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RESUMEN

El trabajo presentado busca una opcion para la fortificaciéon de un alimento que
aumente los niveles de hierro; para dar respuesta a la prevalencia de anemia
por la mala nutricion principalmente en los nifios y mujeres embarazadas, en
este caso por la deficiencia de hierro, segun investigaciones realizadas a traves

de encuestas como la de FESAL.

La investigacion se inicid conociendo el numero de supermercados de la zona
metropolitana, posteriormente se pasd una encuesta para conocer la marca de
horchata mas vendida en los supermercados, y en los resultados de la encuesta
se encontré que la de mayor preferencia era LA CANASTA. Para la cual se
aplico el método probabilistico aleatorio simple, resultando 8 supermercados

para realizar la investigacion.

Posteriormente se trabajé con diferentes premezclas de contenido de hierro
para conocer el porcentaje que era mas aceptado por el consumidor en un
Laboratorio farmacéutico nacional a través de una evaluacion sensorial de la

bebida (sabor, color, olor).

Las cantidades de Sulfato Ferroso en las premezclas se fueron modificando,
desde un porcentaje inicial del 30%, el cual, posteriormente fue variando, con
la finalidad de lograr un porcentaje que no afectara las caracteristicas

organolépticas de la horchata; llegando hasta un 5%, valor con el cual siempre



se pierden las caracteristicas organolépticas, ademas de estar fuera de los

limites considerados como rango de fortificacién (20% - 100%)

Con los resultados de la evaluacion sensorial se determina el rechazo de la

bebida mediante una encuesta previamente validada.

Luego de analizar los resultados de esta investigacion, se concluye, que la
fortificacion propuesta con Sulfato ferroso no es factible debido al resultado

obtenido.

Por lo que se recomienda buscar otro tipo de bebida para fortificar con hierro
utiizando otras sales de hierro que no modifiquen las caracteristicas

organolépticas, como también un aumento en el precio del producto.
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1.0 INTRODUCCION

El hierro es un nutriente imprescindible para el organismo, ya que la deficiencia
0 ausencia de este mineral trae como consecuencia ANEMIA vy
consecuentemente falta de crecimiento, rendimiento fisico y mental en la
poblacion infantil. Segin FESAL 17y (Encuesta Nacional de Salud Familiar) el
mayor indice de prevalencia de anemia se presenta en las mujeres

embarazadas y nifios.

Parte de la solucién a esta probleméatica es buscar la manera de fortificar un
alimento de amplio consumo por parte de la poblacion, que sea de bajo costo, a

fin de mejorar su alimentacién y disminuir la anemia.

Con el objeto de disminuir los problemas de anemia a través de programas de
fortificacion y enriquecimiento en diferentes alimentos, el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social pretende que la poblacion tenga un mayor consumo
de alimentos funcionales a los cuales se les puede fortificar buscando nuevas
férmulas, materias primas, con alto valor nutritivo que permitan establecer un

aporte en el desarrollo de quienes lo consuman.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) sugiere a cada pais, tener en
la canasta basica de cada familia al menos 5 alimentos fortificados, debido a

esto, El Salvador cuenta con cuatro programas de fortificacion de alimentos de
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consumo popular como son: yodo en la sal de mesa, vitamina A en azlcar,

vitaminas y minerales en harina de trigo y harina de maiz nixtamalizado.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social toma en cuenta ciertos
criterios para la seleccion del alimento a ser fortificados, como son:
1) consumido por la mayoria de la poblacion, 2) de bajo costo, y 3) que el
fortificante no altere las caracteristicas propias del alimento. Es por ello, que el
refresco de horchata de morro al ser una bebida de muy amplia aceptacién en

el pais, constituyé una buena opcion de alimento a fortificar.

En la presente investigacion se fortifico la horchata de morro con hierro y
posteriormente se realizaron los analisis en los laboratorios de PROCAFE por el
método de Absorcién Atdmica y, en el departamento de analisis de Control de
Calidad de un Laboratorio Nacional por el método de Titulacibn. En ambos
métodos se llegd a la concentracion esperada pero no cumple con sus

propiedades organolépticas.

Dentro de los programas para la realizacion de la presente investigacion de
fortificacion y en base para la delimitacion de la misma, los resultados obtenidos
de ambos métodos fueron analizados y comparados entre si para verificar su

cumplimiento con el rango de fortificacion al cual se desea establecer.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Proponer una técnica de fortificacion con hierro para la horchata de

morro.

2.2 Objetivos Especificos

221

222

2.2.3

224

Determinar la cantidad de hierro en la horchata de morro sin

fortificar por Absorcién Atomica en PROCAFE

Elaborar diferentes premezclas con sulfato ferroso para

incorporar a la horchata de morro seleccionada.

Aplicar métodos de evaluacion sensorial para la aprobacion o

rechazo del producto fortificado

Realizar el analisis cuantitativo de hierro en la horchata de

morro fortificada por absorcion atomica en PROCAFE



CAPITULO Il
MARCO TEORICO



19

3.0 MARCO TEORICO

3.1. Descripcion de la Planta (22

Nombre Cientifico: Crescentia alata

Nombre Comun: Morro, jicaro, palo huacal

Es un arbol comun que abunda en planicies y laderas esencialmente secas;
raramente alcanza los 12 m de alto, de copa redondeada y diametro corto,
ramas gruesas y algunas veces intercaladas, corteza café claro, escamosa o
profundamente fisurada y fibrosa. Las flores de 1.5 a 2 cm de largo tienen
corola verde verduzco y café puarpura, algunas veces con venas color rosa
parpura. Los frutos son ovales o subglobosos, usualmente de 10 a 15 cm de
largo. La céscara es fuerte y lustrosa, la pulpa es blanca aromética y contiene
muchas semillas aplanadas. Estas le dan mas valor a esta fruta, se ha
informado también del crecimiento del arbol en terrenos himedos y arenosos

de zonas calidas.

El arbol se conoce en diferentes zonas de América Central como cutuco,
cuchara o jicaro. Es un arbol pequefio, lefioso de corteza cenicienta, con hojas

coriaceas, espatuladas, sentadas y lustrosas.

El fruto es globoso, esférico, duro, lustroso, verde cuando esta inmaduro y café

cuando esta madura (Fig.N°). El fruto del morro pu ede mantenerse en buenas
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condiciones hasta por 180 dias. Se ha calculado que en una hectarea pueden

cultivarse muy bien 210 &rboles.

Existe otra variedad muy comun de arbol de morro llamada Crescentia cujete.
Se diferencia del Crescentia alata en que sus frutos son mas grandes (entre 16
y 20 cm.), pero posee muy pocas semillas, por lo que para estos efectos se

prefiere al anterior.

La semilla del morro tiene un alto contenido de aceite y proteina carente de
toxicidad. El aceite tiene una digestibilidad aparente mayor de 90%. (Muy
cercana al aceite de soya) y una alta resistencia al auto deterioro. Este es
similar a los aceites comerciales de mani, maiz, ajonjoli y soya, y podria ser

utilizado en ensaladas como sustituto del aceite de oliva.

El morro frecuentemente es encontrado en pasturas para dar sombra o para
que sus frutos sean consumidos por el ganado. En el pais sus frutos son

utilizados para diferentes finalidades.

Fig. N°1 Fruto de morro
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3.2 Distribucién Geogréfica

Se encuentra silvestre en la region nororiental de Guatemala, México, El

Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

Su habitat es la sabana, cuya caracteristica principal es la de estar constituida
por gramineas con o sin arboles tipicos esparcidos. Domina la sabana de tierras
bajas conocida como sabana del morro o morral. La variedad Crescentia
cucurbitina L. se cultiva también en los huertos por el uso frecuente que se
hace de sus frutos como vasos para uso doméstico popular; los nativos de las
zonas de su habitat fabrican huacales, usualmente labrados y grabados con
artisticos dibujos. Se conocen ademas 15 especies tropicales de Crescentia,

todas ellas americanas.

El contenido de Nutrientes del mineral (por 100 g) de pulpa de Semilla en la

variedad de Crescentia alata es:

Cuadro N°1 Composicion Quimica de la pulpa de semi  lla
Nutriente Unidad Valor pgé Ilg%(l)p%ramos
Proteina Gramos (g) 0.9302
Grasa Gramos (g) 0.5397
Carbohidratos Gramos (g) 23.2229
Fibra cruda Gramos (g) 1.924
Agua Gramos (g) 73.234




Cuadro N°1. (Continuacion)

22

Minerales
Calcio Miligramos(mg) 23.50
Fosforo Miligramos(mg) 42.96
Hierro Miligramos(mg) 0.894
Vitaminas
Vitamina A Microgramos (ug) 10 trazas
Tiamina Miligramos(mg) 0.180
Riboflavina Miligramos(mg) 0.001
Niacina Miligramos(mg) 1.180
Acido ascorbico Miligramos(mg) 9.000

3.3 Propiedades y funciones del hierro  (@s)

La mayor parte del hierro corporal esta presente en los globulos rojos, sobre

todo como componente de la hemoglobina. Gran parte del resto se encuentra

en la mioglobina, compuesto que se halla por lo general en los musculos, y

como ferritina que es el hierro almacenado, de modo especial en higado, bazo y

meédula 6sea. Hay pequefias cantidades adicionales ligadas a la proteina en el

plasma sanguineo y en las enzimas respiratorias.

