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GLOSARIO

Albimina Grupo de proteinas simples que son solubles en
agua pura y cuyas soluciones se coagulan con

el calor.

Aminodcidos Compuestos que contienen un grupo amino (NHE)
¥y un grupo carboxilo (COOH) en la misma molécu

la,

Aséptico, Eliminacidn de bacterias putrificadoras del
asepcia
campo de operacidn mediante el empleo de equi=
po esterilizado y creando un ambilente liberado

de organismos en el mayor grado posible.

Aturdimiento, Procedimiento por el cual se vuelve insensible
insensibili-
zacién el animal antes de matarlo. En el caso de los
animales menores se efectia aplicando un volta
je a la cabeza ( generalmente 90v ) y en el ga
nado vacuno con una pistola de punzdn cautivo.

Es un primer paso para la matanza humanitaria.

Centrifugacidn Proceso por el cual se acelera la sedimentacidn

de 10os materiales en suspensién en un lfquido.

Desecacidn extracecidn de humedad.



Desfibrinado

Fibrina

Heme

Hemoglobina

Liofilizacidn

Iisis

Destruccidn o separacidn de la fibrina de 1la

Saﬂgre .

Producto que resulta de la coagulacidn de una
substancia albuminoidea que se halla disuelta

en la sangre.

Bs el grupo prostético, contiene hierro en es
tado ferroso y se puede unir en combinacién

débil con oxigeno para formar oxihemoglobina.
Sin este oxigeno débilmente enlazado es hemo=-

globina reducida.,

Pigmento de color rojo de la sangre. Estd

contenido en los hematfes o gldébulos rojos.

Bvaporacidn en vacfo haste la desecacidn para
la conservacidn o almacenamiento de solucio-
nes termoldbiles, que Se mantienen congeladas

durante todo el proceso.

Agitacién mecdnica o adicidn de agua a la san
gre que rompe los glébulos rojos y, de esa
forma, libera la hemoglobina. ILa hemoglobina
se disuelve en el plasma 1iquido y se obtiene
un plasma o suero tefiido de rojo. Se llama

también hemdlisis.



14bil a Susceptible a la contaminacidn bacteriana, u
contaminacidn
otros microorganismos.,



INTRODUCCION

Guatemala y Centro América en general sufren de anemias
nutricionales ( 1,2,3 ) su causa mds comin es la carencia de
hierro ( 4 ) ILa cual repercute en el desarrollo socioeconé-
mico del drea, puesto que limita la capacidad de trabajo de
los individuos.

Segin estudios realizados por el Instituto de Nutricidn
de Centro América y Panamd ( INCAP ) el veinte porciento de
la poblacidn centroamericana tiene anemia por deficiencia de
hierro y las causas mds importantes son la baja ingesta de
hierro y la pobre absorcidén de hierro. Es por ello que se
plantea como solucidn, el aprovechamiento de la sangre bovie
na como una posible fuente de hierro para el consumo humano,
ya que en nuestro medio es un producto actualmente subutili-
z8do.

El presente estudio se realizd con el propdsito de en -
contrar un proceso tecnoldgico adecuado para la produccidn
de harina de sangre bovina. El primer estudio se realizd
con sangre natural ( coagulada ) y luego se trabajd con anti
coagulante ( sangre anticoagulada ) y se tomd como patrdén la
harina de sangre liofilizada, como podrd verse m€s detallado

en el presente estudio.
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ANTECEDENTES

SANGRE

GENERALIDADES DE LA SANGRE.

La sangre es un lfiguido de color rojo opaco de consis =
tencia viscosa, que se coagula al extraerla si‘/no se le afia-
de anticoagulante, esta contiene gldbulos rojos y blancos
suspendidos en un li{quido claro y amarillento llamado Plasma,
el cual es una solucidn de proteinas, las mds importantes
son} las albuminas y globulinas ( 1',5 ) también es el veh{-
culo que transporta el agzicar de la sangre y de las grasas
desde los tejidos o hacia ellos.

Los gldbulos rojos son los encargados del transporte
del oxigeno y de la eliminacién de didxido de carbono, estos
son formados en la médula dsea y para ello se necesita cier-
ta cantidad de nutrientes, especialmente el hierro ( 1' ) y
protefnas que son las que tienen en mayor proporcidn.
Ademds, la sangre contiene muchas sustancias en solucidn o

en forma de coloides ( 1',2',6).

MATADEROS.

Los mataderos son los sitios en donde se matan a los a-
nimales para aprovechar la carne como alimento humano ( 2' )
Estos establecimientos deberdn situarse en zonas libres de
malos olores, polvo u otros contaminantes ( 7 ) para que el

Proceso de matanza e inspeccién de la misma nos proporcione
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una carne adecuada para el consumo0 humano,

Las operaciones fundamentales que se deben reallizar en
los mataderos con relacidn al proceso de matanza son:
A) Inspeccidn ante ~ mortem.

El objeto de este examen consiste en el reconocimiento
sanitario de los animales antes del sacrificio. Los anima -
les no deben padecer ninguna enfermedad, infeccidén, ni can -
sancio, etc. deben estar razonablemente limpios y ser trans-
rortados a la matanza protegidos contra cualquier accidente
y en un medio de transporte limpio y en condiciones higiéni-
cas ( 8 )

B) Matanza o aturdimiento.
Para la matanza de los animales se debe adoptar procedi

mientos adecuados para producir la muerte del modo mds rdpi-

do posible. En la mayoria de paises desarrollados utilizan
métodos de aturdimiento o insensibilizacidén para que el ani-
mal no sufra ( 2',8 ) y facilite la manipulacidn de los ani-
males en los mataderos.

¢) Sangria.

El desangrado de los animales, después de insensibiliza
dos deberd ser lo mds completo posible, normalmente, se deja
a los animales desangrarse en una posicidn colgante, aunque
un desangrado adecuado es igualmente posible en otras posi -
ciones.,

Desde el punto sanitario - higiénico, como en el aspec-
to comercial de las carnes, la sangrfa es extremadamente im-

portante puesto que la ejecucidn correcta y racional de esta
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operacidn se encuentran ligados, el aspecto normal de las
carnes, la duracidn de conservacidén y el grado de contamina-
cidn microbiana ( 2',7,8 )

D) Inspeccidn sanitaria post - mortem.

En los mataderos, la inspeccidn pos = mortem deberd e -
fectuarse inmediatamente después de la matanza, ya que su f£i
nalidad es detectar posibles enfermedades y anomalfas, de
tal forma que solamente se apruebe la carne que sea apta pa-
ra el consumo humano al igual que los subproductos; tales co

mo la sangre y otros drganos ( 8 )

PRODUCTOS INDUSTRIALES DE LA SANGRE

Entre los productos que se han trabajado a base de san=

gre se pueden mencionar los siguientes:

1) productos a base de sangre coagulada y

2) productos a base de sangre con anticoagulante ( liqui -

da )

1) PRODUCTOS A BASE DE SANGRE COAGULADA,

A) Primero que nada, se ha elaborado harina de sangre coa-
gulada, este es un producto seco y granulado de color pardo
oscuro y con un contenido de agua de 5 a 8 porciento, obteni
da por desecacidn de la sangre entera ( 2' )

Para la elaboracidn de esta sangre ( harina de sangre )
se realizaron diferentes procesos ( 3',4',5',6',9 ) uno de
los cuales se puede utilizar en dreas rurales ( mataderos ru

rales ) en donde no Se dispone de grandes cantidades de san-
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gre; la produccidn de la harina de sangre coagulada es la 8i
gulente:

TRATAMIENTO TERMICO DE LA SANGRE COAGULADA.
1. Se calienta la sangre, revolviéndola, constantemente,
hasta que se forme una masa negra ( codgulo ) y teniendo cui
dado de evitar que se queme o chamusque, la sangre debe de
hervir de 15 a 20 minutos para destruir cualquier germen pa-
tdgeno y realizarse asf{ la coagulacidn.
2, Se le puede afiadir una porcidn de 0.5 a 1 porciento de
cal a la sangre entera, mezclando bién durante la coccidn ya
que s8i no se le agrega cal su tiempo de vida es muy corto.
e Una vez cocida la sangre, es necesario prensar el coagu
lo de la manera mds sencilla ( 2',9 ) para extraerle el agua,

con el fin de reducir el costo y el tiempo de desecacidn,

SECADO.

Para este tipo de materiales ( sangre coagulada ) se
pueden emplear dos procesos de secado}
1. Secado de la sangre cocida al sol, para ello se desmenu
zan los grumos cocidos y se distribuye uniformemente sobre
un pavimento de cemento al aire libre, Bi es posible de co-
lor negro.
2. El secado de la sangre cocida también se puede realizar
utilizando hornos de circulacidn forzada de aire caliente a
temperatura constante no superior a 6000, entre estos hornos
se encuentran:

a) Secador de armario
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b) Secador de tunel y
c) Secador de tambor rotatorio.
Los tres tipos de secadores se describen, detalladamente, en

la referencia ( 9 )

ENFRIAMIENTO.
La sangre secada al sol puede ser molida inmediatamente
pero la que se ha secado por los secadores de aire forzado,

debe dejarse enfriar antes de segulr con el procesamiento.

MOLIENDA,

Se obtendrd un producto uniforme y de mejor precio si se
procede a la molienda de la sangre desecada. Se puede reali
zay por trituracidn en un mortero de madera, perc no da bue-
nos resultados, ya que una parte de la harina de sangre se

solidifica bajo los golpes y se pierde mucha en forma de pol

voe S8Si en el matadero rural se dispone de un molino de gra-

nos u otro, se puede emplear para este fin.

APLICACIONES DE LA SANGRE DESECADA.,
La harina de sangre es usada como una buena fuente de
prote{nas para la preparacidn de alimentos para el ganado.

la sangre desecada se emplea también como fertilizante orgd-

nico ( 2',10 )

B) Se puede utilizar también para la fabricacién de CAREON
DE SANGRE.
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Este producto ( carbdn de sangre ) es tomado como un
carbén activo, puede absorber gases en cantidades superior a
su volumen. ZElcarbdn de sangre es un carbdn utilizado en
las industrias farmacéuticas. En este proceso existe una di
versidad de subproductos ( 2' ) que se pueden emplear como

fertilizantes, gas combustible u otros.

C) 1la sangre coagulada se puede utilizar también como COM=-
PUESTOS ESPUMOGENOS.

Estos son utilizados especialmente para combatir los in
cendios, Existen dos tipos de compuestos espumdgenos que

son; quimicos y mecdnicos ( 2',3',10 )

D) Ia sangre coagulada se usa también para produccién de la
ALBUMINA DE SANGRE.
Es el nombre que se le da al suero de la sangre una vez

desfibrinado, clarificado y desecado.

