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l. RESUMEN

Introduccion. La harina de trigo es un alimento rico en carbohidratos, asi mismo es
un alimento sin colesterol y, por lo tanto, su consumo ayuda a mantener bajo estos
niveles, beneficiando al sistema circulatorio y cardiaco. Existen dos tipos de harina
de trigo, la blanca y la integral, la diferencia entre una y la otra se define en la etapa
de molienda. La espirulina esta catalogada como el alimento natural de mayor
contenido proteico (60 a 75% de la materia seca) y con todos los amino&cidos
esenciales y de diez a once aminoacidos no esenciales. El hierro, como mineral
esencial tiene una biodisponibilidad del 60% mayor que cualquier otra forma de
suministrar esta sustancia al organismo. La anemia es una afeccion en la que el
namero de globulos rojos o la concentracion de hemoglobina que contienen son
inferiores a lo normal. La hemoglobina es una proteina necesaria para transportar
oxigeno. El cuerpo normalmente obtiene hierro a través de la alimentacion y lo
reutiliza de los glébulos rojos viejos.

Objetivo. Formular una harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira
platensis) rica en hierro y vitaminas para personas que padecen anemia.
Materiales y Métodos. Se adicionaron 10 gramos de alga espirulina (Arthrospira
platensis) a la harina de trigo integral elaborando seis formulaciones para dar a
conocer el efecto enriquecedor que tiene en comparacion a la harina de trigo integral
comun. Se realizaron analisis bromatologicos por triplicado a cada muestra en las
que se determino contenido grasa, proteina, fibra, humedad, ceniza y hierro por

medio de tablas nutrimentales.
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Resultados. La harina de trigo integral con espirulina por cada 100 gramos muestra
que el contenido de hierro es de 156.74 mg y de vitamina B1 es de 1.69 mg y
vitamina B2 es 1.71 mg por lo que tiene un mayor aporte comparada con las de
harina de trigo integral que tienen 6.74 mg de hierro y vtamina B1 es de 0.59 mg y
vitamina B2 es 0.313 mg.

Conclusiones. Se concluye que de acuerdo con los analisis bromatologicos
obtenidos de las distintas pruebas realizadas, la fortificacion con alga espirulina en
la harina de trigo integral muestra un efecto positivo y se sugiere el consumo de
esta en conjunto con el tratamiento de los pacientes diagnosticados con anemia.
Palabras clave. Alga espirulina (Arthrospira platensis), anemia, harina de trigo

integral, hierro, vitaminas.
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Il. ABSTRACT

Introduction. Wheat flour is a food rich in carbohydrates, it is also a cholesterol-free
food and, therefore, its consumption helps to keep these levels low, benefiting the
circulatory and cardiac systems. There are two types of wheat flour, white and whole
meal, the difference between one and the other is defined at the milling stage.
Spirulina is classified as the natural food with the highest protein content (60 to 75%
of the dry matter) and with all the essential amino acids and ten to twelve non-
essential amino acids. Iron, as an essential mineral, has a 60% higher bioavailability
than any other way of supplying this substance to the body. Anemia is a condition in
which the number of red blood cells or the level of hemoglobin they contain is lower
than normal. Hemoglobin is a protein needed to carry oxygen. The body normally

gets iron through food and reuses it from old red blood cells.

Objective. Formulate a wheat flour fortified with spirulina algae (Arthrospira

platensis) rich in iron and vitamins for people suffering from anemia.

Materials and Methods. 10 grams of spirulina seaweed were added (Arthrospira
platensis) to whole wheat flour, making six formulations to publicize the enriching
effect it has compared to common whole wheat flour. Bromatological analyses were
performed in triplicate on each sample in which fat, protein, fiber, moisture, ash and

iron content were determined by means of nutritional tables.

Results. Whole wheat flour with spirulina per 100 grams shows that the iron content

is 156.74 mg and vitamin B1 is 1.69 mg and vitamin B2 is 1.71 mg, so it has a higher

13



contribution compared to whole wheat flour that has 6.74 mg of iron and vitamin B1

is 0.59 mg and vitamin B2 is 0.313 mg.

Conclusions. Itis concluded that according to the bromatological analyzes obtained
from the different tests carried out, the fortification with spirulina algae in whole wheat
flour shows a positive effect and its consumption is suggested in conjunction with

the treatment of patients diagnosed with anemia.

Keywords. Spirulina algae (Arthrospira platensis), anemia, whole wheat flour, iron,

vitamins.
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ll. INTRODUCCION

La molienda del grano de trigo entero es el proceso mediante el cual simplemente
se tritura el grano para que sea comestible y se forme la harina integral. Es uno de
los alimentos mas populares en cuanto a la importancia de consumir granos enteros
en lugar de procesados. El contenido de fibra es una de las principales diferencias
entre la harina integral y la harina blanca, esta ultima contiene menos fibra que la
integral porque la parte rica en fibra del grano se separa durante el proceso de

refinamiento (1).

De acuerdo a Castro y cols; en el articulo consumo de Spirulina spp. (Arthrospira)
como una alternativa en la nutricion humana, es considerada como un alimento
funcional por su alto contenido proteico, que supera el triple de un filete de pollo,
debido al hierro, vitaminas de complejo B y antioxidantes que fortalecen el sistema
inmunologico. Los suplementos de alga verde aumentan la produccion de
hemoglobina, globulos rojos y de anticuerpos, que pueden combatir infecciones o
enfermedades cronicas ya que de acuerdo a la investigacion mejoran la funcién

inmunitaria (2).

La importancia de usar la espirulina radica en la disminucién de riesgos o efectos
secundarios en la salud de las personas, y segun Hernandez al ser un componente
organico, ha sido aceptada para el consumo humano y utilizada en el campo de la
salud dando grandes resultados por su rigueza nutricional, el investigador lo ha
sugerido como un tratamiento complementario para enfermedades como diabetes,
dislipidemia, Ulcera, infecciones recurrentes, anemia, e incluso para aumentar la

masa muscular en aplicaciones de ejercicio (3).
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Ahora bien, la Food and Agriculture Organization (FAQO) por sus siglas en inglés,
menciona que la anemia por deficiencia nutricional tiene bastante predominio en
todo el mundo, en paritucular la hemoglobina es el pigmento que en los eritrocitos
da color rojo a la sangre, esta formada de proteina ligada con hierro y, en la sangre
es menor de lo normal cuando se presenta esta afeccion, asi mismo transporta el
oxigeno en la sangre a todas las partes del organismo, la carencia de hierro tiene
efectos importantes pues por consecuencia hay una capacidad menor de
aprendizaje, anormalidades en la conducta de los nifios, menor fortaleza para el
trabajo intenso, asi como apetito y crecimiento deficiente (4).