3.3.1 Farmacocinética del hierro

Absorcion

®)

Normalmente el hierro se absorbe en el intestino delgado a nivel de duodeno y

el yeyuno proximal, aunque los sitios mas distales del mismo pueden absorber

hierro si es necesario. Una persona normal sin deficiencia de hierro absorbe del
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5% al 10% de hierro elemental, o cerca de 0.5 a 1 mg al dia. La absorcion de
hierro aumenta en respuesta a reservas bajas o mayores requerimientos del

mismo.

La absorcion de hierro aumenta de 1 a 2 mg por dia en las mujeres que
menstrian y puede llegar de 3 a 4 mg por dia en embarazadas. Los lactantes y
adolescentes también tienen mayores requerimientos de hierro durante los
periodos de crecimiento rapido. El hierro no hemico contenido en los alimentos
y el hierro en forma de sales o complejos inorganicos son convertidos en hierro
ferroso (Fe++) antes que pueda absorberse por las células de la mucosa
intestinal. Dicha absorcion disminuye por la presencia de agentes que forman

complejos en la luz intestinal y aumenta en presencia de HCI y vitamina C.

El hierro se transporta a través de las células de la mucosa intestinal mediante
transporte activo. Los iones ferrosos absorbidos se convierten en iones férricos
dentro de las células de la mucosa, por lo que el hierro recién absorbido puede
quedar disponible para su uso inmediato o convertirse en ferritina y

almacenarse en las células de la mucosa intestinal

Distribucién

El hierro es transportado en la sangre fijado a la transferrina, que es una
proteina especifica, el hierro entonces es transportado desde las células

intestinales o desde los sitios de almacenamiento en el higado o en el bazo,
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hacia los eritrocitos en desarrollo que son los transportan hemoglobina a través

de todo el organismo.

Almacenamiento

El hierro puede almacenarse en dos formas. La ferritina y la hemosiderina. La
ferritina, es la forma mas facilmente disponible de hierro almacenado. La
hemosiderina es una sustancia que se compone de agregados en cuyo centro
se encuentra el hierro tanto la ferritina como la hemosiderina, se almacenan en

el higado, bazo y medula 6sea.

Eliminacion

No existe un mecanismo para la excrecién del hierro. Se pierden pequefas
cantidades de hierro por la exfoliacion de las células de la mucosa intestinal en
la heces y se excretan cantidades minimas en la bilis, orina y sudor, sin

embargo las cantidades no son mayores de 1 mg por dia.

El hierro es un elemento que no se agota ni se destruye en un cuerpo que
funcione normalmente. Hay cantidades minlsculas que se pierden en las
células de descamacion de la piel y del intestino, en el cabello que se
desprende, en las ufias y en la bilis y otras secreciones corporales. El cuerpo
es, sin embargo, eficiente, econdmico y conservador en el uso del hierro. El
hierro liberado cuando los eritrocitos envejecen y se agotan, se absorbe y utiliza

una y otra vez para la produccion de nuevos eritrocitos.
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3.4 Probleméatica nutricional del hierro

La investigacion experimental cuantitativa que se utiliza para la estimacion de la
prevalencia de anemia en la poblacibn materna e infantili se basdé en la
determinacion del nivel de hemoglobina. Para ello el Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social tomd una muestra de sangre capilar de los (las) nifios(as) de
6 a 59 meses de edad y de las madres con hijos(as) de 3 a 59 meses. La
muestra se leyé en un “Hemocue” que produjo el valor de la hemoglobina en
cuestion de minutos, y de esta manera se le pudo informar inmediatamente a la
madre si ella o alguno(a) de sus hijos(as) presentaba anemia. En los casos
positivos, la nutricionista que realizé la determinacion entregd un tratamiento de
hierro para un mes y una referencia al servicio de salud mas cercano, para que

le dieran el seguimiento apropiado.

La estimacion de la prevalencia de anemias obtenidas de las encuestas de
FESAL (1998 y 2002/03) en la poblacion infantil de 12 a 59 meses deja ver el
aumento de la prevalencia de anemia en las zonas rurales y en ciertos

departamentos 17).

A nivel nacional en el afio 2003 el 19.8 por ciento de los (las) nifios(as) de 12 a
59 meses presenta anemia (anexo 1), lo que indica que la situacién no ha
mejorado desde 1998 con un 18.9 por ciento total de anemia en nifios de 12 a
59 meses (anexo 2). Ahuachapan y Chalatenango presentan las prevalencias

mas altas en el 2003 con 27.3 y 26.4 por ciento, respectivamente (anexo 3) con
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respecto al aflo 1998 los mismos departamentos con 14.6 y 13 por ciento
(anexo 4). El area rural muestra una prevalencia 1.5 veces mayor que la

estimada para el area urbana.

Al comparar las prevalencias de las encuestas FESAL-2002/03 con las de
FESAL-98 se observan cambios drasticos al nivel de los departamentos y por
area de residencia. Mientras que se observa una mejoria en el area urbana, el
area rural empeordé. Este hallazgo sugiere que es necesario profundizar en el
analisis de lo que esté sucediendo en cuanto a la anemia en nifios(as) de 12-59

meses, con el fin de controlar el deterioro.

Las madres cuyos nifios(as) tienen de 7 a 9 afios, o cuyas madres tienen 10 6
mas afos de escolaridad, presentan prevalencias mas bajas (16.8 y 12.9 por
ciento, respectivamente). En forma similar, los (las) nifios(as) del nivel
socioecondmico alto (10.5 por ciento). En el anexo 1 se muestran los resultados
detallados del 2002/03 con respecto a caracteristicas seleccionadas como la
edad del(a) nifio(a), sexo, nivel socioecondmico, en el anexo 5 se aprecia una
diferencia de ambos afios 98-03 en donde la prevalencia de anemia desciende
de un 37 por ciento en el grupo de 12 a 17 meses a un 11 por ciento en el grupo
de niflos(as) de 48 a 59 meses de edad en el afio 2003. También a partir de
datos no mostrados se puede mencionar que la prevalencia de anemia para el

grupo de 6 a 11 meses es de 44.6 por ciento (17)
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Los prematuros y otros nifios con bajo peso al nacer, pueden tener menores

reservas de hierro y encontrarse en mayor riesgo que otros.

Las mujeres lactantes utilizan el hierro para suministrar los 2 mg aproximados
de hierro por litro de la leche materna. Sin embargo, durante los seis a 15
primeros meses de lactancia intensiva pueden no menstruar, y por lo tanto no
pierden hierro en la sangre menstrual. Es por eso que las madres deben tener

una buena nutricion para evitar la aparicion de la anemia.

Esta economia del hierro es importante. En circunstancias normales, solo se
pierde del cuerpo, mds o menos 1mg de hierro al dia, por excrecion en los
intestinos, la orina, el sudor o a través de la pérdida de cabello o células
epiteliales superficiales. Debido a que el hierro se conserva, las necesidades
nutricionales de las mujeres post-menopausicas y los varones sanos son muy
pequefias. Las mujeres en edad fértil, sin embargo, deben reemplazar el hierro
perdido durante la menstruacién y el parto y deben satisfacer las necesidades
adicionales del embarazo y la lactancia. Los nifios tienen relativamente
necesidades altas debido a su rapido crecimiento, que compromete aumentos

no solo en el tamafio corporal sino ademas, en el volumen sanguineo.

Las necesidades dietéticas de hierro son casi diez veces los requerimientos
fisiolégicos corporales. Si un hombre o una mujer post-menopausica
normalmente sanos, requieren 1mg de hierro por dia, debido a las pérdidas de

hierro, las necesidades dietéticas son alrededor de 10mg por dia. Esta
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recomendacion permite un buen margen de seguridad, pues la absorcion
aumenta con la necesidad. Los requerimientos diarios de hierro varian en las

personas de acuerdo a la edad y sexo. (Cuadro N° 2)

Cuadro N°2 Requerimientos diario de Hie  rro (s)

EDAD Y SEXO mg/dia
NINOS DE 1 A 5 ANOS 8
NINOS DE 5 A 12 ANOS 12
VARON ADULTO SANO 10

MUJER EN EDAD FERTIL 14
MUJER EMBARAZADA 16

La pérdida menstrual de hierro se ha calculado en un promedio tan pequefio
como 1mg diario durante un afio entero. Se recomienda que las mujeres en

edad fértil consuman diariamente 16 mg de hierro.

Durante el embarazo, el cuerpo requiere un promedio de casi 1.5mg de hierro
diarios para el desarrollo del feto y los tejidos de apoyo y para expandir el
suministro sanguineo materno. La mayoria del hierro adicional se requiere en el

segundo y tercer trimestres del embarazo.

Las mujeres lactantes utilizan el hierro para suministrar los 2mg aproximados de

hierro por litro de la leche materna. Sin embargo, durante los seis a 15 primeros
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meses de lactancia intensiva pueden no menstruar, y por lo tanto no pierden

hierro en la sangre menstrual.

Los nifios recién nacidos tienen niveles altos de hemoglobina (recuento alto de
glébulos rojos) que se denomina policitemia, y suministra una reserva extra de
hierro (7. Este hierro, junto con el que proporciona la leche materna, es en
general suficiente durante los cuatro a seis primeros meses de vida; después,

se hace necesario el aporte de hierro de otros alimentos.

Los prematuros y otros nifios con bajo peso al nacer, pueden tener menores

reservas de hierro y encontrarse en mayor riesgo gue otros.