APLICACIONES DE LA ALBUMINA DE SANGRE.
Puede utilizarse para obtener un acabado protefnico més
claro del cuero, soluciones para revestimiento litogrdfico,

adhesivos, estampado de textiles, estabilizadores.

E) Se utiliza también para obtencién de SUERO ESTERIL.

Este es empleado especialmente en laboratorios de biolo

g{a como solucidn protefnica normal.
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Todos los procesos para la obtencidn de los productos obte=
nidos de la sangre coagulada se pueden observar mds detenida

mente en el boletin de servicios agrfcolas de la FAO.

2) PRODUCTOS A BASE DE SANGRE LIQUIDA.

Se entiende por sangre liquida a la sangre que se le ha
adicionado anticoagulante. Existe una diversidad de ellos,
entre los cuales se pueden mencionar algunos;
heparina, oxalatos, citrato eddico, EDTA ( 1',2' )

Hay otros métodos para impedir la coasgulacidn de la sangre
como lo son: enfriado, desfibrinado, lisis de la sangre.
) SANGRE DESECADA POR PULVERIZACION,

Esta recibe también el nombre de albumens oscura de san
gre o sangre en polvo,

Esta sangre es utilizada en la industria como; adhesivo en
la industria de madera, clarificador, emulciones asfdlticas,
insecticidas y fungicidas, cerdmicas, estabilizador u otras

aplicaciones ( 2', 10 )

B) ALBUMINA DE SANGRE LIQUIDA.

Ia albimina 6btenida con sangre liguida es similar en su
composicidn, propiedades y usos a la de la sangre coagulada,
obteniéndose un producto de mejor calidad si se procesa con

cuidado.

c) PURE DE GLOBULOS ROJOS.

Este producto es empleado, principalmente, en la prepara
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cidn de varios productos bioquimicos derivados de la sangre.

Tales como, aminodcidos ( leucina, lisina, histidina, fenila

nina )

HIERRO

GENERALIDADES DEL HIERRO,

El hierro es un metal que se encuentra en la naturaleza
como parte del reino animal, vegetal y mineral. Se encuen =
tre en los alimentos en forma natural de sales orgdnicas co-
mo fitatos y citratos insolubles, de sales inorgdnicas como
cloruros y fosfatos y de complejos moleculares como son cier
tas enzimas y los quelatos de la hemoglobina y mioglobina.
Su absorcidn por el organismo debe efectuarse bajo su forma
ionizada reducida, esto es como idn ferroso.

Antiguamente, se le did diversos nombres " Metal de los
Cielos " esto indica que el hierro libre era el metal que se
encuentra en los meteoritos.

El hlerro es uno de los componentes colorantes del pig-
mento hemdtico de la sangre y constituye también un componen
te de la célula ( 11 )

Entre las propiedades fisicas del hierro se encuentran:

El Ndmero atdmico = 55489
Peso especifico = 7.89
Punto de fusidén = 1,528°¢

Punto de ebullicidn

2,730%C
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1. COMPORTAMIENTO QUIMICO.,

Fl hierro es lentamente atacado por el aire humedo, por
lo cual este se oxida ( 11 )

Frente a los dcidos, el hierro se comporta asimismo de
diferente manera, este se disuelve fdcilmente en dcido clor-
hidrico y en dcido sulfidrico dilufdo con un violento despren
dimiento de hidrdgeno.

Su reaccidn con haldgenos es muy violenta al igual que
con el azufre. En sus compuestos el hierro aparece con nﬁmg
ro de oxidacidn +2, +3, +6, de los cuales los compuestos de
los dos nimeros de oxidacidn inferior, el hierro se encuen =
tra como catidn, en el estado de oxidacidn +6, en cambio, el
hierro forma parte del anidén., Por lo tanto, las sales se deg
nominan de la siguiente manera:

Sales de hierro ( II ) sales de hierro ( III ) y ferratos,
el cual contiene el idn, con dos cargas negativas ( FeOy )2"
que posee una estructura andloga a la del ién sulfuro.

Los ferratos son muy lnestables ya que ceden con facili
dad el oxigeno, transformdndose as{ en compuesto de hierro
( II1 ) También las sales de hierro ( II ) no son muy esta-
bles, pués, se oxidan muy fdcilmente, a sales de hierro (
III ) sd8lo pueden ser reducidas a sales de hierro ( II ) por
accién de agentes reductores muy fuertes ( 11,12 )

El hierro muestra una marcada tendencia a la formacidn
de sales complejas, lo cual nos indica que posee una elevada
solidez y una unidn muy estable, por lo tanto, se mantienen

sin alterar numerosas operaciones que s8e realizan con estos
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complejos.,

Al formarse un compuesto complejo, aumenta la solubili-

dad y tambiédn la aparicién de un cambio de color ( 11 )

2. ASPECTOS KUTRICIOFALES.

Se mencionardn varios aspectos que sobresalen en el meta
bolismo del hierro y que son de mucha importancia para condu
cir a una mejor interpretacidn de ingesta del nutriente (
hierro ) ya que es la cantidad gque se considera suficiente pa
ra mantener la salud de casi la totalidad de las personas (
13 )

COMPUESTOS DE HIERRO EN EL ORGANISMO Y SUS FUNCIONES

Los compuestos de hierro se agrupan en dos categorias:
la primera es la funcidén metabdlica o enzimdtica, en la que
el hierro actia en la economfa como parte esencial de muchas
enzimas de oxidacidn - reduccidn y se encuentra, ademds de
otras diversas protefnas de importancia bioldgica.

Entre las proteinas y enzimas que contienen este nutrien
te ( hierro ) se encuentran algunas; hemoglobina, mioglobina,
citocromos, asf como otras que funcionan en el transporte, el
almacenaje y en la utilizacidn de ox{geno, lo cual depende
del estado de desarrollo, la cantidad de estos compuestos es
de 25 a 55 mg de hierro sobre Kg de peso corporal, de las cua
les un mayor porcentaje estd en forma de hemoglobina ( 14,15,
16 )

La segunda estd asociada con los depdsitos corporales o

reservas de hierro, que representan de % a 25 mg de hierro
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sobre Kg del peso corporal, estdn representadas por ferriti-
na y hemosiderina, esto ocurre cuando el aporte de hierro de
la dieta se toma inadecuada, entonces, se moviliza y libera
hierro de la ferritina y hemosiderina pare mantener asi la
produccidn de hemoglobina y de otros compuestos de hierro con

funciones metabdlicas conocidas ( 17,18 )

BALANCE DE HIERRO.

Una principal y distintiva caracter{stica del metabolis
mo del hierro es la notable capacidad del organismo para con
servar y reutilizar este mineral, después de que ha sido ab=-
sorbido ( 19 )

La cantidad del hierro corporal es normalmente manteni-
da dentro de limites estrechos de cada fase del crecimiento
y del desarrollo en la infancia y la nifiez que normalmente
son las etapas en qQque una persona sSe desarrolla en mayor ga-
ma. Para ello se debe tener una buena regulacidn en la asi-
milacidn del hierro, la cantidad que se asimila cada dfa es
una fraccidn muy pequefla del total en la dieta, pero su regu
lacidn es el medio por el cual se mantiene la homeostasis
del hierro. Las personas con anemias debido a la deficien -
cia de hierro absorbe Fe59( hierro ferroso radiactivo ) en
el intestino mds eficientemente que los individuos normales.
Existe una resistencia, un " blogqueo mucosal ", a la absor -
cidn de hierro, no relacionado con la existencia de anemia de
por sf y que hay un mecanismo en la mucosa gastrointestinal

al plasma,
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Ia accidn de este metal ( hierro ) al ser administrado
en casos de anemias, como tratamiento es utilizado rdpidamen
te para la produccidén de hemoglobina y glépﬁlos rojos; el
idn ferroso se incorpora a la protoporfirina, formando hie =~
rro, el cual se combina con la proteina globina para formar
hemoglobina, gue es el pigmento respiratorio de los gldbulos
rojos en la sangre ( 19,20 )

Es muy interesante notar la economfa con que el organisg
mo maneja sus reéervas'del hierro; El que es absorbido a tra
vés de la pared intestinal para el plasma de la sangre y és-
ta lleva una parte al tuétano de los huesos, pués allf es
donde se forman los eritrocitos, otra parte es transportada
al hfgado y al bazo para ser almacenada con el hlerro que
los drganos nombrados rescatan de los gldbulos rojos gque ter
minan su carrera ( 19,20 ) ILa protefna que se aisla inicial
mente en el bazo es la llamada Ferritina y la que se acumula
en el higado es la Hemosiderina, que es una forma coloidal de
6xido de hierro.

La excrecidn del hierro se lleva a cabo primordialmente
a través de la descamacidn de las células de la mucosa intes
tinal., Ia cantidad de hierro que se pierde de estamanera es
relativamente fija y se cree que su factor de variacidn no
es mayor de cuatro en respuesta a deficiencia o sobre cargsa
de hierro ( 21 )

El grado de absorcidn de hierro puede variar en funcidn
de la abundancia de los depdsitos de hierro del organismo,

de la forma y cantidad del hierro en los alimentos y de la
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combinacidn de los alimentos contenidos en la dieta.

ABSORCION DEL HIERRO.

La absorcidn del hierro estd regulada, principalmente,
por la cantidad total de hierro que existe en el organismo.
Asf, log individuos con suficiente cantidad de hierro absor-
ben menos gue los que tienen deficiencia de este mineral, el
hierro para ser absorbido debe ser transformado a la forma
ferrosa.,

Este ocurre por accidn del jugo gdstrico, el cual contie
ne dcido clorh{drico, también hay otros factores que favore-
cen esta transformacidn del hierro a la forma ferrosa, tales
como el dcido ascédrbico o vitamina "Q". Algunos factores pue
den reducir la absorcidn del hierro, especialmente aguellas
sustancias que forman compuestos insolubles con el hierro,
impidiendo as{ su absorcidn, entre estos se encuentran; los
fitatos y oxalatos, también la falta de dcido clorhidrico re
duce dicha absorcidn ( 20,22 )

Tres son los factores que determinan la cantidad de hig
rro absorbido a partir de los alimentos; el comportamiento
de la mucosa intestinal, la cantidad de hierro ingerido y su

biodisponibilidad.

A) COMPORTAMIENTO DE LA MUCOSA.

No todo el hierro presente en el lumen intestinal pene-
tra necesariamente en las células de la mucosa., Su comporta
miento estd en relacidn con el contenido, de modo que la por
cidn absorbida se eleva a medida que baja el contenido de

hierro del cuerpo ( 24,25,29 )
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En los varones, este mecanismo homoestdtico se traduce
en el decrecimiento de la tasa de acumulacién del hierro cor
poral al alcanzar la edad adulta cuando cesan las necesida -
des para el crecimiento,

En las personas con deficiencia de hierro, la mucosa in
testinal estd programada para absorber grandes cantidades de
este mineral, pero esto solamente se logra al administrarse
sales de hierro soluble, dado que la biodisponibilidad de
gran parte del hierro contenido en la dieta usual de Guate -

mala impide alcanzar altos porcentajes de absorcidn.

