre)  0.11%, (0% de harina 

de sangre) el  0.39%, grasa en (10% de harina de sangre) el  8,47%, y (0% de harina de 

sangre) el 10,23%, humedad (10% de harina de sangre)  11.67%, (0% de harina de sangre) 

11.91%, proteína (10% de harina de sangre) 12.05% y (0% de harina de sangre) 9.01%. los 

valores de   Aerobio Mesófilos, Mohos y levaduras, Coliformes totales y Salmonella s.p, 

encontrados fueron para el caso de la concentración del 0% 10UFC/g, y ausencia para cada 

uno de las demás investigaciones, para el caso del mini cupcake enriquecido con el 10% se 

tiene:  Aerobios Mesófilos fue de 70 UFC/g y para las demás investigaciones se reporta como 
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ausencia, por lo tanto se puede realizar un alimento con alto contenido de hierro a base de 

sangre de origen bovino, que servirá para aportar en la nutrición de niños y mujeres 

embarazadas que tengan déficit de hierro en su organismo por consiguiente se demuestra que 

la formulación experimental (mini cup cake 10% de harina de sangre) posee alto contenido 

de hierro en su formulación y a la vez demuestra la calidad sanitaria, además de ser 

considerado un alimento con calidad nutricional por la cantidad de proteína, y a la vez un 

producto novedoso y económico, se recomienda que la formulación sea aplicada en la 

industria alimentaria por sus beneficios, y calidad nutricional. 
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SUMMARY  

 

The objective of this research was to make mini cupcakes with high iron content, based on 

blood, of bovine origin by the method of lyophilization and tray dryer, the same which was 

developed at the Polytechnic School of Chimborazo, and in Analytical laboratory Services, 

Chemical and Microbiological Water and Food "SAQMIC" to contribute to the nutritional 

quality of children and women in pregnancy state, having iron deficiency in their body. For 

which, fortified mini cupcakes were prepared at different concentrations of 0, 5.10, and 15% 

flour blood which were subject to tasting, resulting in the mini cupcakes made with the 0 and 

10% flour blood, were the most satisfactory for the 30 untrained judges, in which the sample 

was accepted grade 10% concentration of flour blood with 23 satisfactory results. By 

applying analytical methods, mini cupcakes were subject to bromatological and 

microbiological analysis obtained mini cupcakes with ash (10% flour blood) 2.14% and (0% 

flour blood), 2.00% fiber (10% flour blood) 0.11% (0% flour blood) 0.39% fat (10% of flour 

blood) 8.47% and (0% flour blood) 10.23% , humidity (10% flour blood) 11.67% (0% flour 

blood) 11.91% protein (10% of flour blood) and 12.05% (0% flour blood) 9.01%. Aerobic 

values, mesophiles, molds and yeasts, total coliforms and Salmonella s.p. were found for the 

case of the concentration of 10% UFC / g, and absence, for each of the other investigations, 

in the case of mini cupcake enriched with 10% we have: Aerobic mesophiles was 70 CFU / 

g for the other investigations is reported as absent, so it can make a food with high iron 

content, based on blood of bovine origin, which serve to provide the nutrition of children and 

women pregnant women have iron deficiency in their bodies Consequently shows that the 

experimental formulation (mini cupcake 10%, flour blood) has high iron content in its 

formulation and also demonstrates the sanitary quality as well as being considered a food 

with nutritional quality because the amount of protein, and simultaneously; a novel and 

economical product, it is recommended that the formulation is applied in the food industry 

for its benefits, and nutritional quality. 
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CAPÍTULO VIII 

8.- ANEXOS: 

ANEXO No 1.- MODELO DE  FICHA PARA PRUEBA DE DEGUSTACIÓN ESCALA HEDÓNICA, 
CINCO PUNTOS. 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE BIOQUÍMICA Y FARMACIA 

TEST DE ACEPTABILIDAD: ESCALA HEDÓNICA 

 

SEMESTRE:…………………………………………NOMBRE…………….………… 

PRODUCTO: Mini cupcakes………… FECHA: --------------------------------- 

Pruébese las muestras de mini cupcakes que se le presentan e indique, según la escala, su 

opinión sobre ellas. 