El exceso de hierro es toxico y provoca vomitos, diarrea y lesiones intestinales.
Se puede acumular hierro en el cuerpo cuando una persona se somete a una
terapia con cantidades excesivas o durante demasiado tiempo, cuando recibe
varias transfusiones o en el alcoholismo croénico. La enfermedad por exceso de
hierro (hemocromatosis) es un trastorno hereditario en el que se absorbe
demasiado hierro potencialmente mortal pero facilmente tratable. Por lo general,
los sintomas no se manifiestan hasta la mediana edad y su desarrollo es
insidioso. La piel adopta una coloracion bronceada, se produce cirrosis, cancer
hepatico, diabetes, insuficiencia cardiaca y el paciente fallece prematuramente.
Los sintomas pueden incluir artritis, impotencia, infertilidad, hipotiroidismo y
fatiga cronica. Los andlisis de sangre pueden determinar si una persona tiene

exceso de hierro. Todos los parientes de una persona afectada deben ser



30

examinados. El diagnostico precoz y el tratamiento permiten una larga

supervivencia con una calidad de vida muy normal.

3.5 Carencia y deficiencia de hierro  (16)

Las personas sanas normalmente absorben solo de 5 a 10 por ciento del hierro
de sus alimentos, mientras que las personas con carencia de hierro pueden
absorber el doble de esa cantidad. Por lo tanto, en una dieta que suministra
15mg de hierro, una persona normal absorberia de 0,75 a 1,5mg de hierro, pero
la persona con carencia de hierro absorberia hasta 3mg. La absorcion de hierro
casi siempre aumenta durante el crecimiento y el embarazo, después de una

hemorragia y en otras condiciones en las que la demanda de hierro es mayor.

La deficiencia de hierro puede provocar: incremento tanto en los nacimientos
prematuros, como en la mortalidad materna y fetal asi como la disminucioén en

el desarrollo intelectual y psicomotor.

El Banco mundial pudo estimar que las pérdidas econémicas causadas por el
tratamiento de nutricion de micronutrientes representa un costo del 5% del
producto bruto interno, mientras que su solucion tiene un costo econémico

inferior al 3% representando una relacion costo-beneficio

Los principales factores para esta solucion son la eleccion del alimento a utilizar

y la correcta eleccion del compuesto utilizado como fortificante ya que deben
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existir ciertas condiciones y especificaciones para facilitar su incorporacion al

alimento.

La carencia de hierro es una causa muy comun de enfermedad en todas partes
del mundo. Las anemias nutricionales tienen bastante predominio en todo el
mundo. Estas anemias, a diferencia de la malnutricion proteico energética
(MPE), la carencia de vitamina A y los trastornos por carencia de yodo (TCY),
son comunes en paises industrializados y en via de desarrollo. La causa
habitual de la anemia es la carencia de hierro, aunque no necesariamente una
carencia de consumo absoluto de hierro alimentario. El varon adulto pierde
apenas de 0,5 a 1mg de hierro por dia; su necesidad diaria de hierro, por lo
tanto, es alrededor de 10mg. COmo promedio mensual, la mujer adulta
premenopausica pierde casi el doble de hierro que el varén. Asimismo, el hierro
se pierde durante el parto y la lactancia. La mujer embarazada y los nifios en

crecimiento requieren hierro dietético adicional.

El tratamiento de la anemia depende de la causa. La anemia por carencia de
hierro es relativamente facil y econdémica de tratar. En el mercado hay
diferentes preparaciones de hierro; el sulfato ferroso esta entre los mas
econdmicos y efectivos. Para los adultos generalmente se recomiendan 300mg
de sulfato ferroso (que suministran 60mg de hierro elemental) dos veces al dia

entre las comidas. El hierro hace que las deposiciones sean negras.
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3.6 Seleccion del Fortificante de Hierro  (23)

En aquellas poblaciones cuyas dietas carezcan de hierro, este micronutriente
debera ser incluido en los programas de enriquecimiento o fortificacion en las
harinas de los cereales en aquellos paises donde las anemias por deficiencia

de hierro sean prevalentes.

Los compuestos de hierro, pueden ser clasificados desde un punto de vista
practico en cuatro grupos principales, dependiendo de su solubilidad en medios

acuosos

l. Solubles en agua

I. Poco solubles en agua pero muy solubles en soluciones acidas muy
diluidas

1. Insolubles en agua y poco insolubles en soluciones acidas diluidas

IV.  Compuestos de hierro protegidos

Cuadro N°3 Clasificacion de los compuestos de hie rro

I I 1 v
Sulfato ferroso Fumarato ferroso Ortofosfato ferrico Hemoglobina
Gluconato ferroso Succinato ferroso Pirofosfato ferrico EDTA-Fe(lll)
Lactato ferroso Sacarato ferroso Ortofosfz,ﬂ(.) ferrico Quelatos de aminoéacidos
amonico
Hierro elemental en
Citrato férrico polvo(electrolitico, Sulfato ferroso
amonico carbonilito, estabilizado
reducido)
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Los compuestos de hierro solubles en agua, aportan un hierro de alta
biodisponibilidad y en consecuencia serian los compuestos de eleccion primaria
para ser utilizados en la fortificacion de alimentos. Sin embargo, este tipo de
compuestos son altamente reactivos provocando la oxidacion de las grasas y
de algunos aminoacidos y vitaminas del alimento fortificado. En consecuencia,
se producen cambios desagradables de las caracteristicas sensoriales del

alimento, ademas de disminuir el valor nutricional del mismo.

Debido a su alta biodisponibilidad y bajo costo, el sulfato ferroso deshidratado
grado FCC es con frecuencia la mejor fuente de hierro. Podra ser utilizado en
harinas para panificacion, y otros tipos de harinas de trigo con baja tasa de
extraccion (las cuales son normalmente utilizadas uno o dos meses después de
su produccion.). El sulfato ferroso deberéa ser un material seco con un tamafio
de particula fino. El sulfato ferroso con un tamafio de particula grande o
hidratada puede causar problemas de color y manchas, por consiguiente, no es
recomendable. La utilizacion de sulfato ferroso puede no ser apropiado en
productos almacenados por largos periodos de tiempo debido a que promueve
la rancidez oxidativa de grasas nativas o adicionadas, lo cual reduce la vida de
anaquel aceptable. También produce cambios en color y sabor a través del

tiempo, lo cual puede reducir la aceptabilidad del consumidor.

El sulfato ferroso no es recomendado para harinas utilizadas en mezclas que

contengan grasas adicionadas, harinas para todo propdsito o de uso casero que
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requieren una vida de anaquel de mas de tres meses, y harina usada en la

produccion de fideos instantaneos o japoneses.

El fumarato ferroso grado FCC es otra buena opcién debido a que tiene una
biodisponibilidad similar a la del sulfato ferroso. Es insoluble en agua, y por lo
tanto, causa menos problemas organolépticos en comparacion con el sulfato
ferroso mas soluble. Sin embargo, cominmente es mas costoso que el sulfato
ferroso. El sulfato ferroso hidratado es un polvo con alta solubilidad de color
azul o azul verdoso con aproximadamente 7 moléculas de agua. El polvo de
sulfato ferroso deshidratado es de color crema, café o marrén claro con

aproximadamente una molécula de agua.

Los polvos de hierro elemental podran ser considerados como una fuente
potencial de hierro cuando el uso de sulfato o fumarato ferroso provoquen
cambios inaceptables en el color, sabor o propiedades de almacenamiento del

alimento fortificado (23).

3.7 Determinacion de los niveles de adicion del for  tificante de hierro (3)

Al planear una estrategia de fortificacion, el nivel éptimo de adicion de hierro
dependera de varios factores, incluyendo: la prevalencia de deficiencia de
hierro, la naturaleza de la dieta, la distribucion de alimentos basados en

cereales y la biodisponibilidad del hierro adicionado.
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El nivel minimo de adiciéon recomendado para restaurar el hierro presente en
los productos de granos enteros sera de 25 ppm (mg de hierro/Kg de harina)
para las harinas blancas enriquecidas con sulfato o fumarato ferroso. Esto dara
un nivel de hierro en la harina enriquecida de aproximadamente 35 ppm (mg de
hierro/kg de harina); equivalente al nivel original encontrado en una harina de

trigo integral.

En aquellos paises donde el consumo de harinas sea bajo y las anemias por
deficiencia de hierro sean prevalentes, sera necesario afiadir mayor cantidad de

hierro como fortificante.

Debido a que los polvos de hierro elemental ofrecen menor biodisponibilidad
que las sales de hierro solubles, la tasa de adicién de los polvos de hierro
elemental debera ser el doble en comparacion con las formas de sales de
hierro. Por ejemplo, la adicion de 50 ppm de hierro electrolitico es equivalente a

adicionar 25 ppm de sulfato ferroso.

3.8 Criterios o principios para la fortificacion (19)

Las siguientes son algunas de las condiciones, consideraciones y principios
relevantes para los que planean fortificar uno o més alimentos a fin de mejorar
el estado nutricional. Se aplican sobre todo a la fortificacion como estrategia
para enfrentar las carencias de micronutrientes. Los alimentos fortificados son
productos suplementados en forma significativa en su contenido natural de

nutrientes esenciales. Deben aportar entre el 20% y el 100% de los
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requerimientos diarios recomendados para adultos y nifios de mas de 4 afos de

edad (tienen que indicarse en el rotulo del envase).