B) CONTENIDO DE HIERRO.

Para la determinacidn de hierro contenido en los alimen
tos pueden consultarse la tabla de composicidn existentes
( 26,27,28 ) y Cuadro 1' de anexos, aunque siempre existen
variaciones, respecto del medio en que se desarrollen, el
cuidado conque se manipulen y, en general, los andlisis quf-
micos realizados.

El hierro existe en los alimentos en una variedad de
formas, orgdnicas e inorgdnicas de las cuales algunos son me
jor absorbidos que otros.

Generalmente, el hierro de los alimentos existe en la
forma de complejos no hemf{nicos de hierro inorgdnico férrico,
con mds pequefias cantidades presentes en las protefnas hemfini
cas, tales como la Hemoglobina y la Mioglobina, las cuales
estdn presentes en la carne. Los complejos de hierro inorgd

nico férrico ( III ) en los alimentos son destrufdos a la
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forma mds rdpidamente absorbible de hierro ferroso ( II )

La absorcidn de hierro no hemf{nico puede ser inhibida por un
sinmimero de constituyentes y puede ser fdcil su absorcidn
con agentes reductores ( 20,29 ) ya que facilitan la convexr
8idén de hierro férrico a hierro ferroso.

Ia absorcidn de hierro inorgdnico también se ve dismi =-
nufda por la presencia de fibra alimentaria y de ciertos com
puestos que ligan a los metales.

La menor porcidn de hierro dietético presente en la for
ma hemfnica sigue un curso diferente del hierro no hemfnico.
El grupo heme es liberado de la porcién globina de la hemoglo
bina y de la mioglobina en el lumen intestinal ya que la hemo
globina es una protefina conjugada ( heme + globina ) y el
heme estd formado por hierro en estado ferroso, parlo tanto,
el heme es asimilado intacto por la mucosa intestinal donde
una enzima espec{fica que cataboliza lamolécula del heme libe
ra al hierro en forma idnica. Los constituyentes de la diete
que disminuyen la absorcidn del hierro no hemfnico parecen te
ner un efecto significativamente menor sobre el hierro hemfni
co; por ello, un porcentaje mayor del hierro heminico de la
dieta, logra ser asimilado ( 30,31 )

La absorcidn del hierro proveniente de alimentos o de sa
les de hierro no se modifica significativamente cuando su con
tenido de hierro oscila entre 1 a 4 mg, en cambio s{ se obser
van diferencias mds amplias, cuando son mayores de 10 mg.

Esa diferencia se observa por igual con el hierro hemfnico y

no hemf{nico. 8in embargo, en la ferritina y la hemosiderina
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s{ se observan cambios de absorcidn muy variados, pareciera
que la barrera de la mucosa intestinal no discrimina el hie~
rro liberado de esos dos compuestos, de igual precisidn que

lo hace con los otros compuestos de hierro.

Cc) BIODISPONIBILIDAD DEL HIERRO.

Se debe notar la diferencia existente entre la biodis -
ponibilidad del hierro hemfinico; fdcil de absorber, sea cual
sea la composicidn de la dieta y el hierro no hemfnico; es
de baja biodisponibilidad, por ser afectada substancialmente
por otros componentes de la dieta ( 20,22 )

Los primeros datos sobre la biodisponibilidad relativa
2l hierro presente en diferentes alimentos se obtuvieron a
partir de alimentos marcados intrinsecamente con el hierro
radioactivo. La de mayor diferencia observada entre las ba-
jas biodisponibilidades del hierro fueron; en el arroz, el
mafz y el trigo ( absorcidn: 1 - 7 % ) y la de mejor absor-
cidn del hierro de carnes y pescado ( absorcidn: 12 - 20 % )
esto puede observarse mejor en referencias bibliogrdficas
( 32,33 )

Ia absorcidn del hierro de un alimento depende de la
cantidad de inhibidores y facilitadores de su absorcidn.

En los alimentos bdsicos de las dietas de nuestro pails
y Centro América en general que ingieren, principalmente,
los estratos de condiciones socioecondmicas baja se encuentran;
el mafz, frijoles negros y arroz ya que predominan los inhi-

bidores de la absorcidn, como los tanatos y los fitatos,
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mientras que los agentes reductores no estdn presentes ( 32 )
Y si un alimento de origen vegetal se administra con té, la
absorcidn de una sal de hierro puede descender la tercera
parte de los alimentos vegetales, mientras que el café la re
duce en un 40 % ( 34,35 ) por su alto contenido de tanatos,

En las carnes, la absorcidn del hierro se da en hierro
hemfnico y hierro no heminico, los cuales estdn representa =
das, primordialmente, por la ferritina y hemosiderina.

El hierro hemfnico integrado dentro de los alimentos de
origen animal se absorbe bastante bién en sujetos normales
se absorbe de 18 a 20 %, mientras que en los sujetos deficien
tes absorben de 30 a 40 % ya que las protefnas favorecen su
absorcidn e impiden que se polimerice en el tracto digestivo
( 36,37 )

Se ha demostrado que al comer carnes en la dleta, ayuda

a la absorcidn de hierro en los vegetales ( 38 )

3o INTERACCION DEL HIERRO CON OTROS NUTRIENTES.

El hierro es un mineral que necesita de otros nutrientes
para mayor biodisponibilidad en el organismo humano, por lo
tanto se ha comprobdo que el hierro debe ir acompafiado de
vestigios de cobre ( Cu ), ( 39,40 ) pués, este elemento re-
sulta también necesario para la formacidn de hemoglobina, el
cual es un pigmento respiratorio que estd compuesto de prote
fna, globina y el grupo heme, que es el que contiene el hie=-
rro. Su funcidn es transportar el ox{geno de los pulmones &
los tejidos. Cuvando no hay suficiente hierro la cantidad de

hemoglobina del organismo se reduce y los tejidos no reciben
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una cantidad adecuada de oxfgeno. ILa hemoglobina también
ayuda a transportar el anhfdrido carbénico, desde los teji -
dos hasta los pulmones por donde es espirado al exterior.

También la vitamina "A" desempefia un papel muy importan
te ya que conduce a una elevacidn de hierro sérico, haciendo,
asi, este mineral mds disponible para la sintesis de la heno
globina, en el casoc en que exista déficit de esta vitamina,
el hierro se acumula en los tejidos de depdsito, de donde es
directa o indirectamente movilizado por la accién de la vita
mina "A", haciéndola asf disponible para su utiligacidn,

Sé1o el hecho de aumentar la disponibilidad dietética
de vitamina "A" sin modificar la ingesta de hierro, tiene un
efecto nutricional positivo en el metabolismo y en la utili-
zacidén de este importe mineral, pues, cuando mejora el esta=-
do nutricional de la vitamina "A“, el hierro almacenado se
moviliza; ambas son indispendables para un mejor comporta -
miento metabdlico en el ser humano ( 41 )

Existe otra vitamina que actda como agente reductora en
la absorcidn del hierro, ésta es la vitamina "C" que contri=-
buye a2 una mejor absorcidn de este mineral como fué menciona
do anteriormente ( 19 )

Entre una gama muy amplia se encuentran las proteinas,
las cuales constituyen los principales constituyentes nitro-
genados de todos los tejidos, animales o vegetales, en donde,

frecuentemente, participa el hierro .
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4, ASPECTOS TOXICOLOGICOS.

Primordialmente, los metales pesados fueron utilizados
con gran profusidn en la medicina. En la actualidad su sig-
nificacidn terapetdtica ha disminuido en forma considerada,
con algunas excepciones, de las cuales se encuentra el hie -
rro, sin embargo tiene importancia como téxicos que provocan
lesiones caracteri{sticas del organismo. Toxicoldgicamente
tiene importancia su tendencia a formar complejos con las
protefnas, las cuales a su vez reaccionan especialmente con
los grupos sulfhfdricos, por lo cual los compuestos como el
hierro puede inhibir a los fermentos, incluso a concentracip
nes bajas.

Las acciones tdxicas generales de este mineral pesado
se observan, ante todo, en los capilares. La pardlisis capi
lar da lugar a trastornos del tubo digestivo ( célicos y dia
rrea )

El exceso de ingesta de hierro ha sido inculpado de pro
ducir Hemocromatosis aunque, probablemente, se da en pobla -
ciones que no tengan el efecto genético de éste, porque, el
organismo limita la absorcidn del hierro al llegar éste a

niveles normales ( 4,42 )
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SECADO

GENERALIDADES DEL SECADO.

El secado de un producto consiste en extraerle parte del
agua que este contiene, cuando ya ha alcanzado su maduracién
fisioldgica, haste que s8dlo contenga humedad que permita alma
cenarlo durante un perfodo largo en condiciones ambientales
ordinarias y sin que sus propiedades organolépticas y nutri-

cionales se pilerdan.

METODOS USADOS.

1a clasificacidn de los métodos usados para el secado de
productos alimenticios es la siguiente:
A) Secado con aire caliente.

Este consiste en suministrarle calor al producto, bdsica
mente, por conveccidén. Existen tres variantes:

1) secado solar tradicional o secado natural,

2) secado artificial y

3) secado solar modificado.

B) Secado por contacto directo con una superficie caliente.
Al producto se le suministra calor por conduccidn, 2

través de una placa caliente.

C) Secado por congelacidn.
El agua contenida en el alimento se congela y luego se
sublime lo que, normalmente, se logra mediante la aplicacidén

de calor en condiciones de muy baja presidn.
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D) Secado por energfa radiante.
Se aplica energfa procedente de una fuente de microondas

o dieléctrica.

E) Secado por dsmosis.
Se aprovecha el efecto de la diferencia de concentracidn

entre el agua del producto y una solucidn concentrada ( 10 )

VENTAJAS DEL SECADO.

Las principales ventajas del secado, comparado con otras
técnicas de preservacidn ( refrigeracidn, irradiacidn, trata=-
mientos quimicos, enlatado ) son: el costo bajo y lo prdctico.

El secado economiza el manejo de los productos, al comp2
rar con los productos frescos por las siguientes causas:
se disminuye el peso gque hay que transportar por unidad de
potencia alimenticia, se reduce el espacio necesario para el
almacenamiento y se puede almacenar el producto durante un

perfodo mds largo.
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HIPOTESIS

Es posible producir harina de sangre bovina con no menos
de 150 mg porciento de hierro de buena calidad sanitaria, ap=-

ta para el consumo humano.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el proceso tecnoldgico que permita la ela-

boracién de harina de sangre bovina con relativo bajo costo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Bvaluacidén de procesos apropiados de secado, de relati-

vo bajo costo usando, tanto, sangre coagulada como con anti-

coagulante.

