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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristi-
cas nutricionales de una galleta formulada con plasma sanguineo de
bovino como fuente principal de proteina Se prepar6 una mezcla con
plasma de bovino, harina de trigo, azticar o sal, condimentos y aceite
vegetal. La mezcla fue colocada en bandejas y horneada a 120°C
durante 1 hora. Al producto final se le determiné humedad, grasa,
proteina, carbohidratos, contenido cal6rico, cenizas, hierro,
amino4cidos esenciales, 4cidos grasos esenciales, digestibilidad apa-
rente, relacién eficiencia proteica (PER), aceptabilidad y tolerancia.
Los resultados indican que 100 g de la galleta contienen 5g de
humedad, 16g de grasa, 16g de proteina, 61,4g de carbohidratos,
408,2 Kcal de energia metabolizable, 1,59g de cenizas, 1,9mg de
hierro y 6,59g de amino4cidos esenciales. Los 4cidos grasos
poliinsaturados se encuentran en mayor proporcién que los 4cidos
grasos saturados. Los resultados indican también que 100g de Ia
galleta aportan por lo menos 20% de los requerimientos diarios de
calorias, 24% de hierro y entre el 30 al 50% del requerimiento
proteico diario en escolares. La digestibilidad y el PER, evaluados en
ratas, fueron de 88,4% y 2,32 respectivamente. La aceptabilidad
evaluada en nifios fue de 97% y no se report6 intolerancia al producto
en un periodo de seis meses de evaluacién. La galleta pudiera ser
incluida como complemento proteico y energético en los programas
de merienda escolar.

Palabras clave: Plasma de bovino, galleta, proteina, calorias, me-
rienda escolar.

INTRODUCCION

Las dietas de los paises en vias de desarrollo se caracteri-
zan por presentar suficiente cantidad de calorias pero son, en
general, deficientes en proteinas de origen animal; de alli que
los respectivos gobiernos han implementado programas de
intervencién como los de proteccién a la madre y al nifio;
suministros de suplementos nutricionales o lacteos y los
programas de merienda escolar. Con respecto a éste ultimo, se
pretende suministrar a la poblacién infantil de escasos recur-
sbs una proporcién de los requerimientos proteicos y energé-
ticos por medio de productos de consumo masivo, facil
preparacién y distribucién y con un aporte sustancial de
proteinas de alto valor biol6gico. En respuesta a esta situacién
surge la necesidad de buscar fuentes alternas de proteinas que
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SUMMARY. Nutritional characteristics of a cookie formulated
with bovine blood plasma as a main source of protein. The
nutritional characteristics of a cookie formulated with bovine plasma
as main protein source was evaluated. Bovine plasma was mixed with
wheat flour, sugar or salt, condiments and vegetable oil. The mix was
placed in trays and baking at 120°C during 1 hour. Moisture, fat,
protein, carbohydrate, metabolizable energy, ash, iron, essential
amino acids, essential fatty acids, apparent digestibility, protein
efficiency ratio, acceptability and tolerance of the final product were
determined. Results indicated that 100g of the cookie have 5g of
moisture, 16g of fat, 16 g of protein, 61.4g of carbohydrate, 408.2
KCcal of metabolizable energy, 1.59g of ash, 1.9mg of iron and 6.59g
of essential amino acids. Polyunsaturated fatty acids are in higher
amount than saturated fatty acids. Results also indicated that 100 g of
cookie provide atleast 20% of the daily energy requirements, 24% of
the iron and between 30 to 50% of the daily protein requirements for
children at school age. Its digestibility and PER, tested in rats, were
of 88.4% and 2.32 respectively. Acceptability and tolerance, both
tested in children, were 97% and 100% respectively. The protein
cookie could be included as a protein and energy supply in school
meals.