La propuesta de harina de trigo integral que se desarrolld6 en la presente
investigacion, analiza y determina las propiedades del alga espirulina con fines en
el area de la salud, principalmente la enfermedad de la anemia. La elaboracién de
la harina de trigo fortificada busca la prevencion y el tratamiento de la anemia por
deficiencia de hierro en la poblacion que tenga este padecimiento, para garantizar

un adecuado estado de salud.
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IV. ANTECEDENTES

4.1. Alga espirulina (Arthrospira platensis)

La cianobacteria espirulina (Arthrospira platensis) es un miembro del phylum
cianobacteria y vive naturalmente en lagos alcalinos en areas tropicales, su nombre
comun proviene de la forma espiral de sus tricomas, la mayoria son fitoplancton y
solo unas pocas se cultivan por humanos, en el ambito comercial, se denomina

espirulina, aunque se han identificado mas de cincuenta mil especies de microalgas

(5).

Figura 1. Alga espirulina
Las cianobacterias Arthrospira _

maxima, también conocidas como
espirulina maxima, tienen un diametro
de aproximadamente 500 micras y su
color se debe a la presencia de
ficocianina y clorofila, lo que las

convierte en un vegetal carente de

Fuente. LBDC, 2018
celulosa. La mayoria de las especies del género Arthrospira viven en sitios de agua

alcalinos, donde crecen de forma masiva; sin embargo, algunas viven en sitios de
agua dulce, como rios, manantiales y estanques, aunque no hay datos sobre el
ambiente marino, con un suplemento adecuado de HCOs, Na y K, junto con un pH
y una salinidad adecuados, las especies de Arthrospira pueden ser altamente
productivas segun Vonshak, A. y Tomaselli (6). Jiménez menciona que la
cianobacteria espirulina es una de las cianobacterias mas utilizadas en la nutricién
de animales y humanos, principalmente debido a su alto contenido de proteinas en
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la biomasa, su alto valor nutricional, asi como su contenido en vitaminas y
minerales, su actividad bioldgica y su facil digestibilidad (7). Como indica Chamorro
en su investigacion: “la espirulina se considera como uno de los alimentos mas
sorprendentes de la actualidad, debido a diversos estudios que demuestran

cientificamente su seguridad como alimento para consumo humano y animal” (8).

4.2. Generalidades de alga espirulina (Arthrospira platensis)

Por su parte Pedroza meciona que la espirulina tiene un nimero de espiras de 5 a
9, una longitud de crecimiento de 200 a 300 micras y un calibre de células de 1 a 33
micras en las especies pequefias y de 3 a 12 micras en las especies grandes. Esta
cianobacteria crece en ambientes alcalinos con un pH de 8,5 a 10,5 y temperaturas
medias de 25 a 35 grados centigrados. Puede tolerar temperaturas de hasta 18
grados centigrados y la espirulina se divide en dos cada 7 horas. En condiciones
ideales, puede producir hasta 15.000 kg/ha de material seco al afio. Sin embargo,
los rendimientos pueden mejorar con la aplicaciéon de tecnologia adecuada (9). La
Spirulina sp. (Arthrospira p.) tiene un gran valor debido a su gran cantidad de
macronutrientes y micronutrientes que el cuerpo humano no puede sintetizar, asi
como por algunas de sus propiedades, como aumentar los niveles de energia,
reducir el estrés premenstrual, mejorar el rendimiento de atletas, aumentar el apetito

y brindar proteccion antioxidante (10).

En cuanto a Moreno y Olvera, destacan que la Arthrospira contiene proteinas,
vitaminas, acidos grasos, minerales, carbohidratos, acidos nucleicos y pigmentos,
segun los analisis bioguimicos realizados y que la espirulina es un alimento muy

nutritivo debido a su alto contenido de proteinas, ademas de contener aminoacidos
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y proteinas faciles de digerir y metabolizar, lo que ayuda en el tratamiento de la
desnutricion (10).

4.3. Composicion quimica del alga espirulina (Arthrospira platensis)

Rodenas menciona que el alga espirulina (Arthrospira platensis) es el alimento
natural con el mayor contenido proteico (60 a 75% de la materia seca), incluye entre
diez y doce aminoacidos no esenciales, asi como todos los aminoacidos esenciales.
Los aminoacidos leucina, valina e isoleucina representan la mayor proporcion de los
aminoacidos esenciales, con un valor de 8.7, 6.5 y 5.6%, respectivamente, asi
mismo tiene un bajo contenido en metionina de 2.3%, acido glutamico de 14.6% y
acido aspartico 9.8%. Las proporciones en que aparecen los aminoacidos en la
espirulina se asemejan considerablemente a los requerimientos nutricionales para

humanos, establecidos por la FAO (11).

El contenido de minerales es alto, existe una variedad de vitaminas, incluidas las
vitaminas A, B1, B12, C, D, E, riboflavina (B2), niacina (B3), &cido pantoténico (B5),
acido folico (B9) y tienen pocos lipidos. El contenido de acidos grasos es mas alto
que en las plantas terrestres, el &cido graso omega-3 es el que mas destaca entre

estos (12).

4.4. Importancia de la espirulina en la actualidad

Por lo que se refiere a Ramirez y Olvera, mencionan que uno de los principales
desarrollos industriales del alga espirulina (Arthrospira platensis) es como
suplemento alimenticio en la nutricion, ya sea en polvo, encapsulado, en tabletas,
como almidon (en varios sabores), en pastas para sopa, salsas, barras de granola,

golosinas o bebidas de frutas o vegetales. La desnutricibn es un problema
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importante en los paises subdesarrollados, por lo que mencionan los investigadores

que es crucial buscar alternativas de alimentos (10).

En un estudio realizado por Liu, se logré conocer los efectos favorables en el
tratamiento de algunas alergias, anemia y leucemia, esto debido a que la ficocianina
gue contiene las algas poseen bioactividad contra inmunocitos murinos que inhiben
el crecimiento de celulas cancerigenas epecificamente la leucemia (13), ademas
como indica Chamorro: “se ha utilizado, en la reducciéon de hepatotoxicidad, en
enfermedades virales, cardiovasculares, diabetes, obesidad, inmunodeficiencia y

procesos inflamatorios, entre otros” (8).