Marque con una X el reglón que corresponda a la calificación para cada muestra. 

 

MUESTRAS 

ESCALA                                         M 1                  M 2                  M 3                  M 4 

Me gusta mucho ---------  --------  --------  --------                               

Me gusta ligeramente                    ---------  --------  --------  -------- 

Ni me gusta ni me disgusta           ---------   --------  --------  -------- 

Me disgusta                                   ---------  --------  --------  -------- 

Me disgusta mucho                       ---------  --------  --------  --------                    

Comentarios: --------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS  

ESCUELA DE BIOQUÍMICA Y FARMACIA 

MUESTRAS  DE CUPCAKES 

ALUMNOS MUESTRA   1 MUESTRA   2 MUESTRA  3 MUESTRA 4 

1 A B C D 

2 B A D C 

3 D C A B 

4 A D B C 

5 B C A D 

6 C A D B 

7 A B C D 

8 C B A D 

9 D A B C 

10 B C A D 

11 A B C D 

12 B A D C 

13 D C A B 

14 A D B C 

15 B C A D 

16 C A D B 

17 A B C D 

18 C B A D 

19 D A B C 

20 B C A D 

21 A B C D 

22 C D B A 

23 B D C A 

24 C A B D 

25 D B C A 

26 B A D C 

27 A B C D 

28 B C D A 

29 A B C D 

30 A B C D 

A: 0% 
B: 5% 
C: 10% 
D: 15% 
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ESCALA HEDONICA DE CINCO PUNTOS 

MUESTRA DE  MINI CUCPCAKES 

VALORACION 

DESCRIPCION VALOR 

Me gusta mucho +2 

Me gusta ligeramente                  + 1 

Ni me gusta ni me disgusta         0 

Me disgusta -1 

Me disgusta mucho                       -2 

Escala hedónica verbal de cinco puntos (Andueza-Morales, 1982) 

 

 

PRUEBA DE DEGUSTACIÓN, ESCALA HEDÓNICA VERBAL,   ALUMNOS DE LA ESCUELA 
SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
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ANEXO No 2.-   ELABORACIÓN DE HARINA DE SANGRE DE ORIGEN BOVINO. 

 

RECOLECCÓN DE MUESTRA DEL CENTRO DE FAENAMIENTO “MONTERREY” QUERO, 
PROVINCIA DE TUNGURAHUA, EN CADENA DE FRÍO, 8°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MUESTRA LISTA PARA LIOFILIZACIÓN, LABORATORIO DE PROCESOS INDUSTRIALES  DE 
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ESPOCH. 
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MUESTRA LISTA PARA SER PROCESADA EN SECADOR DE BANDEJAS, LABORATORIO DE 
PROCESOS INDUSTRIALES, ESPOCH. 

 

 

 

 

   

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 88 - 
 

 
 

MUESTRA SECA, LISTA PARA SU MOLIENDA  

 

 

 

   

  

  

   

 

 

 

 

 

HORNEO DE MINI CUPCAKES,  A BASE DE SANGRE  DESHIDRATADA  DE ORÍGEN BOVINO. 
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ANEXO No.3 Determinación de Humedad y Materia Seca 
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Anexo No. 4.- Determinación de Cenizas 
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Anexo No. 5.- Determinación de Fibra Cruda. 
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Anexo No.6.- Determinación de Proteína 
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Anexo No.7.- Determinación de Extracto Etéreo 
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Anexo No. 8.- Determinación de pH. 
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ANEXO No 9.-  Determinación de Salmonella. 
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Anexo No. 10.-  Análisis Bromatológico, Cuantificación de Hierro. 
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Anexo No. 11.-  Análisis  Microbiológico,  Mini cupcake 0% o Blanco. 
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Anexo No. 12.-   Análisis  Microbiológico,  Mini cupcake 10%  de Harina de Sangre en la 

Formulación 

 

 

 

 

 

 