Determinar cual de las harinas de sangre producidas con
las posibilidades de secado evaluadas, presenta el mayor con

tenido de hierro.

Determinar la calidad microbioldgica de la materia pri-
ma y del producto obtenido ( harina de sangre ) as{ como los
cambios en la calidad sanitaria y sus causas durante los pro

cesos evaluados.

Hacer comparacidn del color de las harinas obtenidas a
través de los procesos evaluados con el producto patrdn ( ha

rina de sangre liofilizada ) usando el tintémetro Lovibond.
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JUSTIFICACION

Los esfuerzos realizados en Guatemala por superar los
niveles de subalimentacién y desnutricidn han sido minimos,
al compararlos con la complejidad que presenta el problema
alimenticio, el cual contribuye a que el individuo no presen
te una buena salud, siendo ésta uno de los factores bdsicos
que rige su vida y la de los pueblos en general.

Por lo tanto, una justificacidn clara del presente estu
dio, es el desarrollo de nuevas fuentes de hierro como lo es
la harina de sangre bovina, para la fortificacidn de alimen=-
tos para el consumo humano gue contribuya a suplir las defi-
ciencias alimentarias de hierro y proteina de la poblacidn,
a la vez que aumente la disponibilidad de estos nutrientes
en form econdmica para la poblacidn de escasos recursos.
Por otro lado, el presente estudlio trata de dar una salida
econémicamente viable, rdpida y adecuada a este subproducto
como lo es la sangre bovina, que contiene hierro altamente
biodisponible, protefnas y otros minerales ( 2',26,27 )
ademds de ser un producto actualmente subutilizado. Es de
lamentar gque en nuestro pafs ( poco desarrollado ) se apli-
que un criterio rutinario a la matanza de animales, 10 cual
hace que se malgaste y pierda toda una serie de subproductos
valiosos ( como lo es la sangre ) Esta sangre bovina es un
subproducto de la industria de la carne que se destaca por

su alta biodisponibilidad de hierro.
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MATERIALES Y METODOS

1 MATERIALES
1.1 SANGRE BOVINA.

Para la realizacidn de este estudio se utilizdé como ma-
teria prima la sangre bovina que fué proporcionada por el
matadero de EXGUAPAGRA ( nombre comercial, IGGSA - Industria

ganadera guatemalteca sociedad andnima )

1.2 EQUIPO
1.2.1=-LICUADORA.

Para homogenizar la sangre bovina se utilizé una licua-
dora con motor de 50 - 60 Hz y 115v. ILa operacién se efec -
tud a velocidad mdxima de 5 RPM por, aproximadamente, 5 minu
tos.
1.2.,2=-3ECADOR DE RODOS.

Se utilizdé un secador de rodos de doble tambor ( Figura
1 ) el secador posee un motor de 1/4 Hp, su drea de secado
es de 0,0945 m2 por rodo ( 0.235 m de largo y 0.064 m de ra-
dio )
1.2,3=-SECADOR DE BANDEJAS.

También se utilizd un secador de bandejas en el que cir
cula una corriente de aire forzada por medio de un ventila =
dor de 120v y 120Hz, el aire forzado se calienta previamente
mediante resistencias eléctricas. El secador de bandejas ro
see un ventilador equipado con un motor eléctrico de 240v y

120Hz. ILas bandejas utilizadas poseen un drea de 0.0744 m2.
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1.2.4=-NMOLINO.

Se utilizd un molino de laboratorio marca Cyclotec con
el fin de trabajar mds estéril y satisfacer las exigencias
requeridas para asegurar los resultados analiticos.

El molino Cyclotec posee una capacidad de, aproximada -
mente, de 4 gr de sangre seca/seg, el tamafio de orificio en
la criba es de 0,5 mm,

El molino Cyclotec posee un motor de 100 - 120v, 60Hz ¥y

la energia que consume es de 600W.

2. METODOS
Para cumplir con los objetivos planteados, el trabajo se
desarrolld en nueve etapas, cada una de ellas con su respecti
va metodologia.
2.1 ETAPA I
2+41.1=-0BTENCION DE LA MATERIA PRIMA.
Se tomaron muestras semanales de sangre en el matadero
( 10 1itros aproximadamcnte ) La sangre se obtuvo directamen
te por puncidn yugular, colocdndose en recipientes de vidrio,
previamente esterilizados. Estas muestras se mantuvieron en
hieleras de duroport durante su recoleccidn y transporte.
2.2 ETAPA II
22.1=-ANALISIS CLINICOS Y MICROBIOLbGICOS DE LA SANGRE OBTE-
NIDA EN EL MATADERO.
A esta sangre se le calculd su contenido de hierro por
medio de determinaciones de hemoglobina ( gr de hemoglobina/

dl de sangre ) y su porcentaje de hematocritoc. Para sestas
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determinaciones se utilizaron los métodos descritos por Bray

y Carrera ( 1' ) La sangre también fué sometida a una eva =

luacidn microbioldgica por los métodos descritos por la FAO

(7" )

2e95 ETAPA TII

2¢.3.1=PROCESOS DE OBTENCION DE HARINA DE SANGRE COAGULADA.
La harina de sangre se obtuvo por medio del proceso pre

sentado en el Diagrama de Flujo 1. Este proceso ha sido re-

portado en otros estudios ( 3',4',5',6' ) Se trabajd lo mds
asépticamente posible para evitar toda clase de contamina -
cidn.

En este trabajo se tom§ como patrdn la harina de sangre
coagulada secada en la liofilizadora a una temperatura de
platos de 75°C. E1l secado de la sangre coagulada se realizd
por medio de dos procesos.

A) Por medio del secador de rodos, a las temperaturas de
120,130 y 140 °a y a una velocidad de giro de 6 RPM, pa
ra obtener un producto seco con adecuadas caracter{sti-
cas funcionales.

B) Se utilizd un secador de bandejas equipado con aire for
zado calentado a las temperaturas de 40,60 y 80 °¢.

2.4 ETAPA 1V

2e4e1=-ANALISIS QUIMICOS, FISICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA HA-
RINA DE SANGRE COAGULADA,

Al tener las muestras de harina de sangre coagulada oOb=-
tenidas por las posibilidades de proceso citados se procedid

a los siguientes andlisis:
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A) QUIMICOS: contenido de humedad,
contenido de cenizas ¥y

contenido de hierro total.

B) FISICOS: se analizd y definid el color de la harina
de sangre coagulada por medio del tintdmetro
Lovibond.

C) EVALUACION MICROBIOLOGICA: la harina de sangre coagula-
da se evalud microbioldgicamente por las prue
bas de ¢ recuento en placas de bacterias ae~
rébicas, coliformes totales, coliformes feca-
les, staphilococos, salmonella, shigella, le-
vadurags y hongos.

Los andlisis citados se realizaron segin los métodos oficia -

les de la AOAC (8' ) y de Ramsay ( 9' ) Las pruebas microbiog

18gicas se realizaron segdn FAO ( 7' )

2.5 ETAPA V

2+.5.1=-ESTUDIOS DEL ANTICOAGULANTE.

Se realizaron varias pruebas con varios tipos de anticoa
gulantes. El que mejor resultados did fué el etilendiamino -
tetra-acético ( EDTA ) pués este actda por quelacidn del idn
calcio, necesario para la coagulacién. Ia proporcidn del
EDTA utilizada fué de 2 gr/lt de sangre ( 2' )

2.6 ETAPA VI

2,6+.1=-PROCESOS DE OBTENCION DE HARINA DE SANGRE CON ANTICOA -

GULANTE.

La harina de sangre con anticoagulante, se obtuvo usando

el proceso presentado en el Diagrama de Flujo 2. Se trabajd
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lo més asépticamente posible para evitar toda clase de con -

taminacidn.

Este proceso se trabajd de igual forma gue la ETAPA III,
gdlo que el patrdn que se tomd en esta etapa fué la harina de
sangre con anticoagulante, secada por liofilizacidn.

2.7 ETAPA VII
2eT«1=ANALISIS QUIMICOS, FISICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA HA-

RINA DE SANGRE CON ANT1COAGULANTE.

En esta etapa se procedid de igual forma que en la ETA-
FA IV, efectudndose los mismos andlisis y evaluaciones,

2.8 ETAPA VIII
2,8.1=DETERMINACION DE PARAMETROS OPTIMOS.

El procedimiento para la determinacidn de los pardmetros
dptimos del proceso se basd en métodos estadisticos, los cua
les se hicieron por medio de andlisis de varianza ( ANOVA )
y por la prueba de Tukey y Prueba de comparacidn t student,
estas evaluaciones se efectuaron segdn Sibridn ( 10' )

Todas las muestras fueron trabajadas con cuatro répli -
cas para obtener un promedio aritmético.

2.9 ETAPA IX

2.9.1-ANALISIS DE COSTOS DE LA OBTENCION DE LA HARINA DE
SANGRE.
Se realizd un andlisis de costos de procesamiento del

producto en cuanto a consumo de energia a nivel de FLANTA

PILOTO,



59

RESULTADOS

1. MATERIA PRIMA.

Las muestras de sangre tomadas en el matadero de
EXGUAPAGRA fueron sometidas a pruebas microbioldgicas y cli-
nicas. Los cultivos de la materia prima ( sangre bovina )
se obtuvo estéril. Estos resultados se consiguieron tanto
con la dilucidn 1:10 como la dilucién 1:10,000,

Bl andlisis clfnico a la sangre reportd, en la materia
prima usada para la harina de sangre coagulada, un rango de
32.5 a 45 % de hematocrito y un rango de 10.8 a 15.1 gr/dl
de hemoglobina. Ia sangre usada para preparar la harina de
sangre con anticoagulante mostré un rango de porcentaje hema
tocrito de 40.5 a 46 % y un rango de hemoglobina de 13.4 a
15.5 gr/dl.

1«1 PROPIEDADES QUIMICAS.

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los resultados de humg
dad y cenizas, expresados en porcentaje; como se puede obser
var, la humedad de la harina de sangre tiende a disminuir al
aumentar la temperatura aplicada, cuando se seca la sangre
en el secador de bandejas, mientras que cuando se seca en el
secador de rodos, no se observa esa tendencia. LOS cambios
observados ocurren usando sangre coagulada como anticoagula-
da.

En lo que respecta al porcentaje de cenizas, en ningin
cago se observan cambios debido a la temperatura de secado.

Comparando los resultados de cenizas con 1los citados en
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la literatura ( 2' ) el contenido de los materiales trabaja=-
dos es menor, esto se puede deber a gque se trabajd con dife~
rente raza y tipo de animales, producidos con diferente régi
men alimenticio y en diferente ambiente gque los usados en los
egtudios citados ( 2' )

Ademds, se presentan los resultados de contenido de hig
rro total ( mg de hierro/100 gr de harina de sangre ) y el
rendimiento de harina de sangre ( gr de harina de sangre/li-
tro de sangre ) en los Cuadros 3 y 4. Como puede observarse,
en el secado de bandejas se obtuvo mayor contenido de hierro
al usar una temperatura de aire de 60°¢ y en el secado de ro
dos al usar una temperatura de superficie de 140°C.