Por lo anterior se considera como una alternativa que proporciona beneficios
fisiologicos ya que actia de una manera eficaz y natural (13). Algunos de los
componentes de la espirulina tienen muchas de las propiedades mencionadas
anteriormente, incluidos los acidos grasos poliinsaturados w-3 y w-6, el caroteno, el
tocoferol, los compuestos fendlicos y, recientemente, un complejo separado llamado
Ca-Spirulan (Ca-SP) que posee capacidad antiviral (7).

4.5. Usos de la espirulina (Arthrospira platensis)

Segun una revisién sistematica reciente, las concentraciones séricas de colesterol
total, colesterol LDL y triglicéridos se reducen con la administracion de espirulina en
dosis de 2 a 4 gramos diarios, y las concentraciones de HDL aumentan
favorablemente, independientemente de la dosis de Espirulina administrada a los

pacientes (14).

Como cita Gallardo varias organizaciones estan desarrollando programas para

abordar la desnutricion en paises en desarrollo gracias a las propiedades
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nutricionales del alga espirulina, quien la considera un alimento que combate los
virus, previene el envejecimiento e incluso su uso puede prevenir el cancer (15). La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) han recomendado que las personas consuman algas marinas como
nutrientes adicionales a su comida diaria, lo que ha provocado una evolucion

mundial.

4.6. Precauciones y contraindicaciones ante el consumo de espirulina
(Arthrospira platensis)

Aunque la espirulina es muy nutritiva, algunas personas pueden experimentar
efectos secundarios, estos pueden incluir sintomas como sed extrema vy
estreflimiento, por lo tanto, es importante beberla con mucha agua siempre. Los
ligeros mareos o nauseas son sefales de que puede necesitar ajustar su dosis,
también se puede experimentar fiebre en raras ocasiones como resultado del

aumento en la ingesta de proteinas que proporciona esta alga.

Otros efectos secundarios que algunas personas podrian experimentar incluyen
dolores musculares y dolores de cabeza, en situaciones extremas también pueden

ocurrir sintomas como sudoracion y enrojecimiento facial.

4.6.1. Contraindicaciones especiales

Segun el estudio titulado efectos de la espirulina (Arthrospira platensis), recomienda
gue se consulte a un médico antes de comenzar a tomar espirulina, especialmente
para aquellos que tienen insuficiencia renal o cualquier otra condicibn médica
previa. Ademas, este consejo se aplica a nifios, ancianos, mujeres embarazadas y

personas con hipotiroidismo (16).
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4.7. Maneras de consumir espirulina (Arthrospira platensis)

Las cépsulas de espirulina se comercializan cominmente en 500 mg, y la dosis
recomendada puede variar segun las necesidades individuales. Sin embargo, es
fundamental informarse con un médico antes de comenzar cualquier programa de
suplementacion. Si el consumo es en polvo, se sugiere una ingesta diaria de 3 a 4
gramos, que debe dividirse entre las comidas, también es de vital importancia tomar
en cuenta el nivel de actividad fisica del individuo para ajustar la dosis; los mas
sedentarios podrian necesitar una dosis inicial menor y, acompafiar estas dosis con
una gran cantidad de liquidos y agua (16). Es de vital impotancia conocer los
componentes del alga espirulina y en la tabla 1 se muestran algunos de los

minerales que contiene la espirulina.
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Tabla 1. Informacion de minerales del alga espirulina (Arthrospira platensis)

Valor energetico

Mineral 160 KJ (para 109)
Calcio 70 mg
Hierro 15 mg
Fosforo 80 mg

Magnesio 40 mg
Cobre 0.12 mg
Manganeso 0.5 mg

Potasio 140 mg

Sodio 90 mg

Fuente. valleazul.mx/beneficios-alga-espirulina/

4.8. Trigo

Figura 2. Trigo

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion ! 2
(SAGARPA) hace mencion que, en México, {« :
las principales regiones trigueras estan en el ,,

noroeste del pais, donde se produce 53 % del

Fuente. AGDAILY, 2016.

total nacional, y el Bajio contribuye 28 %.
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En ambas regiones el trigo (Triticum spp.) se produce en el ciclo otofio-invierno con
riego, de éste el 19% restante se produce en areas de temporal, principalmente en

el altiplano mexicano (17).

El trigo es una planta de la familia de las gramineas que produce un conjunto de
frutos modificados que se fusionan y forman una espiga terminal. Puede ser
cultivado o silvestre, su origen se remonta a la civilizacion mesopotamica, ubicada
en el Medio Oriente, entre los valles de los rios Tigris y Eufrates, los egipcios

descubrieron la fermentacién del trigo y lo utilizaron para hacer alimentos (18).

4.8.1. Caracteristicas del trigo

Su tallo es hueco, cuenta con 6 nudos y su altura y solidez determina la resistencia
de este, las hojas son de forma cintiformes y terminadas en punta, asi mismo la
espiga de cada vara de trigo esta compuesta por un tallo central de entrenudos
cortos en cada uno de los nudos se encuentra una espiguilla cubierta por dos
bracteas o tambien llamadas glumas en ambos lados, cada espiguilla contiene
nueve flores las cuales van callendo al paso de su crecimiento quedando de dos a

seis flores (18).
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4.9. Harina de trigo

Figura. 3 harina de trigo

Como Bressiani redacta la harina
de grano entero o tambien
llamada harina de trigo integral
aporta mayor cantidad de
vitaminas, minerales, fibra,

antioxidantes, nutrientes y

beneficios contra patologias como los son la Diabetes tipo Il, Cancer y Obesidad.
La harina de grano entero esta formada por todos los componentes del grano
intactos (almidén, endospermo, germen y salvado), molidos y triturados en la misma

proporcion a como estan en el grano inicial (19).

4.10. Propiedades de la harina de trigo integral

La harina es un alimento rico en carbohidratos, fibra, vitamina K, B, E, calcio y
potasio, de acuerdo a lo publicado por Corral, se obtiene de la molienda de trigo con
todas sus envolturas celulésicas, es decir, sin retirar el germen, la cascara y sin
realizar el proceso de refinacion posterior, por esto es que el color de la harina es

oscuro (20).

4.11. Informacién de vitaminas y minerales de la harina de trigo integral

En la tabla 2, se muestra las vitaminas y minerales contenidas por cada 100 gramos

de harina de trigo integral.
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Tabla 2. Vitaminas y minerales de la harina de trigo integral.