3.8.1 Carencia comprobada de micronutrientes en la poblacion (s).

Los datos dietéticos, clinicos o bioquimicos deben mostrar que existe una
carencia de un nutriente especifico, en algin grado y en un nimero significativo
de individuos en la poblacién cuando consumen su dieta habitual, 0 que existe

un riesgo de ello.

3.8.2 Amplio consumo del alimento por fortificar

El alimento que se ha de fortificar debe ser consumido por un numero
significativo de la poblacion que presenta la carencia del nutriente. Si la
enfermedad por carencia de hierro ocurre sélo en el &rea rural y que rara vez
compran el alimento fortificado, entonces esto producira poco beneficio ya que
no sera consumido por esta poblacién. La eleccion del compuesto a utilizar se
basa en la biodisponibilidad del mismo, también son importantes los cambios
gue produzca en las caracteristicas sensoriales del alimento, ademas de su

incidencia sobre el costo final del alimento fortificado.

3.8.3 Conveniencia del alimento y el nutriente en conjunt 0.

Al agregar el nutriente al alimento no se debe crear ningun problema serio de
tipo organoléptico. Los productos se deben mezclar bien y este proceso de

mezcla no debe producir una reaccién quimica no deseable, cualquier sabor
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desagradable o cambios en el color o el olor, o cualquier otro tipo de

caracteristica inaceptables.

3.8.4 Factibilidad técnica

Debe ser técnicamente factible adicionar el nutriente al alimento para poder

satisfacer la condicidon anterior.

3.8.5 Numero limitado de fabricantes del alimento

Es muy atil en un programa de fortificacion nacional, o inclusive local, que haya
pocos fabricantes o procesadores del alimento considerado. Por ejemplo, si
existen cientos de productores de sal, un programa de yodacién enfrentaria
graves problemas. Asimismo, si hay muchos molinos, la fortificacién de cereales
sera muy dificil ya que la técnica o los equipos de una industria pueden ser
diferentes en cada lugar, lo que puede dar problemas para la técnica de

incorporacion del fortificante.

3.8.6 Sin aumento sustancial en el precio del alimento

Es importante considerar el impacto de la fortificacion en el precio del alimento
que se ha de fortificar. Es importante que el compuesto a adicionar sea
econdémico dado su caracter de obligatorio para que los alimentos enriquecidos

no resulten mas caros que los comunes.
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Si al agregar el fortificante sube demasiado el precio del alimento, su consumo
disminuira sobre todo entre las personas de escasos recursos cuyas familias se
encuentren en mayor riesgo de carencia. Si la fortificacion aumenta el precio del

alimento, entonces es posible que se considere subsidiar el costo.

3.8.7 Nivel de consumo del alimento

Se debe dar atencién especial al nivel habitual de consumo del alimento
considerado para la fortificacion. Si existe un nivel muy amplio entre la cantidad
maxima y minima de consumo por parte de la poblacion, quizas un 25 por
ciento consume el minimo y otro 25 por ciento el maximo, puede ser dificil
decidir el nivel del nutriente para la fortificacion. Si un niamero grande de la
poblacidn a riesgo de la deficiencia del nutriente, consume muy poca cantidad
del alimento, entonces puede que no se beneficie de la fortificacion. Si un
namero significativo de personas consume el alimento a ser fortificado en gran
cantidad, que puede llevar a ingerir cantidades téxicas del nutriente, entonces el
alimento puede no ser apto para este proceso. En general existe un nivel de
consumo de sal y la media puede ser de 20g diarios, pero en la practica nadie
consume 20g de sal todos los dias. Es importante evitar una situacion en la que
las personas reciban cantidades indeseables de los nutrientes agregados, sobre
todo en el caso de vitaminas liposolubles o nutrientes que se sabe que son

téxicos en cantidades grandes.
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3.9 Métodos de fortificacion y alimentos apropiados (16)

La tecnologia de la fortificacion es un tema complejo. En la actualidad hay
muchas técnicas distintas en uso; la eleccién del método depende del nutriente

y del alimento.

Un sistema que se utiliza frecuentemente en un producto de grano fino, incluye
la adicién al alimento en polvo de una premezcla de nutrientes a una tasa
establecida, a medida que éste fluye en una de las etapas del proceso. Se
requiere una mezcla completa. Este método es apto para molinos y grandes
plantas de procesamiento. Para las instalaciones pequefas, o inclusive en
ciudades pequefias, se suministran paquetes de la premezcla con instrucciones
en las que se indican las proporciones a utilizar (por ejemplo, un paquete por
cada 50kg del alimento) y los métodos necesarios para garantizar una buena

mezcla.

Por diferentes motivos, la fortificacion de los alimentos con hierro ha presentado
serios desafios. Se han usado muchas sales de hierro distintas. Generalmente,
las que mejor utilizan los seres humanos, como el sulfato ferroso, ofrecen las
mayores dificultades y serios problemas organolépticos, la sal sédica de hierro

EDTA se recomienda cada vez mas.

Una desventaja que posee la fortificacion de harinas y cereales con un
elemento como el hierro es su elevada susceptibilidad al enranciamiento,

mediada a través de la oxidacion catalitica de las grasas.
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3.10 Ventajas y desventajas de la fortificacion de  alimentos ()

Sus ventajas son:

- Su propiedad de equilibrar las dietas sin que se cambien habitos
alimenticios

- Permiten desarrollar una estrategia de diferenciacion de muy bajo costo en
relacion al beneficio logrado.

Sus desventajas son:

- La posible toxicidad por exceso de micronutrientes o por reacciones entre
ingredientes.

3.11 Métodos de evaluacion sensorial  @3)

La evaluacion de los alimentos tiene como objetivo el desarrollar la capacidad
de preparar y servir alimentos mas apetitosos ya que hoy en dia se consumen
alimentos de mala calidad. Cuando un producto es evaluado por medio de los
organos sensoriales humanos se dice que la evaluacion es sensorial 0 subjetiva

y la mayoria de aprobaciones de los productos alimenticios es por este tipo.

La apariencia de los alimentos es un factor muy importante para la evaluacién
sensorial pues es por la percepcion visual la primera impresion que se tiene de
su tamafio, forma y color asi como las caracteristicas tales como transparencia,

opacidad, turbidez, deslustre, brillo, todo esto es por el 6érgano de la vista.
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En su primer intento por definir el estimulo del olor en cuanto a los elementos
basicos fueron las propuestas de Crocker y Henderson, ellos propusieron que
cualquier sustancia olorosa tenia cuatro componentes: 1) Fragante, descrito
como flores o frutas; 2) acido o fuerte; 3) quemado, alquitranado o chamuscado
y 4) caprilico o con olor a cabra (12). Una escala de nueve puntos (del 0 al 8) fue
propuesta para indicar la magnitud de cada uno de los componentes. Los
compuestos que difieren marcadamente en su estructura, pueden tener olores
semejantes con pequefas diferencias en su estructura y pueden dar lugar a
moléculas con olores muy diferentes. Una teoria intenta relacionar el contorno
de la molécula con la sensacion particular de olor que provoca. De acuerdo con
esta teoria, existen siete sitios receptores primarios del olor, asi como el mismo
namero de moléculas olorosas distintas, una para cada tipo de receptor
olfatorio. El olor es muy importante sin embargo, pocas personas podrian
contentarse con solo oler la comida antes de ingerirla. La comida se valora mas
por su sabor. El gusto se percibe por los corpusculos gustativos, los cuales se
localizan en las papilas (puntos rosa brillante) de la lengua. Los nifios pequefios
tienen corpusculos gustativos en el paladar duro y blando y la faringe, asi
también sobre la lengua. Esto puede explicar su tendencia a jugar con la
comida en la boca. La localizacion de las papilas en la lengua se pueden
observar en la figura N° 2. Los corpusculos gustativos se localizan en el epitelio
y sobre las partes de la lengua en las que la comida hace mayor contacto

durante la masticacion y la deglucién. Las papilas fungiformes y los corpusculos
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gustativos que contienen se encuentran sobre la superficie dorsal y hacia el
frente de la lengua, igual que las papilas filiformes. Estas ultimas no contienen
corpusculos gustativos pero son sensibles al tacto. Las papilas foliadas se
encuentran a los lados de la lengua y unas cuantas papilas circunvaladas
cruzan el dorso dispuestas en forma de una V, la superficie central de la lengua

no contiene corpusculos gustativos.

Corpusculos
gustativos

Foliadas

Fungiformes

Saladoy
Filiformes dulce

FIGURA N° 2. Localizacion de papilas

Las sensaciones gustativas que registran los corpusculos gustativos se
catalogan como dulces, saladas, acidas y amargas. Los corpusculos gustativos
cerca de la punta de la lengua son mas sensibles a lo dulce y lo salado.
Aquellos de los lados son mas sensibles a lo acido y los cercanos a la parte

posterior a lo amargo.
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Una evaluacion sensorial es considerada una disciplina cientifica utilizada para
medir, analizar e interpretar reacciones que caracteriza a los productos
alimenticios y que es indispensable conocer la aceptabilidad por medio de las
caracteristicas organolépticas del producto final que llega al consumidor. La
evaluacion permite hacer cambios necesarios antes de comercializarlos para

disminuir los riesgos de rechazo.

Las pruebas sensoriales son clasificadas en pruebas afectivas (orientadas al
consumidor) estas se utilizan para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado
en que gustan los productos alimenticios y analiticas (orientadas al producto)
estas son para determinar las diferencias entre productos o para medir

caracteristicas sensoriales.