Esto fué observado en ambos tratamientos ( usando san =-
gre coagulada y anticoagulada )

En la harina de sangre secada en bandejas, el mayor ren
dimiento se obtuvo también a la temperatura de 60°C, mien =
tras que en la harina de sangre coagulada secada en rodos pre
sentd mayor rendimiento a la temperatura de 130°C y en la san
gre con anticoagulante al usar 140°C como la temperatura de
superficie de rodos.

1.2 PROPIEDADES FISICAS.

En el Cuadro 5 y 6 se presentan las caracter{sticas de
color de los distintos tipos obtenidos de harina de sangre.
Puede verse que en la harina de sangre secada en el secador
de bandejas se obtiene una coloracidn roja con un pequefio ex
ceso de naranja, lo cual le brinda buenas caracteristicas de

color para su aceptacidn, también se puede observar que se
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acerca bastante a los valores del patrdn utilizado.

Mientras que la harina de sangre obtenida por medio del
secador de rodos, posee una coloracidn roja con un pequefio ex
ceso de violeta. Estas harinas de sangre no se asemejan para
ngda al color del patrdén empleado para comparacidn en el tin-
tdmetro Lovibond. Estos resultados son independientes del
nivel de humnedad de las harinas de sangre.

1«3 EVALUACION MICROBIOLOGICA,

Los resultados obtenidos en la evaluacién de contamina -
¢idén microbiana de las diferentes harinas de sangre, Se Presen
tan en los Cuadros 7 y 8. Como era de esperarse, por ser la
sangre 14bil a la contaminacién bacteriana; por mds aséptica-
mente que se halla trabajado se detectd presencia de microor-
ganismos,

En las pruebas realizadas, sin embargo, no se encontrd
presencia de coliformes fecales. Para comprobar la ausencia
de este tipo de microorganismos se realizd la pruebza de
INDOL ( 7' )

También, no se encontrd presencia de salmonella, shige-
lla, levaduras y hongos. Todas lag muestras fueron trabaja-
das en cuatro réplicas, y en todas las réplicas se obtuvie -
ron l1los mismos resultados negativos. Esto es de esperarse
ya que se trabvajd lo mds asépticamente posible para este ti-
po de materiales. También, se podria decir que se obiuvie -
ron estos resultados negativos porque las harinas de sangre
fueron cbtenidas usando temperaturas de secado relativamente

altas, 1o cual pudo ser un factor importante para la disminu
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cidn y/o eliminacidn de microorganismos, contaminantes.
2 SECADO.

Para la realizacidn de las grdficas de secado, se traba
jé sdlamente con el secador de bandejas a las temperaturas de
40,60 y 80 °c. Estas gréficas se obtuvieron para los dos
tratamientos estudiados ( sangre coagulada y anticoagulada )
ILags humedades relativas a las que se trabajd fueron:

26.5 % a 40°C, 23.88 % a 60°C y 18.5 % a 80°C. Como puede
observarse, el tiempo de secado disminuye conforme se aumenta
la temperatura ( Grdfico 1 )

En los Grdficos 2 a 7 se presentan las curvas de veloci-
dad de secado para las diversas condiciones evaluadas. En e-
llas 8e pueden observar las etapas de secado.

También, se puede observar que la curva que presentd el
coeficiente de correlacidn mds alto en todas las etapas ( r
« + 0,96 ) fué la de sangre con anticoagulante secada a 60°C
( 6rdfico 5 )

Ia carga total que se utilizd en las corridas citadas
fué de 0.830 Kg de sangre en el drea total de la bandeja uti-
lizada en el secador ( 0.0744 m2)

3 ANALISIS DE COSTOS.
%«1 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El Diagrama de Flujo 1 fué empleado para el andlisis de
costos, ya que este es el proceso que se empled para la ela-
boracidén de harina de sangre coagulada, el cual consta de las
siguientes operaciones:

separacidn del codgulo, homogenizacidn del codgulo, secado,
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molienda y empagque para almacenarlo.

Fara la elaboracidn de la harina de sangre con anticoa=-
gulante se efectuaron las siguientes operaciones:
centrifugacidn, secado, molienda y empaque para almacenarlo.

Este proceso se observa en el Diagrama de Flujo 2.

Ambos tratamientos fueron evaluados efectuando el seca-~
do en secador de bandejas y en secador de rodos.

3«2 COSTO AL DIA DF ENERGIA ELECTRICA.

Debido al tipo de equipo empleado a nivel de Planta pilo
to, se estimé un consumo de energfa eléctrica, los datos de
este consumo pueden observarse en los Cuadros 14 y 15.

En el proceso de secado por rodos se obtuvo un total estimado
de 0,23 KWH/d{a equivalente a Q 0.0298/dfa en el tratamiento
de sangre coagulada y se obtuvo 0.51 KWH/d{a lo cual egquivale
a Q 0,0678/ dfa en el tratamiento de sangre con anticoagulante.

Para el proceso de secado en bandejas se obtuvo 24.23
KWwH/d{fa 1o que equivale a Q 3.22/dfa en sangre coagulada y
para sangre con anticoagulante se obtuvo 29.31 KWH/dfa equiva
lente a Q 3.90/d{a.

3.3 COSTO DEL PROCESO POR DIA EN FLANTA PILOTO.

Estos costos pueden observarse en los Cuadros 16 y 17.
En el secador & rodos se empled vapor y el costo tanto para
sangre coagulada como anticoagulada da un total de Q 0.77/d{ia,
de vapor.

Ahora bién, para la harina de sangre secada en secador de ro-
dos el costo del proceso egquivale a Q 0.796/dfa, para el

tratamliento de sangre coagulada y para la harina de sangre
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con anticoagulante es de Q 0.84/dia,
Mientras que la harina de sangre coagulada secada en sg
cador de bandejas el costo del proceso equivale a Q 3.22/dfa

y para la harina de sangre con anticoagulante el costo es equi

valente a Q 3.9/d{s.
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DISCUSION

1, SECADO.

Se trabajd con el secador de bandejas a las temperatu -
ras de aire entrante de 40,60 y 80 ¢ usando dos tipos de
tratamiento ( sangre coagulada y con anticozgulante ) En el
Grdfico 1 se observan las curvas de secado para la sangre
coagulada. En las mismas se puede observar que los tiempos
de secado disminuyen conforme se aumenta la temperatura; los
tiempos de secado obtenidos fueron de 28 hrs. a #OOC; 20 hrs.
a 60°¢C y 14 hrs. a 80°C. En las curvas de secado para la
sangre con anticoagulante ( Grdfico 1 ) se puede observar que
los tiempos de secado son 31 hrs. a 4000; 24 hrs. a 60°C y
16 hrs. a 80°¢.

El comportamiento de estas curvas, es similar a la curva
de secado tipica, que se observa en la literatura. En estas
curvas ( Grdfico 1 ) se puede distinguir la etapa de secado
a velocidad constante en la cual se obtuvo un coeficiente de
correlacién de - 0,9, el cual nos indica que el comportamien-
to de la etapa de secado a velocidad constante se aproxiﬁa a
una linea recta. ILa curva que presentd la etapa de secado
constante mds corta fué la de la sangre sécada a 80°, 1o
cual es 1l6gico puesto que corresponde a la temperatura mds al
te y, ademds, fué en la que se obtuvo el tiempo de secado
nds corto.

Ias curvas de velocidad de secado se presentan en los

Grdficos 2 al 7. Para facilitar la descripcién en todas las
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curvas de secado se considerd como punto de referencia el
tiempo necesario para que el producto alcance un contenido

de humedad de 0.2 gr de agua/gr de materia seca. Este valor
corresponde al punto donde las curvas se vuelven asintdticas
respecto del tiempo, inicidndose un tercer periodo de veloci
dad decayente, caracterizado por la extremada lentitud en la
pérdida de humedad. BEste comportamiento lo presentan més
claramente las curvas de velocidad de secado obtenidas a 40°C
usando tanto sangre coagulada como anticoagulada, ( Grdficos
2y 3)

Las seis curvas de velocidad de secado presentaron una
corta etapa de secado a velocidad constante durante la cual
se evapora, uniformemente, la humedad superficial de la san-
gre; presentaron también una segunda etapa de secado de velo
cidad decayente ( Grdficos 2 a 7 ) etapa en que la eliminacidn
de cada unidad de humedad tomd mfs tiempo.

Las curvas obtenidas ( Grificos 2 a 7 ) presentaron las
mismas caracteristicas de las curvas de velocidad de secado,
generalmente, reportadas en la literatura ( 10 )

El coeficiente de correlacidn de la curva de velocidad
de secado, de la sangre coagulada secada a las temperaturas
de 40, 60 y 80°c, en la etapa de velocidad decayente se ale-
jan de ser una recta. La que nds se aleja es la obtenida a
4000, luego, 1le sigue la de 60°¢ y, por dltimo, la de 8000,
esto se observa mejor en las grdficas 2, 4 y 6.

Mientras que en la misma etapa del proceso, las curvas

de velocidad de secado, obtenidas con sangre con anticoagu =
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lante, si se aproxima mds a una recta como puede observarse
en los Grdficos 3,5 y 7.
2. CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS Y MICROBIOLOGICAS DE

LAS HARINAS DFE SANGRE OBTENIDAS.

2.1 CARACTERIZACION QUIMICA.

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los porcentajes de hu-
medad y cenizas de las diferentes harinas preparadas. Los
valores de humedad comparados con la literatura ( 3',8,9 )
presentan variaciones, esto se debe a los diferentes procesos
de secado evaluados ( por rodeos y bandejas ) a las temperatu
rag de secado y a los diferentes tratamientos de procesamien
to ( sangre coagulada y con anticoagulante )

Segiin el andlisis de varianza ( ANOVA ) por medio de
pruebas Tukey ( Cuadros 9 y 11 ) el contenido de humedad de
la harina de sangre secada en secador de bandejas y el de la
secada en rodos no presentaron diferencias significativas
respecto de los tratamientos ( sangre coagulada y con anti -
coagulante ) mientras que si se observd diferencia significa
tiva ( P£ 0,01 ) respecto de las temperaturas.