Contenido por cada 100 gramos de

Vitaminas y minerales
harina de trigo integral

Calcio 17 mg
Fosforo 108 mg
Hierro 1 mg
Magnesio 23 mg
Potasio 146 mg
Sodio 2 mg
Yodo 10 mg
Zinc 0.78 mg
Vitamina A 0 ug
Vitamina B1 0.11 mg
Vitamina B2 0.03 mg
Vitamina B3 2.33 mg
Vitamina B5 0.40 pg.
Vitamina B6 0.10 mg
Vitamina B7 1.10 yg
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Vitamina B9 16 ug

Vitamina B12 0 ug
Vitamina C 0 mg
Vitamina D 0 ug
Vitamina E 0.34 mg
Vitamina K 32.70 ug

Fuente: https://alimentos.org.es/harina-trigo

Tabla 3. Informacién nutrimental de harina de trigo integral

Declaracion nutrimental Por cada 100 g de harina de trigo integral
Contenido energético 341 Kcal
Proteinas 9,86 g
Grasas 1,20 g
Carbohidratos 70,60 g
Azucares 0,70 g
Fibra 4,28 g
Sodio 2mg

Fuente. https://alimentos.org.es/harina-trigo
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4.12. Proceso de produccion de la harina de trigo

El proceso de produccion de la harina de trigo tiene seis etapas y a través de éstas,
se obtienen harinas de diferentes tipos. Para la fabricacion de pan, de pastas

alimenticias o de galletas como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de Elaboracién de la harina de trigo

Fase de Recepcion

e e
Fase de Limpieza

e

Trigo limpio

/ Molturacion
r[TrituraciénJ ECompresién}—P

Resultada // Harina
Trituracion

Fase de Molienda
del Trigo

Fase de Cernido

Cernido
Grano

Sémola y Semolina / Harina

Fase de Sasado de

las Sémolas
Clasificacion
Sémola

limpia
Harina

Fase de
Empaquetado y

Envasado Empacado

i

Fuente. Molino Fabrica de Harinas La Purisima - Alhama de Granada, 2024.

4.13. Informacion nutrimental de distinitas marcas de harina de tigo integral

En las figuras 5 y 6, se muestra la etiqueta con la informacion nutimental de las
harinas de trigo comerciales que son mas conocidas en el mercado de México y en
la tabla 4 se puede visualizar la comparacion de cantidad de hierro que contienen
las harinas de trigo integral comerciales v/s la harina de trigo integral fortificada con

alga espirulina (Arthrospira Platensis).
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Figura 5. Etiqueta que muestra la tabla de informacién nutrimental de harina Tres

Estrellas®

" Informacién Nutrimentm
f

Recomendada (IDR
Mexicana eshsmm
SSA1-2008

Fuente. Harina de trigo integral Tres Estrellas®.

Figura 6. Etiqueta que muestra la tabla de informacién nutrimental de harina San

Blas®

~ ™
DECLARACION NUTRIMENTAL
Tamaiio de porcién 100g
Porciones por envase 10
Cantidad por porcion
Contenido energético 1 460 kJ (344 kcal)
Proteinas 1259
Grasas totales 29
Grasas saturadas 1g
Grasas trans 0mg
Hidratos de carbono disponibles 69 q
Artcares 1g
Azucares anadidos Og
Fibra dietética 129
Sodio 3mg
Contenido total del envase 14 600 kJ (3 440 kcal)
Micronutriente mg/100 g 96VNR
Vitamina B1 0.5 62.5
Vitamina B2 0.3 35,7
Niadina 3,5 31,8
Addo Félico 02 526
Hierro B 23,5
Zinc 4 40
96VNR Valores Nutrimentales de Referencia para la
poblacién mexicana, segin NOM-051-SCH/SSA1-2010

Fuente. Harina de trigo integral San Blas®.
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Tabla 4. Comparaciéon de cantidad de hierro que contienen las harinas de trigo
integral comerciales v/s la harina de trigo integral fortificada con alga espirulina

(Arthrospira Platensis).

Contenido de hierro

Producto por porcion (100 g)
Harina de trigo integral tres estrellas 6.746 mg
Harina de trigo integral San Blas 4 mg

Harina de trigo integral fortificada con

alga espirulina (Arthrospira Platensis) 156.74 mg

Fuente. Elaboracion propia.

4.14. Anemia
De acuerdo a lo reportado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) “La

anemia es una afeccion en la que el nimero de glébulos rojos o la concentracion de
hemoglobina que contienen son inferiores a lo normal. La hemoglobina es una
proteina necesaria para transportar oxigeno. Cuando una persona tiene muy pocos
glébulos rojos, estos son anémalos o no contienen suficiente hemoglobina, se
reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno a los tejidos del
organismo”. La edad, el sexo, la elevacion sobre el nivel del mar, el tabaquismo y el
embarazo determinan la concentracion ideal de hemoglobina que permite satisfacer

las necesidades fisiologicas (21).

La OMS hace referencia a que el paludismo, las infecciones parasitarias, la
tuberculosis, la infeccion por el VIH, las inflamaciones, las enfermedades cronicas,

las afecciones ginecoldgicas y obstétricas y los trastornos hereditarios de los
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glébulos rojos son algunos de los factores que pueden causar anemia, como una
mala alimentacion o una absorcion inadecuada de nutrientes. La falta de hierro es
la causa nutricional mas comun, pero la deficiencia de folato, vitamina B12 y
vitamina A también son importantes (21). La tabla 5 muestra las diferentes

concentraciones de hemoglobina para diagnosticar la anemia.

Tabla 5. Concentraciones de hemoglobina para diagnosticar anemia (g/L)

Anemia
Poblacion Sin (ag7|3m|a Leve (g/L) Moderada Grave (g/L)
(g/L)
Nifios de 6 a 59 1100 100-109 70-99 menos de 70
meses de edad superior
Nifosde 5a 11 1150 110-114 80-109 menos de 80
afos de edad superior
Nifios de 12 a 1200 110-119 80-109 menos de 80
14 afios de superior
edad
Mujeres no 120 o0 110-119 80-109 menos de 80
embarazadas superior
(15 afios o
mayores)
Mujeres 1100 100-109 70-99 menos de 70
embarazadas superior
Varones (15 1300 100-129 80-109 menos de 80
afios o superior
mayores)

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2011.