Key words: Bovine plasma, protein, calorie, school meals.

permitan la formulacién de alimentos con contenido proteico
de alto valor biol6gico y bajo costo. Este problema ha motiva-
do el interés de crear técnicas para la recuperacién e incorpo-
racién en alimentos, de proteinas de ciertos subproductos
(algunos de desecho) que se originan en la industria de los
alimentos. Uno de estos subproductos es la sangre animal.
La sangre contiene 18% de proteinas, sin embargo, su
utilizacién en la industria alimentaria ha sido limitada debido
al ennegrecimiento y sabor fuerte que le confiere el grupo
hemo de los glébulos rojos a los productos elaborados (1). Por
esa razén, se ha planteado la posibilidad de utilizar el plasmad
sanguineos(7% de proteina) el cual no causa problemas de
colory sabor al producto final. La principal proteina plasmatica
es la albimina, la cual contiene todos los aminodcidos esen-
ciales para la dieta humana (2), y posee excelentes propieda-
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des funcionales de gelacién y emulsificacién (2-5). Sinembar-
go, se han realizado pocos estudios sobre la utilizacién del
plasma sanguineo para la elaboracién de alimentos para con-
sumo humano, y la mayoria de ellos han sido en el drea de
procesamiento cérnico (1,6,7).

En Venezuela s6lo una pequefia proporcién de la sangre de
animales sacrificados es destinada para el consumo humano;
el resto es eliminada como desecho. El objetivo de este trabajo
fue evaluar las caracteristicas nutricionales de una galleta
formuladacon plasmade bovino como principal fuente proteica,
analizando proteinas, aminodcidos esenciales, cidos grasos
esenciales hierro, contenido calérico, digestibilidad, PER,
aceptacion y tolerancia.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion del plasma

El plasma se obtuvo por centrifugacién de sangre de
bovino procedente del frigorifico Industrial Bolivar del Esta-
do Zulia, Venezuela. Se utiliz6 el tripolifosfato de sodio al
0.2% como anticoagulante (4). Una vez obtenido el plasma,
este fue congelado hasta el momento de su utilizacién.

Elaboracion de la galleta

Los principales ingredientes utilizados parala preparacién
de la galleta se muestran en la Tabla 1. El producto fue
manufacturado de la siguiente manera: el plasma, una vez
descongelado, fue sujeto a coccién al vapor por el tiempo
suficiente para alcanzar una temperatura interna de 80°C, este
tiempo depende de la cantidad de plasma sujeto a coccidn;
posteriormente se enfrié a temperatura ambiente y se mezcl6
con el resto de los ingredientes en una licuadora industrial
hasta formar una emulsién. La mezcla emulsificada fue colo-
cada en una bolsa de decoracién con la cual se transfirié en
pequefias porciones, para darles formas de galleta, en unas
bandeja de acero inoxidable. El horneado de éstas se efectud
en un horno DEERAN SR-12 con sistema rotatorio, a 120°C
por 1 hora.

TABLA 1
Ingredientes de la galleta proteica (g/100 g)
Ingredientes g/ 100g
Plasma bovino 52.17
Harina de trigo 217
Aziicar 6.0
Especias o condimentos 2.1
Aceite vegetal 123

~ Analisis quimico

Los contenidos de grasa, proteina, humedad y cenizas del
producto final se determinaron de acuerdo a los métodos de
analisis de la AOAC (8).

Determinacion de carbohidratos
El contenido de carbohidratos se determiné de la siguiente
manera:
100- (% grasa + % proteina + % humedad + % cenizas)

Determinacion de aminoacidos

Para la determinacién de los amino4cidos, la muestra fue
hidrolizada a 120°C por 4 horas con HCI 6N.

Los amino4cidos se determinaron por cromatografialiqui-
da de alta resolucién (HPLC), para lo cual se utiliz6 un
cromatégrafo marca SHIMADZU Modelo LC-6A.