El Cuadro 13 nos muestra los intervalos de confianza por
medio de t student ( t ) para la comparacidn hipotética del
comportamiento &e la harina de sangre patrdn ( sangre liofi-
lizada ) con la obtenida en cada tratamiento, como se aprecia,
en el porcentaje de humedad si existe diferencia estad{stica
mente sipgnificativa ( P< 0.01 ) al comparar los resultados
de harina de sangre coagulada y con anticoagulante, con sus

respectivos patromes ( liofilizado de sangre coagulada y



48

con anticoagulante ) Esta diferencia se da tanto en 1lss ha-
rinas secadas en secador de bandejas como en el secador de
rodos.,

Al comparar el contenido de cenizas encontrado para las
diferentes muestras con aquel reportado en la literatura (

2' ) se observa una gran variacién, esto se puede deber a los
diferentes tipos o razas de animales con que se trabajaron
los diferentes regimenes alimentarios, el diferente ambien -
te, etec..

En los Cuadros 9 y {1 observamos que, segin la prueba es
tadfstica de Tukey, el contenido de cenizas de la harina de
sangre secada en secador de bandejas no es afectado signifi-
cativamente por la temperatura, mientras que en la sangre seca
da en el secador de rodos si existe diferencia significativa
( P<0,01 ) debido a las temperaturas. El Cuadro 13 nos mues
tra también las comparaciones hipotéticas obtenidas por la
prueba de t respecto de la sangre patrén. Esta nos dice que
sf existe diferencia significativa ( P< 0.01 ) entre los tra-
tamientos de sangre con anticoagulante tanto en secador de
bandejas como en rodos, mientras que no existe diferencia
significativa en el contenido de cenizas por el tratamiento
de sangre coagulada secada en bandejas y la secada en rodos
sf existe diferencia significativa, respecto del patrdn.

La variacidn hipotética que existe entre las harinas
obtenidas por los procesos de secado por secador de bandejas
y de secado por secador de rodos, con la sangre patrdn ( lio

filizada ) se puede deber a gue el patrén se obtuvo a sdlo
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una temperatura de platos ( 7500 ) ¥ para evitar los resul -
tados hipotéticos, los patrones deberfan de elaborarse o
bién procesarse a las mismas temperaturas del proceso en com
paracién.

Los resultados de contenido de hierro ( mg de Fe/100 gr
de harina de sangre y rendimiento de la harina de sangre (gr
de harina de sangre/ litro de sangre ) se presentan en los
Cuadros 3 y 4.

Como puede observarse, el contenido de hierro es mayor
de 150 mg porciento de hierro gue era lo que se esperaba se-~
gun literatura ( 2',3' y 26 ) En el proceso de secado en
que se obtuvo mayor contenido de hierro fuéd en el secador de
bandejas a las temperaturas de 60°C, tanto en sangre con an-
ticoagulante como coagulada. Esto probablemente se défié a
que el contenido de hemoglobina y hematocrito de la sangre
que se utilizd para este proceso de secado estaba alto por
lo que se deduce que los animales que mataron en esa época
de recoleccidn de sangre estaban bién alimentados y cuidados.

También en las " muestras patrdn " se obtuvieron resulta
dos altos, esto pudo ser porgue los procesos de secado se
trabajaron con el mismo tipo de sangre.

Estadi{sticamente ( Cuadros 9 y 11 ) la harina de sangre
coagulada secada en secador de bandejas no presenta diferen-
cia gsignificativa debido a las temperaturas de secado, s8i se
observa una diferencia significativa ( P« 0.01 ) debido a
temperaturas, encontrindose que en la harina de sangre obte-~

nida a la temperatura de 6000, el contenido de hierro es mids
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alto, en ambos tratamientos. ©Por medio del intervalo de con
fianza t ( Cuadro 13 ) se puede observar gque el comportamien
to de la sangre coagulada secada en secador de bandejas es
estad{sticamente ( P<0,01 ) diferente al patrdén ( sangre
coagulada liofilizada ) hipotéticamente.

La sangre con anticoagulante secada en secador de ban -
dejas comparada, con el patrdn ( sangre con anticoagulante
liofilizada ) también presenta diferencia significativa (
P<0,01 )

Entre las harinas de sangre coagulada y con anticoagu -~
lante, secadas en secador de rodos a diferentes temperaturas
no existe diferencia significativa en el contenido de hierro.
Sin embargo, el tratamiento si ejercid un efecto significati
vo ( P<0.01 )

Por medio de t, se observa que la harina de sangre seca
da en secador de rodos y su correspondiente patrdén, hipotéti
camente presentan diferencia significativa ( P<0.01 )

En el rendimiento podemos observar que el contenido de
harina de sangre gque se obtiene por litro de sangre es va -
riable, esto depende del contenido de sdlidos que la sangre
original posee.

Estadisticamente el proceso de secado y el tratamiento
exhiben un efecto significativo ( P <0.01 ) mientras que la
temperatura no afectd estad{sticamente al rendimiento, Cua -
dro 9.

La comparacidn hipotética de los procesos de secado eva
luados respecto del patrén, indica que el secador de bande -

jas 8{ presenta una diferencia significativa ( P<0.01 )
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mientras que el secador de rodos no presenta diferencia sig-
nificativa,
2.2 CARACTERISTICAS FISICAS.

La caracterizacidn de color de las harinas de sangre se
puede observar en los Cuadros 5 y 6. Estos datos indican
que el cambio de color fué mds pronunciado en el secador por
rodos, en comparacidn con la sangre secada en bandejas. Es-
tos cambios significativos en el color de las harinas se deben
a que las temperaturas utilizadas para secar la sangre en se
cador de rodos son muy elevadas.

3i se comparan las harinas de sangre coagulada y con an
ticoagulante, obtenidas en el secador de bandejas con el pa-
trén, se puede observar c¢émo en la harina de sangre secada a
60°C y 80°C disminuye la tonalidad del rojo.

Ahora bién, si se comparan las harinas de sangre coagu-
lada y con anticoagulante secadas en secador de rodos con el
patrén correspondiente, vemos gque nos brindan una coloracidn
totalmente diferente aunque siempre predomina la coloraciédn
roja, pero, con un exceso de violeta. Estos cambios se de -
ben, primordialmente, a las altas temperaturas de secado.
2e3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.

Ia calidad microbioldgica de los productos de sangre
obtenidos se puede observar en los Cuadros 7 y 8.

Como puede observarse en los diagramas de flujo de pro-
cesamiento 1 y 2, el proceso es bastante largo, lo cual con-
tribuye a una contaminacidn de las harinas por medio del am-

biente o bién en los equipos. Todo el eguipo utilizado fué
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lavado y esterilizado, previamente, para evitar la contamina
cibén, sin embargo, en el producto de harina de szngre no se

llega a evitar la contaminacidn por completo. XLos resulta-

dos obtenidos estdn dentro de las especificaciones dadas por
COGUANOR ( Comisidn guatbtemalteca de normas ) las cuales nos

dicen que el producto no deberd contener microorganismos en

nimero mayor a las siguientes especificaciones:

Recuento total por gramo 105

Coliformes totales por gramo 104

Como puede verse en 1los Cuadros 7 y 8, las harinas de
sangre obtenidas no exceden estos valores, por lo tanto, se
colocan dentro del rango mds bajo posible de recuento total
para este tipo de productos.

Las muestras con mayor presencla de microorganismos
fueron las secadas en el secador de bandejas a la temperatu-
ra de 40°C¢., GEstadf{sticamente puede observarse ( Cuadros 9 y
11 ) que las temperaturas y los tratamientos ejercen un efegc
to significativo ( P £0,01 ) sobre este pardmetro. Esto nos
indica que entre mds se aumente la temperatura de secado,
mds disminuye el contenido total de microorganismos en las
harinas.

Tambiédn se puede deducir que la contaminacidn pudo darse
debido al ambiente y al equipo utilizado, ya que se realiza=-
ron cultivos microbioldgicos del ambiente y del equipo mos -
trando contaminacidn.

3 COSTOS.

Segin el andlisis de costos ( Cuadro 14 a 17 ) al produ
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cir harina de sangre, el proceso tecnoldgico que sale mds eco
némico es el presentado en el Diagrama de Flujo 1.,

Este proceso comprende 2 la produccidn de harina de san-
gre coagulada secada en secador de rodos a una tenperatura de
13000 superficial y una velocidad de giro de 6 RPM. Con este
proceso se obtiene un costo de Q 0.796/dfa a nivel de Planta
piloto. Se obtuvo mds econdmico este proceso de secado por
utilizacidn de vapor ( costo Q 0.77/dia )

Por otra parte, la sangre coagulada en secador de bande=-

jas a nivel de Planta piloto se obtiene & un costo de
Q 3.22/dfa, lo cual repercute en el incremento de costo del
alimento a fortificar.
Si se utilizara un secador de bandejas empleando otro tipo de
fuente de energia comc por ejemplo un quemador con combusti -
ble diesel, el costo de la harina de sangre serfa relativamen
te bajo, comparado con el secador de rodos.

Si se hece una inversidn para un tipo de secador, el mds
apropiado serd el secador de bandejas por ser mds econdmico
que el de rodos, ya que se puede emplear otro tipo de combus-~

tible para generar calor y no eléctrico, necesariamente.



54

RESUMEW

Este estudio tuvo como objetivo, la elaboracion de ha-
rina de sangre a usarse como fuente de hierro, de buena ca-
lidad sanitaria, apta para el consumc humano. Ia harina se
elabord a base de sangre bovina, mediante la aplicacidn de
dos tratamientos; sangre coagulada y con anticoagulante.

De acuerdo con los resultados obtenidos experimental y
estadisticamente se establece que las mejores caracteristicas
quimicas, fisicas y microbioldgicas las presentaron la hari__
na de sangre obtenida en el secador de bandejas a la tempe-
ratura de 60°¢ y la harina de sangre secada en:el secador de
rodos a la temperatura de;]BOOG. En ambos procesos se obtu .
vo un producto con un contenidc elevado de hierro.

Los resultados obtenidos por el andlisis de costos in-
dican que la harina de sangre mds econdmica a nivel de Plan
ta Piloto es la harina de sangre coagulada  obtenida por el
proceso del Diagrama de Flujo 1, secada en secador de rodos.

Tomandose como patrén la temperatura de 130°C se observa que

el costo equivale a Q 0.796/dia.
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CONCLUGIONES

S{ se puede producir harina de sangre con un contenido
mayor de 150 mg porciento de hierro, con buena calidad

sanitaria, por lo tanto, apta para el consumo humano.

La lemperatura de secado no afecta significativamente
el contenido de hierro en la harina de sangre coagula-

da.

Estadisticemente el tratamiento de harina de sangre
( coagulada y con anticoagulante ) si afecta significa
tivamente ( P <£ 0,01 ) las diferentes caracteristicas

fisicas, quimicas y microbioldgicas del producto.

El proceso tecnoldgico que permite la elaboracidn de -
harina de sangre con mds bajo costo, fué el de la san~

gre coagulada secada en rodose.