Los valores de corte para definir la anemia que se muestran en la tabla 5, se
publicaron en 1968 por un grupo de estudio de la OMS sobre anemias nutricionales,
mientras que los utilizados para definir la anemia leve, moderada y grave fueron

presentados por primera vez en la guia Preventing and controlling anemia through
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primary health care de 1989 y modificados luego para las mujeres embarazadas,
las no embarazadas y los nifios menores de 5 afios en The management of nutrition
in major emergencies, los valores de corte para diagnosticar la presencia o ausencia
de anemia no se han modificado desde 1968, salvo en lo que se refiere a la division

del grupo original de nifios de 5 a 14 afios (21).

4.15.1. Hemoglobina

La hemoglobina es necesaria para transportar oxigeno, si la sangre tiene una
cantidad insuficiente de glébulos rojos, glébulos rojos anormales o hemoglobina
insuficiente, la capacidad de la sangre para transportar oxigeno a los tejidos del
cuerpo disminuird, esto provoca sintomas como cansancio, debilidad, mareos y
problemas respiratorios. La edad, el sexo, la altitud de residencia, el hébito
tabaquico y el estado de embarazo determinan la concentracion ideal de
hemoglobina necesaria para satisfacer las necesidades fisioldgicas como se cita en

el analisis de ENSANUT 2022 (22).

4.15.2. Hierro

Dado que es el principal componente de los glébulos rojos y participa en la
produccién de hemoglobina, el hierro es uno de los minerales mas importantes para
nuestro cuerpo, ademas ayuda en el metabolismo de ciertas enzimas y la formacion
de proteinas musculares. En nuestro cuerpo hay un porcentaje de hierro de entre 4
y 5 gramos, de los cuales entre 2,5 y 3 gramos forman parte de las proteinas, el

resto se acumula en la médula 6sea, el bazo y el higado (22).
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4.15.3. Sintomatologia

El estudio de la ENSANUT publicado en 2022 menciona que “Los sintomas de la
anemia no se producen mayormente al comienzo cuando la anemia es leve,

apareciendo lentamente cuando esta se va desarrollando”.

Se pueden mencionar los siguientes sintomas:
e Genera cansancio o debilidad en el individuo a través de los ejercicios
e Presenta dolor de cabeza
e (Genera mareos
e Aumento en la palpitaciéon

e Presenta disminucion a la hora de concentrarse

La anemia en el individuo va aumentando, permite la inclusién de otros sintomas

descritos a continuacion:

Las uiias se van quebrando, los ojos se tornan de color azulado, las ansias de
consumir hielo por el apetito, aumentan los mareos al ponerse de pie, la piel se
vuelve palida, problemas de respiracion, dolores en la lengua, Ulceras en la boca,

movimientos incontrolables de las piernas mientras duerme y caida de cabello (22).

4.15.5. Tratamiento dietético

Para mantener una dieta sana y variada es recomendable:

e Consumir alimentos ricos en hierro, como carnes rojas magras, pescado y
aves de corral, legumbres (por ejemplo, lentejas y frijoles), cereales

enriquecidos y verduras de hoja verde oscura
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e Consumir alimentos ricos en vitamina C (como frutas y verduras), ya que esta

ayuda al cuerpo a absorber el hierro (22).

4.15.6. Recomendaciones de hierro segun la etapa de vida
Es de vital importancia conocer sobre los valores recomendados de hierro en las
diferentes etapas de la vida ya que no en todos los casos se requiere la misma

cantidad, esta varia segun la edad y hasta incluso el sexo.

Tabla 6. Etapa de la vida y recomendaciones de hierro

Etapa de lavida Cantidad recomendada

Bebés hasta los 6 meses de edad 0.27 mg
Bebés de 7 a 12 meses de edad 11 mg
Nifios de 9 a 13 afios de edad 8 mg
Adolescentes (mujeres) de 14 a 18 15 mg

afos de edad
Mujeres adultas de 19 a 50 afios de 18 mg
edad

Adultos de 51 o mas afios de edad 8 mg
Adolescentes embarazadas 27 mg
Mujeres embarazadas 27 mg
Adolescentes en periodo de lactancia 10 mg
Mujeres en periodo de lactancia 9 mg

Fuente: National Institutes of health, 2022.

La tabla 6 plasma las recomendaciones de hierro de acuerdo a las diferentes etapas

de la vida.
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4.15.7. Objetivos especificos en educacion alimentaria en anemia

Los suplementos con hierro pueden ayudar a los nifios menores de tres afios,
los adolescentes y las mujeres embarazadas a evitar la anemia. La salud de
las madres y los nifios depende de esta atencion rigurosa.

Orientar las practicas alimenticias de los infantes para promover el consumo
de alimentos con alto porcentaje de hierro, con el apoyo de una consejeria
en nutricion establecida por el sector salud

Mejorar los sectores clave como el agua y el desagie, la agricultura y la
pesqueria, que tienen un impacto directo en la salud de las personas,
permitiendo la inclusién social de los sectores desfavorecidos de la sociedad
Fortalecer la disponibilidad y promociéon de productos nutritivos con alto
porcentaje de hierro y micronutrientes, promoviendo una mejor alimentacion

para las personas vulnerables y los nifios en areas criticas

Establecer herramientas para medir de manera efectiva las intervenciones
prioritarias que contribuyen a la reduccién de la anemia en el sector materno

infantil de nuestra sociedad (22).

4.15.8. Educacion nutricional en anemia

La ENSANUT 2022 menciona que el objetivo de la educacién nutricional es brindar

informacion que sirva como base para las actitudes y comportamientos adecuados

con respecto a nuestra salud y cuidado nutricional, asi mismo, los programas de

prevencion y promocion estatales actuales pueden apoyar y mejorar el bienestar de

las poblaciones (22).
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El publico debe entender que una alimentacion saludable es una herramienta
importante para prevenir la anemia ferropénica y mejorar la salud. Deben incluirse
alimentos saludables en nuestra dieta diaria de tal manera que el nuevo contexto
se convierta en nuestra vida diaria y el consumo de alimentos saludables se
convierta en un habito. Los programas de educacion nutricional deben comenzar en
la familia, la escuela y la comunidad, es importante que las empresas
agroalimentarias se involucren en los programas de educacion nutricional, ya que
si ofrecen productos de alta calidad, esto ayudara al éxito de las politicas de
nutricion (22). En las tablas 7, 8 y 9 se muestra el tratamiento con hierro en

diferentes etapas de la infancia.

4.15.9. Tratamiento con hierro segun la edad de la persona

Se ha mencionado anteriormente la vital importancia sobre las recomendaciones de
hierro asi como las dosis que se deben de suministrar segun la etapa de vida, en la
tabla 7, 8 y 9 se muestran algunos de los valores en cuanto a condiciones, dosis y

duracion del tratamiento con hierro para las diferentes etapas referentes a infantes.