Determinacién de acidos grasos

Los lipidos se extrajeron utilizando el método de Folch
(9). Los 4cidos grasos se determinaron por cromatografia de
gas utilizando un cromatégrafo marca SHIMADZU GV-
14BFID con columna capilar CBYWAX-W30-100 rellena de
silica fundida. La temperatura del horno fue a250°C, utilizan-
dose nitrégeno como gas transportador (30 ml/min). El tiempo
de retencién y el drea de las curvas fueron obtenidos con un
integrador marca SHIDMAZU C-R4A.Lacurvade calibracién
fue preparada para todos los 4cidos grasos por inyecci6n de
unamezclade los respectivos ésteres metilados (Supelco Co.).

Determinacion de la energia bruta
Laenergia bruta fue analizada usando un calorimetro Parr
modelo 1261 Isoperibol.

Determinacion de la energia metabolizable

Laenergia metabolizable se determiné utilizando el méto-
do empirico propuesto por Livesey (10). Para ello se multipli-
c6 el porcentaje de carbohidratos y proteinas por 4.0 Kcal, y
el porcentaje de grasa por 9.0 Kcal. Se sumé y se multiplicé
por el factor (0.9) para considerar la energia perdida en las
heces.

Determinacion de hierro

Ladeterminacién de hierro se realizé de acuerdo al proce-
dimiento de Granadillo y col (11) utilizando un
espectrofotémetro Perkin-Elmer-460; los anélisis se hicieron
por heptaplicado

Evaluacién biolégica
Digestibilidad aparente y PER

Se emplearon ratas macho Sprague-Dawley recién
destetadas, las cuales fueron colocadas en jaulas metdlicas

individuales bajo las mismas condiciones ambientales de

temperatura, aire e iluminacién. Antes de iniciar la investiga-
cién las ratas fueron sometidas a un periodo de aclimatacidn.
Se realizaron tres ensayos de 28 dias cada uno. En cadaensayo
se utilizaron diez animales, los cuales fueron alimentados con
la galleta proteica. El peso de las ratas, del alimento consumi-
doy el delas heces seregistré a diario. Al alimento consumido
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y alas heces se les determin el contenido de nitrégeno por el
método Kjeldalh descrito por la AOAC (8). Los valores de
nitrégeno obtenidos fueron convertidos en su equivalente a
proteina (N x 6.25).

La digestibilidad aparente se midié durante los primeros
diez dfas de experimentacidn utilizando la siguiente ecuacién.

% de Digestibilidad= (N Ingerido - N Fecal) x 100
N Ingerido

E1PER se midi6 alos 28 dfas utilizando la siguiente ecuacién:

PER=_Peso ganado (g)
Proteina ingerida (g)

Aceptacion y tolerancia del producto

Para evaluar la aceptacién y tolerancia del suplemento
proteico se utilizé una poblacién infantil constituida por 202
nifios de ambos sexos (F=99, M=103) de 1 a 8 afios de edad,
provenientes los de menor edad (1-6 afios), del servicio de
Educacién y Recuperacion Nutricional, INN- Hospital
Chiquinquird (Consultas de Despistaje y Control de
Desnutricion e Internado) y los mayores (7-8 afios) proceden-
tes del Colegio Rémulo Gallegos, ambos ubicados en un
barrio de la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia.

Se analizé la condicién socioeconémica de esta poblacién
por el método de Graffar modificado para Venezuela por
Méndez Castellano y Méndez (12), el cual clasifica a las
familias en cinco estratos, correspondiendo a la clase alta los
estratos I y II, clase medias, Estrato III y clase Obrero-
Marginal Estratos IV y V o de pobreza relativa y critica
respectivamente. De este andlisis se obtuvo que €199.5% de la
poblacién evaluadora pertenece a estos dos Gltimos estratos.

Se diagnosticé también el estado nutricional de dicha
poblacional basdndose enlaevaluacién clinicay antropométrica
considerando las variables: peso, talla, edad y sexo, de acuer-
do alametodologia propuesta por la Organizacién Mundial de
la Salud, adaptada para Venezuela por Fundacredesa (13).