La curva de velocidad de secado que presenta mejor com
portamiento es la de sangre con anticoagulante secada
en bandejas a la temperatura de 60°¢, también es en la
que se obtuvo mayor contenido de hierro ( 343.1 mg de

hirrro por 100 gr de harina de sangre )
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RECOMEMNDACIONES

10.~- Continuar con el estudio de produccidn de la harina de
sangre con mejores recursos, de tal manera gque la mues
tra tomada como patrdn, se elabore a las mismas tempe-

raturas para obviar las comparaciones hipotéticas.

20+~ Hacer un estudio de las variedades de sangre ( aves,

cerdos, bovinos u otros ) para la elaboracidn de hari-
nas y emplearlas como fuentes nutrientes para disminuir

lag deficiencias existentes en nuestro pais.

30.~ Estudiar la hiodisponibilidad del hierro en la harina

de sansre, tanto coagulada como con anticoagulante,

40.~ Hacer estudios para definir la aceptacidn de productos
alimenticios enriquecidos con harina de sangre.
50.- Aprovechar, al mdximo, la sangre bovina para el consumo

humano, ya que es un producto actualmente subutilizado,
pudiéndose aprovechar la harina de sangre como fuente
de hierro para disminuir las anemias nutricionales, cau

gsadas ror la carencia de hierro, en Guatemalsa y en Centro
América,
60+~ Utilizar el plasma residual para la produccién de nue -

vos productos.
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FIGURA 1

Secador de rodos de doble tambor con carga en la parte
superior, Ia carga se mantiene en su lugar mediante -

guias ¥y cerrando los dos rodillos.

Tambor
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DIAGRAMA Dg FLUJO 1

PROCESO UTIL1ZADO PARA LA FREPARACION DE La LARINA
DE SANGRE BOVINA.

( UTILIZANDO SANGRE COAGULADA )

Recoleccidn de sangre por ﬁravedad
( en el matadero

Transporte inmediato
( hemdlisis )

Almacenaje de la sangre coagulada en cuarto frio
reposo absoluto )

Separacidn del codgulo
F suero residual )

!

Mezcla de los diferentes tipos de
sangre coagulada.

|

Homogenizacidn del codgulo
( licuado )

!

Secado del codgulo

l

Molienda
en molino de uso general CYCLOTEC
Doe 0.5 mm

!

Almacenaje de 1la harina
de 8 ngre o
( en cuarto frio a 5°¢ )



69

DIAGRAMA DE FLUJO 2

PROCFS0 UTILIZADO PARA LA PREPARACION DE LA HARINA
DE SAKGRE BOVINA.

( UTILIZANDC UANGRE ANTICOAGULADA )

Fecoleccidn de sangre por gravedad
en recipientes con anticoagu-
lante ( en el matadero

l

Transporte inmediato
( hemdlisis )

Almacenaje de la sangre anticoagulada en cuarto frio
reposo absoluto )

Centrifugacidn
Separacidn de los gldébulos rojos del suero

Iavado
Gldbulos rojos
( solucidn salina )
1.2% NaCl

!

Mezcla de los diferentes tipos de san-
gre con anticoagulante.

l

Homogenizacidn de los gldbulos rojos

|

Secado de gldbulos rojos

l

Molienda
en molino de uso general CYCLOTEC de Do. 0.5 mm

Almacennje de la harina
de sangre o
( en cuzrto frio a 5°C )
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GRATICO 1

CURVAS DE SECADO DE HARINA DFE SANGRE COAGULADA Y

CON ANTICOAGULANTE SECADA EN SECADOR DE BANDEJAS
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- Sangre coagulada Secada en secador de bandejas

= Sangre con anticoagulante secada en secador de
bande)as.

Las Temperaturas correspondientes son:
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ORATICO 2

COMYORTAMIENTO DE LA CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO
EM SAMGRE COAGULADA SECADA A 40°C EN SECADOR DE
BANDEJAS.

n | .
B v 0.0469% + 0. 3330X »
¥ = o. (580
o
~3 u
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&
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- »
vl e . o 4 5

PHIPSS cplo
(KS de Humedad /!: de Saware Secd

e « VS = Velocidud de secado
CB = GOSangre coagulada secada en bandejas.
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GRAFICO 3

COT"PORTAMIENTO DE L+ CURVa DE VELOCIDAD DE SECADO
O .
EN 341 3RE CON ANTICOLGH GANTE SECADA A 40°C EN oE-

CADOR

NE BALNDEJI ALG.
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.. Vs = Veloridad de secado
AR = Sangre con anticoagulante secada en bandejas
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GRATFICO 1

“Ai1i ORTAMIENTO DE LA CURVA DE VELOCIDAD DE SECADC
R S\NGRE COAGULADA SECADA A 60°C EN SECADOR DE -

HANDEJAS.
" 0
O
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e o VB Velocidad de secado

7N = Sangre coagulada secada en bandejas.
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NOMTCHTARIENTC DE LA

EN SAITGRE COQi AMTICOAGULANTE
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CADOR DE BAVDEJAS.
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GRAFICO 6

COMPORTAILIENTO DE LA CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO EN
SANGRE COAGULARA SECADA A 80°C EN SECADOR DE BANDREJAS.

1.2
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.« . Vg = Velocidad de secado

CB = Sangre coagulada secada en bandelas
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GRAFICO 7

COMPORTAMIENTO DE LA CURVA DE VEROCIDAD DE SECADO
EN SANGRE CON ANTICOAGULANTE SECADA A 80°C EN BAN

DEJAS.
0.95 - B D
X = 6.07406 + 0.9444 X o - o
LY a O
0.75 -
9 055-
RS
<
wﬁn X=0.4129+0. 7784 X
"\J 0.35 - = 5.%WH
0.15 -
-0.05 ~T A 1 - T '— 1 Y B
-0.2 0.8 1.8 2.8 3.8 4.8

PH/PSS AB80
(X de Huvnedad [YJ\ dc%wa%ﬂ

« « VS8 = Velocidad de secado

AB = Ggangre con anticoagulante secada en bandejas
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CUADRO 1

PORCulllAJ e DE HUMBDAPR Y Culilass kil HARLHA D SANGRE COAGULADA,*

£rROCLLO T (0C) vo HULIIDAD Yo Cai1ZAS
e e o o porrem - B man - S
Liofilizado
(Patrén) 75 2.8861 44,0709
a2ecado 40 847602 3416
en 60 8.4939 I+ 0868
bande jas 30 5.6495 34542
Secado 120 8.,6651 43028
en 130 9.2408 Seh314
rodos 140 8.6486 3.7898

% Promedio 4 réplicas.,
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CUADRO 1°

ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA

(

SANGRE, HARINA

Nombre Cient{fico:

Tipo de Alimento:

Concentrado proteico

DE SANGRE.

concentrado proteinico )

Ko, - No, -
Anal . Hlx - Hin . X ’.n‘l . Max. Hin. P
£1isis P ima Amine Acides

my/gN
Materia seca % 7 82.6] 86.8] 90.0C
Extracto lidbre Triptalene L § - - 56
e N >4 ? 13.1 8.9 9.1
Extracto etéreo % ? 0.8] 0©0.1] o0.%| Lisine  } - - 1458
Fibra ¢ruda % - - - - Metisnine 1l - - 152
Nitr&geno ”% L 13.02|11.62[212.26} Cistine - - .2
Protefna % 7 a1.4| 72.8]} 76.6 | Fenil-elenire’ 1 - - 423
(Nx §.25) Trwesing 1 - - 166
Cenizas 4 7 g1 2.4 3.8 Leucing 1 - - an
Calerfas 267 [ Treshing 1 - - 353

Arginine 1 - - 156
Minerales

Histidina 1l - - 308
Calcio ng/100 S 1476 600 S8l
| 9/100g Veling 1 - - | 321
Fésforo wg/100a| S 1022 205] 663

Glicina - - - -
tdierro me/100g s 647 195 298

Iselevcina ) 1 - - 116
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CUADRO 2

PORCENTAJE DE HUvibDAD Y CilIL2AS sl HARIRA D SAHGRE CON AHTICOAGULANTE,.®

PiQCHSO T (0C) 0 HUMEDAD % CLNILAS
Liofilirado
(Patrén) 75 2.0528 3.2031
Secado L0 5.6581 2.3152
en 60 3.7772 3.6308
bande jas 80 2. 7141 5.0442
Secado 120 6.1307 246545
en 130 Co4459 4.0510
rodos 140 64756 3.3810

* Promedio de 4 réplicas,

p—
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CUADRO 3

COLTLIDY Vb alikRO Y A wlalalTO bii sl PROUESO DE SANGLRE CUAGULADA.

COATLSIDO DE HIKRRO*  RENDIMIENTO®
gr DE HaRINA DE

mg DR Fe SAHURE
100 gr 2L JARINA DE  1¢ OE SaliGRE
PrROCESQ T (0C) DG IRE
Liofilizado
(Patrén 75 168.91 168.95
Secado 40 156.78 62.86
en 60 163.52 39.56
bande jas 80 154.97 8534
Secado 120 126.54 93,82
en 130 156.82 205,01
rodos 140 161,64 196.27

* Promedio de 4 réplicas,
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CUADRO 4

CONTLHIDO OB HIERRO ¥ <uiDIMILWTO EN EuL PROCESO DE 5:liGiE CON
ARTICOAULANTE, *

CUATENIDO DE HIEIKRO®* RENDIMLI NTO*
‘gr DE HALINA DE

mg D& Fe ____ SANGRE
100 gr DE HAF.NA DE 1t DE SANGRE
PROCESO T (oC) SANGRE
Liofilizado

(Patrén) 75 350 46 74.63
Secado 4O el 118.21
en 60 343,10 138.98
bande jas 80 212,60 - 65.85
3ecado 120 172,87 70.07
en 130 158.07 47.95
rodos 140 200,45 7795

*Promedio de 4 réplicas,
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CUADRO 5

CarACTHRI L t.15 DE COLOR* N LV usTuwao Du HaRINA OB odticRE PROCEIADA
cOUM oalitRl CUAGULADA

Unidades
Lovibond

PROCESO T (OC) NsUTRO ROJO NARANJA VLRDE AZUL VICLETA

THTurPRETWCTON VISUAL DE COLOR

Liofilizado
(Patrf)n) 75 ll-o? 1 -5 1 05 - - -
Secado 40 ho7 2.5 1.5 - - -
en 60 4.7 1.75 1.5 - - -
bande jas 30 6.0 0.95 0.65 - - -
Secado 120 .l 11 - - - 0.3
en ]30 6.2 - e 005 Ocl{ -
rodos 140 7ol 0.3 - - - 0.2

* Promedio Jde 4 réplicas,
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CUADRO 6

CaisnuTliviorIU.co DE ouLULt* 2. cUos RS D otiaTHA DB Saliviil PAOCLSADA;
Sardioy LU AdliooaQULARYE