Tabla 7. Tratamiento con hierro para nifios nacidos a término y/o con buen peso al

nacer menores de 6 meses con anemia

o Edad de Dosis - Control de
Condicion administracion (via oral) Producto Duracion hemoglobina
Nifio a Cuando se 3 mg/Kg/dia Gotas de Durante 6 Al mes, alos
término y diagnostique Maxima Sulfato meses 3 mesesy6
con anemia (a los 4 dosis 40 ferroso o continuos meses
adecuado meses o en el mg/dia gotas de iniciando el
peso al control complejo tratamiento
nacer polimaltosado

férrico

Fuente: Norma técnica-manejo terapéutico y preventivo de la anemia, 2017.
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Tabla 8. Tratamiento con hierro para nifios de 6 meses a 11 afios de edad con

anemia leve o moderada

Edad de
administraciéon
Nifios de 6 a 25
meses de edad

Nifiosde 3 a5
anos de edad

Nifios de 5a 11
afnos

Dosis
(via oral)
3 mg/kg/dia.
Maxima dosis:
70 mg/dia

3 mg/kg/dia.
Méxima dosis:
90 mg/dia

3 mg/kg/dia.
Maxima dosis:

120 mg/kg/dia

Producto

Jarabe de
sulfato ferroso
o jarabe de
complejo
polimaltosado
0 gotas de
sulfato ferroso
Gotas de
complejo
polimaltosado
férrico, jarabe
de sulfato
ferroso o
jarabe de
complejo
polimaltosado
férrico
Jarabe de
complejo
polimaltosado
férricoo 1
tableta de
sulfato ferroso
o 1 tableta de
polimaltosado

Duracién

Durante 6
meses
continuos

Durante 6
meses
continuos

Durante 6
meses
continuos

Control de
hemoglobina
Al mes, a los

3 meses de

iniciado el

tratamiento

Al mes, a los
3 meses de
iniciado el
tratamiento

Al mes, a los
3 meses de
iniciado el
tratamiento

Fuente: Norma técnica -manejo terapéutico y preventivo de la anemia, 2017
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Tabla 9. Tratamiento de anemia con hierro y acido félico en gestantes y puérperas

Condicion
de anemia Dosis
Anemia leve 120 mg de
hierro
elemental +
800ug de Acido
Folico diario (2
tabletas diarias)
Anemia 120 mg de
moderada hierro
elemental +
800 ug de
Acido Félico
diario (2
tabletas diarias)
Anemia Tratar
severa inmediatamente
como caso de
anemia y referir
aun
establecimiento
de mayor
complejidad
gue brinde
atencion

especializada

Producto

Sulfato
ferroso +
Acido folico o
hierro
polimaltosado

+ acido folico

Hierro
polimaltosado

+ acido folico

Duracién

Durante 6

meses

Durante 6

meses

Control de
hemoglobina
Cada 4
semanas
hasta que la
hemoglobina
alcance los
valores de

11g/dia o mas

Fuente: Norma técnica -manejo terapéutico y preventivo de la anemia, 2011

38



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad y de acuerdo a la ENSANUT (2022), la anemia afecta en mayor
proporcion a la poblacion de mujeres adultas. Segun las estadisticas, 1 de cada 7
mujeres adultas y 1 de cada 10 adolescentes y adultos mayores presentaron esta
enfermedad. En preescolares y escolares, las prevalencias de anemia fueron
menores a 10%, lo cual fue un hallazgo relevante en esta encuesta para la poblacion
mexicana dadas las prevalencias previamente documentadas en encuestas
anteriores. La mayor prevalencia de anemia repercute en mujeres adultas y
adolescentes no embarazadas en comparacion con otros grupos de la poblacién. El
riesgo de anemia en la adolescencia (12 a 19 afios) aumenta debido al crecimiento
acelerado y la alta demanda de nutrientes, principalmente hierro. Esto es destacable
dadas las condiciones ambientales en las que ellas se desarrollan, debido a los
riesgos asociados con la salud en las mujeres (12 a 49 afos) y al potencial que
representan en su etapa reproductiva, ademas del riesgo intergeneracional de la

anemia a sus descendientes (22).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2024), menciona que los paises de
ingresos bajos y medianos bajos soportan la mayor carga de anemia, que afecta
sobre todo a las poblaciones que viven en entornos rurales, en hogares de bajos
recursos y sin acceso a la educaciéon formal. A escala mundial, se calcula que
padecen anemia el 40% de los nifios y nifas de 6 a 59 meses, el 37% de las mujeres
embarazadasy el 30% de las mujeres de 15 a 49 afios. En 2019, la anemia ocasiono

la pérdida de 50 millones de afios de vida sana por discapacidad. El origen mas
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importante de anemia fueron la ferropenia, la talasemia, la drepanocitosis y el

paludismo (21).

Con la finalidad de combatir, prevenir y llevar un control sobre la anemia, se elaboro
una harina de trigo integral a base de alga espirulina (Arthrospira platensis) para de
esta manera poder tratar esta deficiencia y favorecer la salud en las personas que

padecen de esta enfermedad.
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VI. JUSTIFICACION

El presente estudio de investigacion lleva al desarrollo e innovacion de un alimento
como opcion saludable para el mercado de las harinas, que proporcione los
nutrientes como una alternativa de consumo econémica y sobre todo llamativa para

personas que padecen anemia.

De acuerdo a la busqueda de informacién realizada, en los ultimos afios se han
lanzado al mercado opciones de alimentos saludables, sin embargo, para personas
con anemia este tipo de productos esta limitado y no existe un producto en el
mercado con las caracteristicas que proporciona la harina desarrollada en esta

investigacion.

El producto de innovacion es una harina de trigo integral, que consiste en agregar
alga espirulina (Arthrospira platensis) como principal ingrediente de fuente de
proteina y hierro, ésta en conjunto con los nutrientes que contiene pueden ayudar a
tener un mejor control y manejo de enfermedades como la anemia.

El alga espirulina (Arthrospira platensis), ademas de tener un buen aporte en
proteina también cuenta con lipidos, minerales y vitaminas que contribuiran a

complementar la alimentacién de las personas que padecen anemia.

El alga espirulina (Arthrospira platensis) que contiene la harina, es de cultivo rapido
y puede crecer en distintas zonas y tipos de climas lo que hace que no sea un

producto en desabastecimiento y pueda elevarse su costo.