Los métodos de evaluacion sensorial de aceptacion se clasifican de acuerdo

con la funcion que desempefia asi (3)

PRUEBA DE DIFERENCIA: Determinan la diferencia entre muestras. En esta
clasificacion se encuentra el test triangulo, duo-trio, test de comparacion

pareada, test de ordenacion.

PRUEBA DESCRIPTIVA: Donde un grupo de panelistas altamente entrenados
analiza el sabor o textura del producto, haciendo una descripcion detallada de la

evaluacion. Los métodos mas comunes son perfil del gusto y perfil de textura.
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PRUEBA DE PREFERENCIA: En este grupo se encuentran los test de
comparacion pareada, la escala hedonica y el test de ordenacién por

preferencia.

ESCALA HEDONICA: EIl término “hedodnico” se define como “haciéndolo con
placer”. Esta prueba (anexo N° 6) es el método mas usual para medir la
aceptacion en alimentos. Se define como un conjunto calibrado sobre el que el
agrado o desagrado es registrado. El cual se basa en la capacidad de los
sujetos para reportar directa y en forma confiable sus sentimientos de agrado

en base a la descripcion de preferencia (Cuadro N° 4)

Cuadro N° 4. Escala Hedonica

PUNTOS FRASE QUE DESCRIBE EL GRADO DE PREFERENCIA
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho




CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

Para la fortificacion de la horchata de morro se realizo una investigacion
bibliografica alrededor de dicha tematica en las bibliotecas de las siguientes

instituciones:

-Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador (UES) "Dr.

Benjamin Orozco"
-Facultad de las Ingenierias de la Universidad de El Salvador (UES)
-Centro de documentacion de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

-Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)

-Internet

Luego se defini6 el Universo a ser muestreado, y el tipo de estudio

experimental.

Conociendo la cantidad de supermercados de la zona metropolitana con un
total de 38 de los mas conocidos por la poblacién; Super Selectos, Hiper

Europa, La Despensa de Don Juan e Hiper Paiz.

El universo lo constituyen todas las marcas de horchata de morro

comercializadas en los supermercados en la zona metropolitana del pais.
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Para la toma de muestra: fue necesario reducir el nUmero de supermercados a
ser considerados para la investigacion, lo cual se llevo a cabo por el método

probabilistico aleatorio simple (12).

El tamafio de muestra se determiné utilizando la siguiente férmula:

(N) (p) (q) (z)
(N-1)(e) + (2) (p) (@)

n=

En donde:

n = Tamarfo de muestra

z = Nivel de confianza en valor estandar 95%(1.96)

p = Proporcion de éxito de 0.5%

g = Proporcion de fracaso de 0.5%

N = Universo

e = Maximo error posible de 0.05 (5%)

1 = Factor de correccion

El valor de p y g se toman en base a que hay un 50% de probabilidad de

escoger un supermercado y un 50% de no escogerlo para el muestreo.
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Sustituyendo:

n= (38) (0.5) (0.5) (1.96)

= 7.95 = 8 supermercados en la

zona metropolitana
(38-1)(0.05) + (1.96) (0.5) (0.5)

Para que la muestra sea representativa el muestreo se realizd utilizando la
siguiente formula:
m= —N_ m= —38 = 4.75 = 5 supermercados
n 8
En donde:
m = Frecuencia del muestreo
N = Universo

n = Tamano de muestra

En segundo lugar se realiz6 una encuesta (anexo 7) dirigida a los gerentes de
los supermercados seleccionados, orientada a identificar la marca de horchata

de morro de mayor consumo dando como resultado la marca LA CANASTA.
4.1 Resultados de la encuesta

Para las encuestas realizadas a los Gerentes de los ocho supermercados

seleccionados se les realiz6 una serie de preguntas en la que dos de estas eran
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claves para el conocimiento de la marca de horchata de alto consumo, y todos
los gerentes coinciden que la marca de mayor venta es LA CANASTA vy los

resultados obtenidos fueron:

Cuadro N°5 Resultado de encuesta a gerentes de sup  ermercados

Pregunta Respuesta N° de supermercados %

3. ¢ Qué marca de horchata de morro La Canastay
8 100
son las que se distribuyen? Proinca

4, ¢ Qué marca de horchata se vende
La Canasta 8 100
mas?

En base a los resultados obtenidos de la encuesta, se realizaron analisis
cuantitativos por Absorcién Atomica para la determinacion de hierro en la
horchata de morro sin fortificar de la marca LA CANASTA. La cantidad de
hierro presente en la muestra de horchata sin fortificar servird de parametro
para desarrollar los calculos para fortificar a diferentes concentraciones de
sulfato de hierro anhidro sin alterar los criterios de seleccién del alimento como
el modificar las caracteristicas organolépticas o el aumento en el precio del

alimento.

Las premezclas elaboradas fueron sometidas a una evaluacion para determinar
su aceptacion o rechazo, esta prueba se realizd por el método de la escala

Heddnica que consta de una escala de aceptacion para el producto (anexo 6)
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La muestra se constituyd por un total de 16 bolsas de horchata de morro,
seleccionando dos bolsas de cada uno de los 8 supermercados muestreados.
Posteriormente se seleccionaron al azar 2 bolsas de horchata que fueron

sometidas a los diferentes analisis

4.2 Parte Experimental

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social se encuentra estudiando las
posibilidades de poder fortificar alimentos de consumo diario para la poblacion

salvadorefa, con la finalidad de disminuir los indices de mala nutricion.

Un problema debido a una mala nutricion que se evidencié con las encuestas
de FESAL @s) fue la deficiencia de hierro, debido a esto, se decidi6 fortificar una

bebida que es de consumo popular como la horchata de morro.

Inicialmente el método planteado para la determinacion de hierro fue de
Absorcion Atomica, posteriormente se tuvieron las condiciones necesarias para
poder realizar la misma determinacion por método de Titulacion en un
laboratorio farmacéutico nacional; por lo que se tomé a bien realizar la
determinacién de los diferentes ensayos para obtener otros resultados que

fortalezcan mas la investigacion (figura N3).
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Analisis previo a la fortificacion por método de Absorcion Atdmica

v
Método de fortificacién con sulfato ferroso

\ 4

|— Analisis de muestra

Absorcion Atdbmica

Método de Titulacién

Figura N°3 Fortificacion de Horchata de Morro

4.2.1 Obtencion de la muestra para su analisis

De las 16 muestras seleccionadas, se analizaron 2 muestras de horchata de

morro sin fortificar por el método de Absorcién Atémica.

4.2.2 Método de Fortificacion de la Horchata de morro

a) Adicion del fortificante

Se adiciond sulfato ferroso anhidro en cantidad de 92.

25 g ala muestra

inicial de horchata, calculada teGricamente en base a un porcentaje del

30% de fortificacion

Se mezclo por aproximadamente 5 minutos hasta mezcla homogénea

mediante la técnica manual en forma de ocho, valiéndose de una bolsa

plastica.
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4.2.3 Teécnica para la fortificacion de horchata de morro . (ejemplo para el

30%)

a) Pesar 9.22 g de sulfato ferroso anhidro en balanza analitica.

S

1

b) Transferir el sulfato ferroso a una bolsa plastica.

c) Pesar 0.77 g de horchata de morro en balanza analitica.

il

d) Trasferir los 0.77 de horchata a la bolsa que contiene el sulfato ferroso
€) Mezclar mediante una técnica manual en forma de ocho por
aproximadamente 5 minutos hasta mezcla homogénea
Se tom6 como referencia para la fortificacion, la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 67.03.02:03 Harinas de maiz nixtamalizado, ya que no existe una norma

para la horchata de morro.

De acuerdo a indicaciones de preparacién de la horchata segun el fabricante
por cada vaso de agua se adiciona 2 cucharadas de horchata (equivalente a 19

g/porcién)

La cantidad de hierro real por porcion de horchata sin fortificar, se calculd a
partir del resultado de analisis realizado por PROCAFE y comparado con la

porcion de hierro declarada en el producto (anexo 14).

Resultado de andlisis de hierro en PROCAFE es de 102.34mg/Kg (anexo 10)
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x=10.234 mg de hierro en 100 g de muestra de horchata

10.234mg ----------------- 100 g de horchata

N — 19 g (por porcion)

x=1.944 mg de hierro por porcion de horchata sin fortificar

La dosis diaria recomendada de hierro para nifios en edades de 5 a 12 afios de
edad es de 12mg/dia, tomando en cuenta que la horchata es una bebida
eventual, en los hogares salvadorefios y que el requerimiento diario debera
suplirse con la ingesta de una dieta balanceada; se fortifico la horchata hasta un

30% que (representa un 5.7mg de hierro/ porcion de horchata)

4.2.4 Metodologia de Analisis

La parte experimental se realizdé por el método de Absorcion Atomica en la
Fundacion Salvadorefia para la investigacion del café (PROCAFE) obteniendo
resultados de analisis de horchata sin fortificar y de algunas muestras

fortificadas con hierro (ver anexo 10)

El método de titulacion para la determinacién de muestra fortificada con hierro
se realiz6 en el Departamento de Control de Calidad de un Laboratorio

Farmacéutico Nacional
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4.2.4.1 Determinacion del contenido de hierro Método AOAC (  944.002)

modificado para Absorcion Atdmica en PROCAFE (vera  nexo 9)

Se realiz6 por el método de Absorcién atdbmica cuya técnica comprende el uso
de lamparas de catodo hueco como fuente de luz o energia. El catodo esti
revestido por el elemento a analizar. La luz proveniente de la lampara pasa a
través de una llama, en la que se aspira la muestra liquida a analizar y de la
cual los atomos que estan disociados quimicamente y en su estado minimo de

energia, absorben la radiacion emitidas en lineas rectas.