De acuerdo al indicador talla/edad el 51.48% de los nifios
se ubicaron bajo la norma, mientras que con el indicador peso/
edad el 28.71% de la poblacién mostré déficit; lo cual indica
una alta prevalencia de desnutricién en la poblacién infantil
evaluadora. Igualmente la evaluacién clinica mostré una alta
prevalencia de signos clinicos como palidez cutdnea-mucosa
(72.72%), disminucién paniculo adiposo (38.61%), alteracio-
nes del cabello (32.17%), caracteristicas comunes de la
desnutricién. En la evaluacién clinica se hizo también énfasis
en los problemas alérgicos, tanto familiares como personales,
incluyendo para el estudio sélo aquellos nifios sin indicios de
infeccidn u otra patologia diferente a la desnutricién.

El producto fue suministrado a los nifios, a libre demanda,
en un periodo de seis meses, dos veces por semana a los nifios
internos en el Servicio de Educacién y Recuperacién
Nutricional; y una vez a la semana a los nifios atendidos en
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consulta externa y a los escolares. Estos tltimos recibieron el
producto en un promedio de quince veces en los seis meses. Se
utiliz6 el método de observacién directa estructurada para
determinar la aceptacién o rechazo del producto por parte de
los nifios, expresandose los resultados como porcentaje de
aceptabilidad. En cuanto a tolerancia, las reacciones adversas
fueron analizadas por anamnesis y examen fisico en busca de
signos o sintomas a nivel respiratorio, digestivo, piel, mucosas
y otros 6rganos, expresandose los resultados como porcentaje
de tolerancia al producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién proximal, contenido calérico y de hierro
en 100g de la galleta proteica se presentan en la Tabla 2. El
bajo porcentaje de humedad (5g/100), permite que la galleta
pueda ser almacenada a temperatura ambiente, facilitando v.e
esta manera su transporte.

TABLA 2
Composicién proximal, contenido caldrico y de hierro en
100 g de galleta proteica

Valor obtenido

Humedad (g) 50x1.0
Grasa (g) 160+1.2
Proteina (g) 16.0£1.1
Carbohidratos (g) 61422
Contenido calérico (Kcal) 467.0+ 10
Energia metabolizable (Kcal) 4082 £6.0
Hierro (mg) 1.9+04
Cenizas (g) 1.59 £0.08

El requerimiento caldrico para nifios venezolanos en edad
escolar se vaincrementando desde 1255 Kcal/d{a en nifios de
1-3 afios hasta 2091 Kcal/dia en nifios de 10-12 afios (14). Un
servicio de 100g de la galleta proteica proporciona aproxima-
damente 467 Kcal lo cual representaria por lo menos un 20%
del requerimiento caldrico diario.

Las grasas son fuentes de energia ttil para aumentar la
densidad calérica de la dieta. Se recomienda que en menores
de 16 afios, entreel 25% y 30% del total de energia consumida,
debe prevenir de las grasas (14), 1o cual significaria que para
un requerimiento de aproximadamente 2000 Kcal/dia, la
ingestién de 60-65g de grasa seria suficiente. Analizando la
galleta proteica, 100g de ésta contiene 16g de grasa, represen-
tando el 26.6% del total de grasa requerida en el dia.

En cuanto a la proporcién de grasas saturadas, mono y
poliinsaturadas el Instituto Nacional de Nutricién recomienda
una distribucién en partes aproximadamente iguales (33%),
aunque las saturadas no deben aportar més del 8% de la

» energia total (14).

La relacidn de 4cidos grasos saturados, monoinsaturados

y poliinsaturados contenidos en la galleta proteica se muestra
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en la Tabla 3. Nétese que la mayor proporcién corresponde a
los 4cidos grasos poliinsaturados y que laproporcién de 4cidos
grasos saturados estd por debajo del limite maximo sefialado,
tanto por el Instituto Nacional de Nutricién (14), como por la
Asociacién Americana Médicadel Coraz6n, la cual recomien-
daademds, reducir el consumo de colesterol y de 4cidos grasos
saturados, y a su vez incrementar el consumo de dcidos grasos
poliinsaturados como un medio para ayudar a reducir los
niveles de colesterol en el suero (15).