Esto permitira que el consumo del producto en conjunto con los tratamientos

meédicos que lleva el paciente tenga mayor efectividad.
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VIl. OBJETIVOS

7.1. OBJETIVO GENERAL

Formular una harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis)

rica en hierro y vitaminas para personas que padecen anemia.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)

2)

3)

4)

5)

Elegir los ingredientes que cumplan con el aporte requerido de los
nutrientes para la elaboracion de la harina fortificada con alga
espirulina (Arthrospira platensis).

Emplear el alga espirulina (Arthrospira platensis) para la elaboracion
de la harina de trigo integral fortificada.

Calcular el costo de elaboracion y produccion de la harina de trigo
fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis) para personas

gue padecen anemia.

Analizar el porcentaje de humedad que contiene la harina fortificada
con alga espirulina (Arthrospira platensis).
Determinar el porcentaje de materia mineral o cenizas en la harina

fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis).
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6) Analizar la cantidad de grasa que contiene la harina fortificada con
alga espirulina (Arthrospira platensis).

7) Determinar el porcentaje de proteina cruda de la harina fortificada con
alga espirulina (Arthrospira platensis).

8) Determinar el porcentaje de fibra cruda de la harina fortificada con
alga espirulina (Arthrospira platensis).

9) Determinar la cantidad de hierro con la que cuenta la harina a la cual
se le agrego el alga espirulina (Arthospira platensis) segun la

informacion nutrimental de su etiqueta.

10) Determinar la cantidad de hierro con la cual cuenta el alga espirulina

(Arthospira platensis).

11) Determinar la cantidad de hierro que aporta la harina de trigo
fortificada con alga espirulina (Arthospira platensis) de acuerdo a la
informacioén nutrimental.

12) Determinar la cantidad de vitamina B1 y B2 que aporta la harina de
trigo fortificada con alga espirulina (Arthospira platensis) de acuerdo a

la informacién nutrimental.
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VIll. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢La harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis) para

personas que padecen anemia, es rica en hierro y vitaminas?
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IX. HIPOTESIS

9.1. HIPOTESIS ALTERNA (Hz1)

La harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis) para

personas que padecen anemia, es rica en hierro y vitaminas.

9.2. HIPOTESIS NULA (Ho)

La harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis) para

personas que padecen anemia, no es rica en hierro y vitaminas.
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X. MATERIALES Y METODOS

10.1. Disefio de estudio

Experimental

10.2. Anélisis bromatolégico de los alimentos

La composicion quimica de un alimento, se obtiene a partir del uso de técnicas
fisicoquimicas bien establecidas, faciles de realizar y en su mayoria automatizadas.
Se aplican particularmente para los componentes mayoritarios del alimento, a saber:
agua, proteinas, grasas, cenizas y azUcares, tanto digeribles como no digeribles

que conforman el potencial nutricio del alimento (23).

La aplicaciéon de practicas adecuadas de control de calidad, en el proceso de
alimentos, bebidas, aditivos y materias primas, reduce significativamente el riesgo
de intoxicaciones a la poblacién consumidor, lo mismo que las pérdidas del

producto, al protegerlo contra contaminaciones (23).

A continuacion, se muestran los procedimientos que se les relizo a cada una de las

pruebas.

10.2.1. Determinacion de materia seca y/o humedad

El agua en los tejidos vegetales y animales puede existir de dos formas generales:
“agua libre” y “agua ligada, la primera que es la predominante, es liberada facilmente
y se determina con la mayoria de los métodos empleados en la determinacion de
humedad (23).

El agua es importante en la conservacion de los alimentos, ya que en cantidad

elevada puede favorecer el cremiento de hongos o pérdida de la calidad (23).
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10.2.2. Material y equipo
e Cajas de aluminio de 55 mm de diametro por 15 mm de altura

e Molino o licuadora

e Pinzas para capsula

e Espatula

e Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g

o Estufa de secado provista de un orificio para ventilacion

e Desecador

10.2.3. Procedimiento

Cuando un producto es sometido a secado en condiciones especificas, presenta
una pérdida de peso, debido a la evaporacién del agua que contiene, la cual se
reporta como valor de humedad. Se pesaron 3 g de muestra, previamente
pulverizada, en un crisol el cual se ha secado por una hora a 130 * 3°C y enfriado
en desecador durante una hora. Se coloco el crisol con la muestra dentro de la
estufa y se seco durante 24 horas a 130 * 3°C. El tiempo debe empezar a contar a
partir de que la temperatura en la estufa con la muestra alcance los 130 + 3°C.
Después del tiempo marcado, se saco el crisol y se colocé en el desecador y se
dejo enfriar hasta que se alcanzd la temperatura ambiente (aproximadamente
treinta minutos). Una vez que se haya enfriado se peso y se reportar la pérdida de

peso como humedad como se muestran el as firguras 7 y 8.
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Figura 7. Peso de la muestra de humedad Figura 8. Resultado de muestra de humedad

Fuente. Elaboracion propia

Fuente. Elaboracion propia

X.2.4. Céalculos

(A-B) x 100

%Humedad = mmmmmmmmmmmeoeeeee

%Solidos Totales = 100 - % Humedad
En donde:
A = Peso de la caja con muestra en g
B = Peso de la caja con muestra desecada en g.
W = Peso de la muestra en g

10.3. Determinacion de ceniza
Todos los alimentos estan compuestos por elementos minerales constituyendo

parte de compuestos organicos e inorganicos (23).
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Las cenizas son el resido inorganico obtenido de la incineracion de las materia
organica. Durante la incineracion la materia organica cambia, asi las sales metélicas
de acidos organicos se convierten en oxidos o carbonatos o reacciona formando

fosfatos, sulfatos o haluros (23).

En las cenizas de vegetales predominan los derivados de potasio y en los animales

los de sodio (23).

El método ultilizado en esta practica es la de la calcinacion en la mufla, y consiste
en pulverizar o fragmentar el alimento y someterlo a la accion del mechero para
carbonizarlo y desprender los productos volatiles, posteriormente se calcinan en la
mufla de 500 a 600°C hasta obtener un residuo ligeramente gris, la diferencia entre
el peso del crisol después de la mufla y el peso del crisol solo, representa la cantidad

de cenizas de la muestra (23).