Antes de realizar la determinacion de hierro es necesario un tratamiento de la
muestra sometiéndola a una temperatura de calcinacién de 550° C para eliminar
la materia organica y luego tratar la ceniza con &cido clorhidrico para formar

sales solubles del elemento a analizar, que luego se cuantificara por métodos

instrumentales.
Calculos:
mg/Kg de hierros- ExA
P mx

En donde:

A= Concentracion obtenida del aparato

F= Factor de diluciéon de la muestra

P mx= Peso de muestra
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4.2.4.2 Determinacion de contenido de hierro por Titulacion (ver anexo 8)

El método por titulacion consiste en que un volumen medido de una solucién
patrén reacciona con un analito en el punto de equivalencia quimico donde se
requiere de un indicador que tenga un cambio de color en el punto final. El tipo
de titulacion que se lleva a cabo es de oxidacion-reduccion y la formula para
conocer el porcentaje de recuperacion es

mL X F.C x Peq x 100

% de recuperacion = S
mx

Donde:

mL = Mililitros gastados de titulante

F.C =Factor de Correccion igual a 1

Peq =Peso Equivalente

PMx =Peso de muestra
Con el porcentaje de recuperacion obtenido, se calcula la cantidad de hierro
presente en la muestra (anexo 12), mediante la aplicacion de la equivalencia de
los pesos moleculares de la sal de sulfato ferroso y del hierro de la siguiente

manera:



Peso del sulfato ferroso peso del hierro
151.19 g/MOl---=-=-=mememememcmce e oo aeeen 55.85 g/mol
L X
Donde:

Z: Resultado del porcentaje de recuperacion en gramo

X: Cantidad de hierro encontrado
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Los analisis para determinar la cantidad de hierro en la horchata de morro sin

fortificar se realizaron por el método de Absorcion Atdmica, cuyos resultados

fueron la base de los calculos para la fortificacion.

Se realizaron 2 analisis previos a la fortificacion por absorcion atomica en

PROCAFE. Obteniendo asi, el contenido real de hierro en la horchata de morro,

siendo de 102.34 mg y 81.67 mg por Kilogramo de peso muestra; dichas

muestras se encontraban sin fortificar y es de estos resultados obtenidos que

se parte para realizar los respectivos calculos por kilogramo para su

fortificacion.

Cuadro N°6 Resultados de analisis mg/Kg en mue

stras de horchata

sin fortificar (por método de Absorcion Atomica)

Tipo de andlisis

Resultado de Hierro
mg/Kg Muestra 1

Resultado de Hierro
mg/Kg Muestra 2

Determinacién de Hierro 102.34 (0.010234%)

81.67 (0.008167%)

Los calculos para la fortificacibn se basan en el resultado de la muestra 1

(102.34 mg/Kg)

102.34 mg/Kg de hierro en muestra sin fortificar

102.34 mg de hierro----------- 1000 g de muestra

............. 100 g de muestra
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x=0.010234 g de hierro para 100 g de muestra

0.010234 g equivalente a 0.010234% de hierro encontrado

En base al resultado obtenido (0.010234 %), se determind que la cantidad es

menor a lo que rotula el empaque del producto, que es 1% de hierro.

Para fortificar la horchata al 30% se realiza el siguiente calculo:

30% -0.010234%=29.9898%

Es decir 29.9898 g de hierro en 100 g de muestra, y para conocer la cantidad
de sulfato ferroso a adicionar se realiza por pesos atbmicos de los compuestos

de hierro y sal de hierro.

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
151.19 Q9 W e 55.85¢g
X e 29.9898 g

X=81.18 g de sulfato ferroso

Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%
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X= 92.25 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra y poder obtener una

fortificacion del 30%

Posteriormente se realizaron andlisis en una de las muestras de horchata de

morro fortificada.

Se envid una muestra de horchata fortificada al 30 % al laboratorio de
PROCAFE para ser analizada por Absorcion Atdmica y se realizé con la misma
muestra 1, un analisis por titulacién y poder comparar en ambos métodos los
resultados obtenidos. El resultado por Absorciéon Atdmica fue de 29.98%
(anexo 13) y el resultado volumétrico de esta misma muestra fue de 29.67%;

siendo la diferencia muy minima, por lo que ambos resultados son similares.

Calculo para el 30% (para 10 gramos) para el analisis por el método de

titulacion

Sulfato ferroso FeSOa muestra de horchata

X=9.225 g de sulfato de hierro para 10 gramos
Peso real de sulfato de hierro 9.22¢g
Peso real de Horchata 0.77 g

Total de Muestra fortificada 9.99¢



61

Cuadro N° 7 Peso de muestra de horchata al 30% par a andlisis

volumétrico
% de hierro Peso tedrico (en gramos) Pesoreal (en gramos)
Sulfato de hierro 9.225 9.22
Horchata de morro 0.775 0.77

% Recuperacion = mL gastados x F.C x Peq x 100

PMx

Sustituyendo

19.65mL x1 x15.19 mg X 100

% Recuperacion =

1006 mg

% Recuperacion = 29.67 %

Cuadro N°8 Volumenes gastados en la prueba de Titu  lacién para muestra

al 30%
Volumen
Peso muestra en mg % Recuperacién
gastado en mL
Muestra 1 1010 19.6 No se realizo
Muestra 2 1002 19.7 No se realizo
promedio 1006 19.65 29.67




62

Cantidad tedrica de muestra fortificada para el analisis volumétrico sera de 1000
mg donde el peso real de muestra para analisis es de 1006 mg.
Esta cantidad de sulfato ferroso al 30% presente en la horchata cambia las

caracteristicas organolépticas del mismo.

Conociendo que es demasiada cantidad de sulfato ferroso en la muestra, se
cambiaron las concentraciones en las premezclas disminuyendo la cantidad de
sulfato de hierro a 25%, 20%, 15%, 10% y 5% para método volumétrico (ver
anexo 12) y 10% para método de absorcion atomica para conocer qué
porcentaje de sulfato podria tolerarse para los cambios organolépticas de la
horchata. Utilizando el mismo procedimiento de los calculos se obtuvieron los

siguientes resultados:

Cuadro N°9 Resultado de andlisis por dos métodos en la determinacion

de hierro en horchata fortificada

% de | Resultado de hierro | Resultado de hierro

muestra por absorcién atémica | por titulacién

30% 29.98% 29.67%
25% No se realizé 24.70%
20% No se realiz6 19.95%
15% No se realizd 14.81%
10% 9.58% 10.85%

5% No se realiz6 5.16%
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Gréfica N° 1 Andlisis de hierro en horchata de morro

35
30 7

25 1

20 17

15 1

m ABS 10 17

mTITULACION > ||
0 — T T T T

muestra muestra muestra muestra muestra muestra

al30% al25% al20% al15% al10% al5%
En el cuadro N°9 “Resultado de andlisis por dos mé todos en la determinacion
de hierro en la horchata fortificada” y en la grafica N°1 “Analisis de hierro en la
horchata de morro”, se puede observar que se logra fortificar la horchata de
morro al porcentaje deseado (30%) y que ambos métodos, tanto de Absorcidn

Atomica como por Titulacidén, se presentan diferencias significativas en las dos

muestras analizadas.

Con estas cantidades de hierro, la horchata pierde las caracteristicas
organolépticas como: olor, sabor y apariencia, ya que el hierro se precipita
volviéndose oscuro el fondo y el agua ademas adquiere un sabor y olor
caracteristico del hierro, por lo que ha mayor concentracibn mas notables son

los cambios fisicos en la horchata preparada como se observa en la figura 4.
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Figura N°4 Muestra con sal de hierro al fondo(a) y muestra con la

sal de hierro mezclada con la horchata (b)

La realizacion de la prueba sensorial de la horchata fortificada con Sulfato de
ferroso no se llevo a cabo de acuerdo a lo planificado con nifios de primer a
sexto grado debido a los cambios organolépticos evidentemente presentados

(perdida de color, olor, sabor).

Sin embargo, a fin de dar cumplimiento a la realizacion de las pruebas
sensoriales, se realizaron las gestiones necesarias con el Gerente de un
laboratorio farmaceéutico nacional; quien dio el aval para que se realizara una
encuesta en la cafeteria de la institucion, durante la hora de almuerzo a un
grupo de 15 personas. La encuesta utilizada estaba orientada mas bien a la
aceptacion y rechazo de la horchata, en cuanto a color y olor, con respecto al
sabor se obtuvo opinidn de cuatro personas que se ofrecieron a degustar el

producto.

La encuesta finalmente utilizada fue previamente validada por un grupo de diez

personas adultas conformado por familiares y amigos (anexo 11).



El resultado de dicha encuesta fue:

Cuadro N° 10. Resultado de prueba de aceptacion o rechazo

Pregunta Ndmero de personas
buena | regular |mala |agradable |desagradable
Qué opina de la apariencia 0 0 15 0 0
Qué opina del olor 0 0 0 0 15
Qué opina del sabor 0 0 0 0 4+

*De un total de 15 personas, solamente 4 personas aceptaron probarla.
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6.0 CONCLUSIONES

6.1 El porcentaje de hierro obtenido en la horchata de morro comercial sin

6.2

6.3

6.4

6.5

fortificar es menor a lo que rotula el empaque (1%).