TABLA 3

Perfil de 4cidos grasos en la galleta proteica

g/100 g del total

de 4cidos grasos
Total Saturados 22,97
Miristico 3.00
Palmitico 17.97
Esteérico 2.00
Total monoinsaturados 24.30
Oleico 24.30
Total Poliinsaturados 52.74
Linoleico 50.92
Linolénico 1.82

Con respecto a las proteinas, éstas deben aportar en una
dietaentre €1 9% y el 14% del total de calorias, siendo deseable
que un w:cio de las proteinas totales sean de origen animal
(14). De acuerdo al Instituto Nacional de Nutricién los reque-
rimientos proteicos para nifios van desde 23g por dia en
menores (1-3 afios) hasta 50g en escolares de 10-12 afios (14).
Una racién de 100g de la galleta con 16g de proteina propor-
cionaria aproximadamente entre el 30-50% del requerimiento
proteico diario en escolares. De alli que su incorporacién a la
merienda de escolares puede ser de beneficio. La calidad de
la proteina depende de su digestibilidad y de la composicién
de sus aminodcidos esenciales. Estas dos caracteristicas per-
miten predecir el valor nutricional de la proteina de la dieta
(16).Lagalleta proteica presentada en este trabajo posee todos
los amino4cidos esenciales (Tabla 4) siendo la leucina y la
lisina los que se encuentran en mayor proporcién.

LaFAO (17) y la Academia Nacional de la Ciencia (NAS)
de USA (18), han establecido un perfil ideal de aminoécidos
esenciales. La diferencia entre ambas instituciones es que la
NAS incluye ala histidina como un aminoécido esencial tanto
para nifios como para adultos. La Tabla 5 muestra la compa-
racién del perfil de aminoédcidos esenciales de la galleta
proteica, el plasma de bovino y la harina de trigo con el perfil
ideal de aminodcidos esenciales propuesto porlaFAOy NAS,
Cuando se compara el perfil de aminodcidos de la galleta con
el patrén de referencia de la FAO, se observa que tanto la
isoleucina como los aminoécidos azufrados se encuentran
ligeramente por debajo de los requerimientos; sin embargo,
cuando se toma como patr6én de referencia la NAS, sélo la

isoleucina se encuentra ligeramente por debajo. El hecho de
que la galleta proteica contenga todos los aminoécidos esen-
ciales en una concentracién tal que retine los requerimientos
de 1a FAO y la NAS, hacen de este producto una alternativa
como complemento de los requerimientos diarios de proteina
para los nifio en edad escolar.

TABLA 4
Contenido de aminoécidos esenciales en 100g de la galleta

g/100 g
Histidina 0.5184
Isoleucina 0.4816
Leucina 1.2512
Lisina 1.1232
Metionina + Cisteina 0.4160
Tirosina + Fenilalanina 1.2912
Valina 0.6480
Treonina 0.8576
Total 6.5872

TABLAS
Comparacién del perfil de aminoécidos esenciales de la
galleta proteica, plasma de bovino y harina de trigo con el
perfil ideal de aminoécidos esenciales reportado por la FAO
y la Academia Nacional de la Ciencia (NAS)

(mg/g de proteina)

Galleta Plasma Harina FAO NAS

Proteica de Trigo
Histidina 324 38.2 18.3 0 17
Isoleucina 30.1 28.3 34.2 40 42
Leucina 78.2 80.0 65.1 70 70
Lisina 70.2 80.4 252 55 51
Met + Cist 26.0 22.1 43.0 35 26
Fen + Tir 80.7 82.3 75.4 60 73
Treonina 40.5 62.2 30.3 40 35
Valina 53.6 56.1 440 50 48