L1 PasinCI0I VISUAL DE COLOR |lidades
PR.Cls0 r (oc¢) MU LRO ROJU NARARJA VIOL~TA
Liofilizado
(patrén) 75 o7 2.3 1.5 -
Secado 40 e 3,075 1e2 -
en 60 hof Ze3 1.5 -
bande jas 30 Ve 2.0 1.0 -
en 130 702 0.7 - 0.6

* Prowmedio de /4 réplices
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CUADRO 7

CARACTuRILTIV w8 MICKULIVLU.ICAS DE LA HaiklNA DE SARGKE COAGULADA,

BACTErIAS COLIFORHMES

, ABROBICAS TOTALES STAPHILOCOCOS A
PrOCESO 't (0Q) (UFC*/gr) (MNP**/gr) (UFC*/gr)

Liofilizado 25 100 <3 0
vdecado 40 27000 > 24,00 630
en 60 530 120 0
bande jas 80 740 240 O
Secado 120 7300 75 Q
en 130 120 120 8

rodos 140 100 <3

* UFC = Unidades foiiivdoras de colonias
*% NMP = NGmero mfis probable

Promedio de 4 réplicas,
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CUADRO 8

CARACT AL TCAS HavwOBLUOLUCGTIY o3 DE Lia H<IHA DE SAwt:is CON
AJTICUAGULANLE

pACTHRIAS COLIFOKMIS

_ H1dUBICAS TOT A Lk STAPRILUCUCOS A

PLROC SO T (OC) (UFC*/gr) (lp2*/gr) (UrC*/gr)
Liofilizado 75 v 0 <3 0
becado M) 4,800 240 0
en 60 o) <3 O
bande jas 30 0] <3 0
secado 120 0 <3 O
en 130 80 <3 0
rodos 140 0 <3 0

*UFC = Unidndes formndoras de colonicss
**HWMP = HGmero mis probable

Promedio de I réplicas
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CUADRO 9
ARALISIS b VARLAR w4 »0LRY BASULLAJOS OvssTo0s, PuUibi Db TULEY

PROCESO:  omU.o) BN LilaJdmdns

CLlin i " TCACTOL DE TUKEY*
| _mg__Di e _
T (9C) 76 HUIBDAD 6o CAHIZAS COLOR 100 gr Ji He S. o zisuDIHIBNTO

40; D C B A A
407 o A C B W
602 D I B A B
601 B D B C D
802 C ¢ A A B
30 A B B B A
Valores
de F L5548 93.06  46.67 U5k 74 70.01
Alpha 0.05
Pr> F = 0.0001

(1)
(2)

*

sansre coagulada

sangre con anticoagulante

Prueba de Tukey ~iuestras con letras similares, cituadistica-
mente vertenecen al mismo grupo.
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CUADRO 10

ANALISIS DE VARIAN4A SOBRL RESULTADOS [IICRUBIOLOGICOS, PRULSA DE

TUKEY
PROCESQO: SECADO EIN BANDEJAS
CLASIFICACION DE TURKEYT*
BAGCTKRRIAS COLITQRIIS
T (OC) ALROBICAS TOUALES STAPHILOCOCQOS
40} c c B
407 B B A
602 A A A
601 A A A
80?_ A B A
30 A A A
Valores
de F 14.28 44498.83 89.29
Alpha = 0.05
E 1 3 = sangre coagulada
pd =

sangre con anticoagulante

Prueba de Tukey =-Muestras con lestra similares, estadis-
ticamente pertenecen al mismo grupo,.

®
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CUADRO 11

AdAalLSis uk YARLAN o S0BEY RESULLALDS OBYHIDOS, FRUEsA DE TUawnY
PROCES0: Shunl sl 6Jdus

Chits 1t ioACICH DE TulinY®

| __mg Db Fe _ o
T (OC) 5 HUiwAD % Chaldad COLOR 100 gr uvs He Se o ad 21nlkiTO

1

1202 I3 B D A C
120l A A U B3 B
1502 U 3 A B D
1301 H v C B A
140 > i3 O B B D
1407 A B H C B

Valores

de F 187. :1 391.05 99999.90*% 22 45 218.64

Alpha = 0.05

Pr F = 0.0001

*%pPr F = 0,0

( 1 ) = san;re coagulada

( 2 ) = sangre con anticoapulante
* = Prucb: le Tukey =~iwmestris con letras similares, estualiticae-

mente pertenecen al nismo grupo
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CUADRO 12

ASALLISIG 1, ¥arLaNaa SCHBRE 1Li30LiMan0s 11Iua0LI0L0sI0US, PRUEBA

PROUCILO0 S SinodadO ko 100

CLASIFIC1CION DI TURLY *
T (°C) BACTENIAS alauBdluns COLIFU s LU Ll
120] B
2 LD
1201 A A
150, A ¢
IjOT HY A
1402 A A
140 i\ A
Valores
de F 2h.29 335,060
Alpha = 0.05
Pr F = (.0001
(1) = awvgre coagulnda
( 2 ) = uragre con anticoagulante

* Prueba de Tukey -Mucstris con letras similares, esta-

di.sticamente pertenccen al mismo grupo.
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CU«uliO 13
IHPERVALO. . SOAFLANGA 10:¢ FeanlO Dmly VaLOR D& £ STULLAT Paka LA
CLPARACLUN B .1, COMPORY.MLANTD) QUi il Pai'nUNR,

PROC 50 ANALILSIS CRATAINIonTO t STULENT P uv.05
L-B so HUHwOAD 1 -18.154 I3
L -8B " 2 - 9.149 i
L-R " ] ~39.839 15
L -R =27.721 n3
L-23B % CENIais 1 - 0,712 IR
L-B " 2 - 5.918 I
L - R n 1 4 .266 li.3
L - IR " e - 2,898 L3
L -B vont, JdIEZRO 1 L8891 P
L -B " 2 2,043 HJ
L -R " 1 3,227 k3
L - R " 2 70.363 R}
L -B RENDII LR 10 1 116,230 ES
L - B " 2 - 7.889 B
L-R " 1 - 4,282 ko
L - R " 2 1.392 ks
L = Harina de gangre fiofilizada ( Patrbn ).

B = Harina de manrre obtenida por socador dz band:jas.
R = Harina de sangre obtenida por secador dd rodos.

1 = sannre Coagulala

2 = Sanrre con anti:oagulante

= 51 e:riste difercncia estaiinticamente significativa,
= No hay diferencia significativa.

g
e |
Ui
I
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CUADRO 14

COHGUNMO DE LniLGIA pLuCTRICA il BL BEQUIPO kiFLEaDO PAdi LA PrRO-
VDUCCION pa il THA O safi: BH PLaAliTA PILOTO A PAulIR D& SALGRE
BOVIWA Swoald ki SECADRDE R0D0S5. CUOHSUFO AL OIA.

oALCRE COAGULADA
Cap. MOTUR t UTILIAaD CUo U0 COuTO

LyUIPO (Hp) (drs,) (Rifd) ()
Licuadora | |
secador de Hodos
(0.0945 m“~/Rodo) 0.250 0.17 0.032 0.004
Molino Cyclotecc
(100-120) v=60 =z 0.805 0.08 0.048 0.0C6
sellador de bolsas 0.214 0.04 0.006 0.0008
T'OTAL / DIA 0.229  0.0298

SaluRl SO0 ANTLICUAGULARTE

Centrifuga

(5.54 y 110 v) 0.75 0.75 0.419 0.056
secador cgn rodos _ _ _
(0.0945 m</.io.ic) 0.25 0.133 0.025 0.003
iMolino Cyclotec

(100-120) v-(0 ilz 0.805 0.100 0.060 0.008
Sellador de bolons 0.214 0.04 0.006 0.0003
TOTAL / DIA 0.510 0.0678

« o« Costo de ilectricidad = 4 0.133/dia
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CUADRO 15

CONGUMO DB » ulula wleClJUA EN L BQUIPO milPLEADO PARA LA PLO-
DUSCION vz iaRINA OB SANGRE EN PLANTA PILOTO A PARTIR ub SANGRE
BOVINA SECAVA EN o5+CaDOR DE BANUEJAS. CONULIO / IA.

SANURE COAGULADA

rJUIPO Ga€. HOTOR t UTILIZADO COHSUMY COSTO
Hp) (irs.) (KwH) ()
Iicuadora
(50-60)Hz 2.312 0.083 0.143 0.019
Sec, de Banddgas
(240v - 120017 1.6092 20.000 24,000 3.192
Molino Cyclotec
(100=-120)v-60Hz 0.805 0.137 0.0822 0.011
Sellador da bolsas 0.214 0.04 0.006 0,0008
TOTAL / DI 2h.2%12 2.2228
SANGRE CON ANTICOAGULANTE

Centrifura
(5.5A = 110v) 0.75 0.75 0.419 0.056
Sec., de Bande;as
(240v - 1201z 1.6092 24,00 28.800 3.830
Molino Cyclotec
(100=120)v - 60Hz 0.805 0.133 0.080 0.0lo64
Sellador d~ bolsas 0.214 0.04 0.006 0.0008
TOTAL/DIA 29.305  3.8974
e’ Costo do Eleciricidad = Q 0.133/d4a
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CUALRO 16

COSTO DE Phus .50 EN PLAlFA PILOYO &8 LA PuOJUCCION DE HARIHA DE
SANGRE OBW'il oA DE SAiGRE BOVIHA, SKCApA EN SECADOR D 1003,
COSTO /DIA.

SANGRE COAGJLALA

CANTIDAD 1b/dia COLTO UMILTARIO CO5TO
( %) (4/d1n)
Sangre Liguiln 2.2066 e ---1-
Vapor a 18.236 0.042/Kg de Vap. 0.766
Electricidad 0.229 0,153/l 0.050
TOTAL CO3TO Q/DIA 0.796
SAHCRE COH AWTICOAGUL:aNIL
Sangre liquiiﬁ 2.20066 —— -
Vapor a 18.2670 0.042/Kg de Vap. 0.70L72
Electricidad 0.51 0.133/kWH 0,068

POTAL v, 'O @/DIA ). 8352

- - -
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GUADRO 17

LO5ST05 D PROCESO KN PLANTA PILOTO N La PRUOJUCUTON . daRIHA D&
SANGEl OBTANIVA Db SANGRE BOVINA, SSCADA BR SiCADUR ok BaHOEJAS,

COSMU /DIA.

SARGLRE COAGUL1IA

CANTIDAY 1bh/dia CusT0 UHITARIO COs10
(q) (W/dia)
sangre liquida 2.2066 - S
Electricidad 2423512 0.133/KiH 3028
TOTAL CO500 w/DIA 5.223

SANGRE CON ANTICOAGULANTE

R VRS AR B R A mRwn S W W el W - b

Sangre liquiia 2.2066 ——

Electricidad 29.3C5 0.135/Kild
TOTAL CusTO /DIA

R - s -l - - e AR Wl RS @ B W W e