Las concentraciones de hierro en las muestras fortificadas se

aproximaron al resultado teérico en base a los porcentajes calculados.

Debido a los cambios organolépticos en todos los porcentajes de
fortificacion de la horchata de morro se concluye que no es de aceptacion

para su consumo.

La determinacién de hierro por los métodos de Absorcion Atémica y

Titulacion son comparables al momento de la obtencién de resultados.

Al fortificar la horchata de morro con un minimo del 5% de hierro se
pierden las caracteristicas organolépticas y se encuentra fuera del rango

de fortificacion que es del 20% al 100%.
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1.2

7.3
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7.5

7.0 RECOMENDACIONES

Emplear la técnica de titulacion y el método oficial AOAC de absorcion

atoOmica en la determinacion de hierro para cualquier alimento.

Utilizar otro compuesto de hierro que no modifique las caracteristicas

organolépticas de la horchata de morro.

Investigar otros alimentos populares que puedan fortificarse y asi disminuir

la desnutricion en la poblacién.

Incluir la horchata de morro en los estudios para la fortificacion de otros

micronutrientes.

No utilizar sulfato ferroso en la fortificacion de la horchata de morro.
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Anexo N°1
TABLA N°1 Prevalencia de anemia por edades 2002/03

Caracteristicas Prevalencia No. de casos
seleccionadas de anenua (Mo ponderado)
Total 198 (3.882)

Nivel educativo de la madre (afios)

MNinguno 23.2 (701}
1-3 244 (846)
4-6 221 (939)
79 16.8 (690)
10 & mas 12.9 (706)

Nivel socioecondmico

Bajo 238 (2,157
Medio 19.0 (1.128)
Alto 10.5 (597)
Sex0

Masculino 21.1 (2.031)
Femenino 18.2 (1.851)
12-17 37.2 (461)
18-23 296 (426)
24-35 20.2 (1,007)
36-47 154 (979

48-59 10.9 (1.009)



Anexo N° 2

TABLA N°2 Prevalencia de Anemia por Departamentos 2002/03

Area de residencia
v departamento

Total

Area de residencia
Urbana
Faural

Departamento

Alwmachapan

Santa Ana

Sonsonate

Chalatenango

La Libertad

San Salvador =7
Zoma Centro
Zoma Oecidenre
Zona Sur
Zoma Novte
Zoma Chiente

Cuscatlan

La Paz

Cabarias

San Vicents

Usulutan

San Miguel

Morazin

La Umion

Prevalencia

de anemia

198

158
231

27.3
220
2217
26.4
228
14.1
20,7
115
4.1
0.6
19.8
17.9
209
19.6
200
138
206
237
22.6

Mo, de casos

(No ponderado)

(3,882)

(1,545)
2,337)

(283)
(250)
(266)
(231)
(2297
(707)

(82}
{109
(184)
{20d)
{128
(228)
(249
(281)
(249
(211}
(231)
(2e7)
(2007




Anexo N°3

TABLA N°3 Prevalencia de anemia por edades 1998

Caracteristicas Prevalencia de No. de casos
seleccionadas anenua (Mo ponderada)
Selected Anemia Neo. efcases
characterigties prevalence i Liweighred)
Total 189 (3.078)
Nivel educativo de la madre (aios)
mother (years

Ninguno - Nona 185 (1.241)
1-3 175 (1,226)
-6 201 (1,243
1.8 207 (748
10 6 mas - 10 or more 163 (820}
Nivel socioecondmico

io-¢ ic level
Bajo - Low 203 (3480
Medio - Medium 174 (1,235
Alto - High 15.0 (357)
Edad a la toma de muestra (meses)
Age when blood sample raken imonhsl
12.17 a7 (636)
18.23 271 (881
24.33 189 (1.283)
n-47 124 (1.272)
48-39 24 (1225
Sexo
Sax
Iasculing - Male 18.8 (2,603)
Femening - Famala 190 (2475
Desnutricién cidmica (Talla por Edad) =*
Cranic malnurrition (Haight for dge) **
Deznutrido (<-2,00 D.E) - Malnourished {<-2.00 5.D.) 230 (1,268)
o desnuindo (-2 00 DE]) - Nof malnourizhed = -2-00 5.0 ) Iis (30217}



Anexo N°4

TABLA N°4 Prevalencia de Anemia por Departamento 1998

Area de residencia y
departamento
Residential aren and
deparment

Total

Area de residencia
Residential area
Usbana - Urban
Rural

Departamento

Department

Ahuachapan

Santa Ana

Sonsonate

Chalatenango

La Libertad

San Salvador **
£ona Centro - Central Zone
£oma Oceidente - West Zane
Zona Sur - South Zone
Zona Norte - North Zone
Zona Oriente - East Zone

Cuseatlin

LaPaz

Cabafias

San Vicente

Usulutan

San Miguel

Merazan

LaUnion

Prevalencia de anemia
Anemia prevalence

189

181
194

No. de casos
(No ponderada)
No. of cases
{Unweighted)

(5078)

(1833)
(3245)

(539)
(257)
Q41)
(261)
(250)
(831)
(102)
(125)
(05)
(224)
(175)
(260)
(289)
(306)
(238)
(567)
(282)
(484)
253)
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ANEXO N°5
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Anexo N° 6
PRUEBA DE REFERENCIA

MODELO DE FICHA: ESCALA HEDONICA

NOMBRE:

FECHA:

PRODUCTO:

a) Degustar las muestras en el orden de presentacion

b) Indicar cuanto le agrada el producto con la escala adjunta

PUNTOS | FRASE QUE DESCRIBE EL GRADO DE REFERENCIA
5 ME GUSTA MUCHO
4 ME GUSTA MODERADAMENTE
3 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA
2 ME DISGUSTA MODERADAMENTE
1 ME DISGUSTA MUCHO
Cadigo: Puntos:
Cadigo: Puntos:
Cddigo: Puntos:
Cadigo: Puntos:

Comentarios




Anexo N°7
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FRAMACIA

Objetivo Conocer la marca de horchata de morro mas vendida en los
supermercados

DIRIGIDAS A GERENTES DE SUPERMERCADOS

1. ¢Nombre del supermercado?
Fecha:

2. Tienen a la venta horchata de morro: Sl NO

3. Que marcas de horchata de morro son las que
distribuyen

4. ¢Que marca de horchata se vende mas?

5. ¢Hatenido algun tipo de reclamo por parte de los consumidores con respecto a
alguna marca de horchata? Sl NO
En caso de que sea Sl ¢de cual y porque?

6. Cada cuanto tiempo se abastecen del producto en estanteria:

Cada semana Cada 15 dias Cada mes

Dependiendo del consumo

\l

. En que se basan para poder distribuir los productos (precios, calidad, etc.)




Anexo N°8

DETERMINACION DE HIERRO POR EL METODO VOLUMETRICO (14

Material y Equipo

» Agitadores magnéticos
e Agua desmineralizada
» Balanza analitica

* Bureta de 10 mL

e Erlenmeyer de 125 mL
» Espatula

* Goteros

* Hot plate con agitador

* Pinza de 3 dedos

e Soporte

Reactivos

* Acido sulfirico 2 N
* Ortofenantrolina TS

e Sulfato cerico 0.1 N



PROCEDIMIENTO

a) Pesar 1 gramo de muestra de horchata fortificada
b) Transferir la muestra de harina pesada a un erlenmeyer

c) Adicionar 10mL de Acido Sulfarico 2N y 40mL de agua desmineralizada

&
&
T

+
s
100
25

d) Agitar mecanicamente por aproximadamente 10 minutos hasta disolucion

e) Adicionar 3 gotas de indicador de ortofenantrolina TS (la solucion se
torna de color naranja)
f) Titular inmediatamente con Sulfato cerico 0.1 N VS hasta el punto final

(vire de color naranja a celeste palido)

Punto Final
(MUESTRA)

Punto Final
(BLANCO)

Punto inicial
(BLANCO)

Figura N° 1 Punto final de titulacidon



Anexo N°9

DETERMINACION DE HIERRO POR EL METODO

ESPECTROFOTOMETRICO (12

Material y Equipo

Crisol de porcelana

* Pinza para crisol

* Vaso de precipitado 100 mL

* Agitador de vidrio

» Balon volumétrico de 25.0 mL
» Frasco gotero

* Pipeta volumétrica de 2.0 y 5.0 mL

 Mufla

* Hot plate

» Espectrofotbmetro
Reactivos

» Acido clorhidrico al 5 %
* Agua destilada

» Solucion patrén de hierro 1-3 p.p.m.