La poblacién infantil utilizada para la evaluacién de la
galleta mostré una alta prevalencia de déficit de peso y talla,
asi como palidez cutdnea mucosa, lo cual sugiere que esos
nifios en condicién marginal se encuentran deficientes de
hierro. Por otro lado, un vaso de leche (200 ml) contiene 0.2
mg de hierro, mientras que 100g de la galleta proteica (Tabla
2) proporciona 1.9 mg de hierro lo cual representa el 24% del
requerimiento diario en escolares entre 7 y 12 afios, el cual
debe ser de 8 mg/dia (14). Por consiguiente, se hace atractivo
incorporar este producto junto con el vaso de leche, a los
programas de meriendas escolares no s6lo por sumayor aporte
proteico sino también por su contenido de hierro, contribuyen-
do asf a disminuir la prevalencia de anemia en nuestra pobla-
cién infantil.
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En la Tabla 6 se muestran los valores promedio de la
digestibilidad aparente y PER de las ratas alimentadas con la
galleta proteica. La digestibilidad de 88.4% obtenida para la
galleta proteica se encuentra en el rango de valores reportados
para la proteina sanguinea. Algunos autores han reportado
valores de digestibilidad aparente de 91.2% y 90.8% para la
harina de sangre (19); mientras que otros han reportado una
digestibilidad in vitro de 92% para las proteinas del plasma
dializado y un 83% para el plasma no dializado (20).

TABLA 6
Valor promedio de digestibilidad aparente y PER de la
galleta proteica
Digestibilidad ( % ) 88.4
PER 2.32

El PER obtenido puede considerarse alto si lo compara-
mos con el PER obtenido por otros investigadores (21) en
galletas comerciales (PER=-0,8) o en galletas formuladas con
salvado de arroz (PER= -0.9). En el pan se ha reportado un
aumento del PER desde 0.86 hasta 1.64 o desde 0.86 hasta2.02
cuando éste se suplementa con2.5% 6 5% de plasma dializado
de sangre de pollo (20).

Por otro lado, se ha demostrado que los alimentos formu-
lados con harina de trigo como tnica fuente proteica no son lo
suficientemente nutritivos como para sustentar el crecimiento
de animales jévenes. Esto se debe a que las proteinas del trigo
son deficientes en lisina (22). Estos resultados muestran como
el agregado de plasma liquido a la galleta formulada con
harina de trigo aumenta la eficiencia en el aprovechamiento de
los amino4cidos esenciales. Esto se debe a que las protefnas
del plasma de bovino son ricas en lisina (2) obteniéndose asi
un alimento mejor balanceado en relacién a su contenido de
aminodcidos esenciales.

Al analizar los resultados de las pruebas de aceptacién del -

producto se evidenci6 que de los 202 nifios, a quienes se les
suministré el producto ad libitum en repetidas oportunidades
por un periodo de seis meses, 196 (97%) lo aceptaron. Todo el
producto ofrecido y repartido fue consumido, no observando-
se variaciones en la aceptacién de €ste en cuanto a cansancio,
rechazo o menor consumo durante el transcurso del semestre.
En todas las oportunidades, la aceptacién estuvo por encima
del 95%. En cuanto a la tolerancia del producto, a pesar de que
las proteinas animales son reconocidas como fuentes impor-
tantes de alergia alimentaria (23,24) en la presente investiga-
cién no se reportd, en ningiin caso, alguna manifestacién de
intolerancia al producto o de alergia alimentaria en un periodo
de seis meses. Es conveniente destacar que se escogid esta
muestra poblacional de condiciones particulares (nifios de
cortaedad, en situacién de pobrezarelativa o extrema, con alto
indice de desnutricién) porque ain no se haproducido en éstos
la perversi6n del gusto por productos comerciales de amplia
publicidad, pero de escaso valor nutricional. Los excelentes

resultados obtenidos en cuanto a la aceptacién y tolerancia de
la galleta proteica unida a sus caracteristicas organolépticas,
su contenido de protefnas y aminodcidos esenciales, asi como
de algunos micronutrientes como el hierro, ademds de su alta
digestibilidad y eficiencia proteica, hacen de este producto un
suplemento nutricional importante para ser incluido en los
programas de intervencién nutricional.
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