PROCEDIMIENTO

Preparacion de la muestra en analisis de PROCAFE se gun AOAC 944.002

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Preparacion de la curva patron a partir de la solucion madre

Pesar 5 gramos de muestra en un crisol de porcelana

S

L /

Colocar la muestra en mufla durante dos horas a 550° C hasta residuo
gris claro como resultado
Dejar enfriar el crisol y afladir 5 mL de Acido Clorhidrico dejando que el

acido lave la porcién superior del crisol

Evaporar a sequedad en un bafio de vapor

Disolver el residuo de cenizas con 2.0 mL de Acido Clorhidrico

Calentar por 5 minutos en bafio de vapor con un vidrio de reloj sobre el
. N

crisol @

Lavar el vidrio de reloj y diluir la solucion con 100 mL de agua

Llevar casi a sequedad, filtrar sobre papel filtro y lavar con agua tibia

[z




j) Descartar los primeros 15-20 mL del filtrado
k) Llevar a volumen de 250 mL con agua Yy realizar las diluciones

necesarias segun convenga



Anexo N°10

RESULTADOS DE ANALISIS DE HARINA SIN FORTIFICAR POR
ABSORCION ATOMICA

FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE @“

- LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
PROCAFE SECCION DE ESPECIALES

Labaratoria de
& Analiti

PROCGCAFE

INFORME No. : EC-32

FECHAS
PROPIETARIO: Ladislao Ardén RECEPCION: 08/03/07
D|RECC;0N: E:z:g:tm ﬁ:’a. Maria, Calle Las Margaritas, Casa C-19, ANALISIS: 12/03/07
TELEFONO: 22727540 EMISION: 20/03/07

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE ESPECIALES

EC-90 EC-91
TIPO DE ANALISIS TIPO DE MUESTRA | TIPO DE MUESTRA
Lote H-070301 Lote H-070302
HIERRO 102.34mg/Kg 81.67mg/Kg

NOTA ACLARATORIA: El resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo es
responsabilidad del usuario. El Laboratorio no autoriza la reproduccién parcial sin ia debida autorizacién por escrito.

Lic. Bg% %lézabeth Funes de Cruz

Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos

El Café es vida
Avenida Manuel Gallardo y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, Ei Salvador, C.A.
PBX (603)2288-3088, Fax (503)2228-0669, E-mail info@procafe.com.sv, wwww.procafe.com,sv




RESULTADO DE ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA DE HARINA
FORTIFICADA AL 30%

FUNDACEON SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE

A LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
PROCAFE SECCION DE ESPECIALES SlEERE,

PROCAFE

INFORME No. : 29
FECHAS
PROPIETARIO: Ladislao Ardén RECEPCION: | 15/02/08
DlRE_CCléN: Res. Sta. Marfa, C. Las Margaritas, # C-19, Ayutuxtepeque ANALISIS: 19/02/08
TELEFONO: 22727540 EMISION: 25/02/08

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE ESPECIALES

EC-106
TIPO DE ANALISIS - TIPO DE MUESTRA
15020802

HIERRO 299820.11mg/Kg

NOTA ACLARATORIA: Elresultado del andlisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo es
responsabilidad del usuario. EI Laboratorio no autoriza la reproduccion parcial sin la debida autorizacion por escrito.

Coordinddor del Laboratorio de Servicios Analiticos

El Café es vida

Avenida Manuel Gallardo y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, El Salvadnr: C.A.
PBX (503)2288-3088, Fax (503)2228-0669, E-mail info@procafe.com.sv, wwww.procafe.com.sv



RESULTADO DE ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA DE HARINA
FORTIFICADA AL 10%

LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS SR
SECCION DE ESPECIALES ey

PROCAFE

PROCAFE

INFORME No. : EC-11

FECHAS
PROPIETARIO: Ladislao Ardén RECEPCION: | 18/01/08
DlRE‘CCIéN: Res. Sta Maria, C. Las Margaritas, # C-19, Ayutuxtepeque ANALISIS: 23/01/08
TELEFONO: 22727540 EMISION: 30/01/08

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE ESPECIALES

EC-23
TIPO DE ANALISIS TIPO DE MUESTRA

H-011801

HIERRO 9.58%

NOTA ACLARATORIA: El resultado del andlisis corr

esponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. EI muestreo es
responsabilidad del usuario. EI Laboratorio no autoriza

la reproduccion parcial sin la debida autorizacion por escrito.

Coordinador'del Laboratorio de Servicios Analiticos

El Café es vida

Avenida Manuel Gallardo y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, C/A.
PBX (503)2288-3088, Fax (503)2228-0669, E-mail info@proc:




Anexo N° 11
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

Objetivo: Conocer la aceptacion o rechazo de la horchata de morro fortificada
con hierro

1. Qué opina de la apariencia de la horchata
A) Buena
B) Regular

C) Mala

2. Qué opina del olor de la horchata
A) Agradable

B) Desagradable

3. Gustaria probar la horchata fortificada
Si

No

4. Qué opina del sabor
A) Agradable

B) Desagradable



Anexo N°12

CALCULOS DE PESADA Y VOLUMENES GASTADOS EN METODO DE
TITULACION

0.010234 g equivalente a 0.010234% de hierro presente en la horchata sin

fortificar

PARA 25%

25 gramos de horchata — 0.010234= 24.9898 g

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
151.19 Q9 W e 55.85¢
X e 24.9898 g

X=67.53 g de sulfato ferroso

Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%

X= 76.74 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra = 7.68 g para 10 g de
muestra

Volumen gastado V1: 17.7 mL
V2:18.3 mL

Volumen promedio 18.0 mL

% Recuperacion = ML gastados x F.C x Peq x 100

PMx



Sustituyendo

18.0 mL x1x15.19mg X 100
1007

% Recuperacién =

% Recuperacion = 24.70 %

PARA 20%

20 gramos de horchata — 0.010234= 19.9898 g

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
15119 Qg e 55.85¢
X 19.9898 g

X=54.02 g de sulfato ferroso

Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%

X= 61.386 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra = 6.14 g para 10 g de
muestra

Volumen gastado V1: 13.4 mL
V2:13.6 mL

Volumen promedio 13.5 mL

% Recuperacién = mL gastados x F.C x Peq x 100

PMx



Sustituyendo

13.5mL x1x15.19mg X 100
1028

% Recuperacion =

% Recuperacion = 19.95 %

PARA 15%

15 gramos de horchata — 0.010234= 14.9898 g

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
15119 Qg e 55.85¢
X 14.9898 g

X=40.5059 g de sulfato ferroso
Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%

40.5059  ----nnmemmnmev 88%

X= 46.029 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra = 4.60 g para 10 g de
muestra

Volumen gastado V1: 10.1 mL
V2:10.3 mL

Volumen promedio 10.2 mL

mL gastados x F.C x Peg x 100

% Recuperacion =

PMx



Sustituyendo

% Recuperacion =10.2 mL x1 x15.19 mg X 100
1046

% Recuperacion = 14.81 %

PARA 10%

10 gramos de horchata — 0.010234= 9.9898 g

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
15119 Qg e 55.85¢
X 9.9898 g

X=26.9947 g de sulfato ferroso

Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%

X= 30.6757 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra = 3.06 g para 10 g de
muestra

Volumen gastado V1: 7.0 mL
V2: 7.4 mL

Volumen promedio 7.2 mL

% Recuperacion = mL gastados x F.C x Peq x 100

PMx



Sustituyendo

7.2mL x1x15.19mg X 100
1008

% Recuperacion =

% Recuperacion = 10.85 %

PARA 5%

5 gramos de horchata — 0.010234= 4.9898 g

Sulfato ferroso (FeSOa) hierro (Fe)
15119 Qg e 55.85¢
X 4.9898 g

X=13.4836 g de sulfato ferroso

Ajustando el porcentaje de pureza del sulfato ferroso que es de 88%

X= 15.3222 g de Sulfato ferroso para 100 g de muestra = 1.5 g para 10 g de
muestra

Volumen gastado V1: 3.4 mL
V2:3.6 mL

Volumen promedio 3.5 mL

mL gastados x F.C x Peq x 100

% Recuperacion =

PMx



Sustituyendo

% Recuperacion = 3.5mL x1x15.19mg X 100
1008

% Recuperacion = 5.16 %



Anexo N° 13

CONCENTRACION Y ABSORBANCIA DEL ESTANDAR

UNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE @ ““‘

P 1Y

LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS fﬁ“i
PROCAFE SECCIGN DE ESPECIALES ey

b3
A

Edgardo Ladisiao Ardon

Estandares utilizagos:

Concentracién | Absorbancia del |
del estandar estandar

1 0.040

3 0.120
Muestras

EC-23 : (1.3800/100) (2/25) (2/100) = 2.13 ppm

ABS: 0.085
% de Hierro: 8.58

EC-106 : (1.0006/250) (1/100) (2/250) = 0.48 ppm
ABS: 0.019
% de hierro: 29.98



ANEXO N° 14

Valor nutricional de bebida de horchata de morro

Etiqueta Nutricional/Nutrition Facts

oo s porin S S ot s 15

Corbri o prres! S pr i 12

Canfictades por parcién/Amound per Serving

Calorias / Calories M Calorias de rasalCalories from Fat 8

% Yalor Diario °/ % Daily Value'

Grasa Total [Total Fat ig %

Grasa Saturada /Satured Fat 0g 0%

Calestoral | Cholesterol Omg 0%

Sodio | Sodium 04 mg 0%
-Carbohidratos totales | Total Carbohydrats 179 6%

Fibra Cruda/ Distary Fber 029 %

Azicares | Sugars g
" Proteina | Protsin f 3

Vicamina A/ Viamn A 4% Vitamina CAitamin C 0%
Cakd ICalum 5% Hiertoflron %

*Porcentaje de valores diarios basados en una “Percent Daily Values are based on 2 2,000
dieta de 2000 calorias. Los requerimientos diarios  calorie diet. Your daily values may be higher
pueden variar dependiendo de la ingesta de catorias.  or lower depending on your calorie needs.