10.3.1. Material y equipo

Crisol de porcelana

Pinzas para crisol

e Desecador

e Mufla
e Mechero
o Tripie

e Triangulo de porcelan

e Balanza analitica con precision de 0.0001g.
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10.3.2. Procedimiento

En un crisol a peso constante, se puso de 3 a 5 gramos de muestra por analizar; se
coloco el crisol con muestra en el mechero y se quemo lentamente el material hasta
que ya no desprendio humos, evitando que se proyecte fuera del crisol. Se llevo el
crisol a una mufla a 550 a 600 °C y se efectuo la calcinacion completa, durante 24
horas. Se dejo enfriar en la mufla, se transfirio al desecador para su completo
enfriamiento, se peso y se determino la masa del crisol con cenizas como se

muestra en las figuras 9, 10 y 11.

Figura 9. Peso de la muestra de ceniza Figura 10. Proceso de ceniza

Fuente. Elaboracion propia Fuente. Elaboracion propia
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Figura 11. Peso de resultados de ceniza

Fuente. Elaboracion propia

10.3.3. Célculos

Calcular el porcentaje de cenizas con la siguiente formula:

(P -p) x 100

% Cenizas = oo

En donde:

P = Masa del crisol con las cenizas en gramos

p = Masa de crisol vacio en gramos

M = Masa de la muestra en gramos

10.4. Determinacién de proteinas por el método Kjeldahl

Este es un método de determinacion de nitrégeno total, mediante el cual se puede
obtener el % de proteina cruda (total) de una muestra organica, es un meéetodo
indirecto ya que se basa en la determinacion del nitrogeno aminico o amoniacal
como el que se encuentra en laurea, acido urico, acidos nucleicos, fosfolipidos y

también presente en los aminoacidos y proteinas (23).

51



El método esta basado en una digestion utilizando acido sulfdrico en cual hidroliza
la muestra, liberandose el nitrbgeno amoniacal de los aminoacidos y ademas
compuestos que lo contienen, en seguida se neutraliza la muestra con NaOH, es
decir, que transformamos el amonio en compuesto volatil, formamos hidroxido de
amonio y se efectla la destilacion para obtener el amoniaco el cual se recoge en
una solucion de acido borico el cual contiene un indicador para finalmente titular
utilizando HCI previamente estandarizado, de esa manera el acido gastado en la
titulacidon es equivalente al contenido de amonio (23).
10.4.1. Material y equipo

e Aparato digestor y destilador Kjeldahl

e Matraz Kjeldahl

e Matraz Erlenmeyer

e Balanza analitica

e 2 probetas de 100 ml

e 1 probeta de 250 mi

e Bureta automatica

e Perlas de vidrio

e Espatula

e Caja petri

e Papel encerado
10.4.2. Reactivos

e Solucionde HClal 0.1 N

e H2S04concentrado, grado analitico

52



e Sulfato de cobre
e Sulfato de potasio
e Agua destilada
e Zinc metalico en granalla o lenteja
¢ Indicador mixto para determinacion de nitrdgeno
e NaOH 40%
e Acido bérico 2%
e Sulfato de amonio
10.4.3. Procedimiento
1. Se triturd la muestra en el molino, se coloco la harina obtenida en la mitad de una

caja Petri y se dejo secar en una estufa por una noche a 60 a 70°C.

2. Se peso6 0.1 g de la muestra molida y seca, en la balanza analitica utilizando un
cuadro de papel encerado, se doblé y se coloco dentro del matraz micro Kjendhal,
de cada muestra se pes6 un duplicado, se agreg6é 0.6 g de mezcla reactiva de
selenio y 2 ml de H2SO4 concentrado y 2 perlas de vidrio, como se muestra en la

figura 12.
Figura 12. Peso de mezcla reactiva de selenio

Fuente. Elaboracion propia
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10.4.4. Proceso de Digestion: Destruccion de la muestra

1.

Se encendio el extractor de gases del digestor y la hornilla, se pusé el matraz
Kjeldhal en posicion inclinada en el aparato Kjeldhal y se dejo digiriendo por
espacio de 1 hora. Los matraces deben rotarse cada 15 minutos, para que la
digestion sea completa; el fuego debe ser lento.

Se termindé el tiempo de digestion, se apagd la hornilla y se dejarén
encendidos los extractores para que siguieran sacando los gases y se dejé
enfriar por espacio de 30 minutos. **Proceso de destilacion: Recoleccion de
amonio**

Al matraz Kjendahl previamente enfriado, se le agregé 25 ml de agua
destilada lavando con ella las paredes del matraz, se encendio la hornilla
respectiva, se abrid la llave del agua para que circulara por el enfriador o
condensador.

Se agreg6 al matraz Kjeldahl 10 ml de NaOH (se agreg6 lentamente por la
pared del matraz), al 40% inmediatamente se pusé en la parrilla y se ajusto
en el cuello del matraz el tapon de hule con su respectiva trampa, se checé
que quedara bien ajustado el tapon de hule, para evitar que la presion
ejercida aviente el tapon.

Aparte en un matraz Erlenmeyer se colocé 10 ml de acido bérico al 4%y tres
gotas del indicador mixto, se agitd y se colocO en la parte inferior del
destilador cuidando que la manguera del refrigerante quede sumergida en el
liguido del matraz Erlenmeyer.

Se destilo y se recogio el destilado. Al estar destilando se aseguré de que no

subiera por la manguera el destilado, por que si esto sucede aumenta la
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intensidad de la flama. Antes de apagar la llama se aseguro que la manguera
del refrigerante, ya no tocara el liquido del matraz Erlenmeyer al terminar de

destilar.

10.4.5. Proceso de titulacion: Valoracion

1. Obtenido el destilado se sacé el matraz Erlenmeyer no separandolo
totalmente del tubo condensador, luego se apago la hornilla.

2. Se titulo el destilado con HCI 0.1 N estandarizado, agregando lentamente
hasta que el color verde de la solucién cambie a sepia (casi violeta) anotando
los ml de HCI gastados, como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Proceso de titulacion

Fuente. Elaboracion propia

10.4.6. Calculos:
Con base seca: ml HCI gastados X Factor de HCI = %N X 6.25 = %Proteina.

Gramos de muestra
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10.5. Extraccién de grasa

Los constituyentes grasos de los alimentos son diversas sustancias lipidicas, el
contenido de “grasa” (algunas veces llamado extracto etéro, grasa neutra o grasa
cruda), el cual puede ser considerado como formado de constituyentes lipidicos
“libres” es aquel que puede ser extraido por disolventes menos polares (organicos)

(23).

La determinacion del extracto etéro, inclute una gran variedad de compuestos
inorganico, Unicamente unos pocos de ellos tienen interés nutricional; aquellos que
se encuentran en gran cantidad incluyen la grasa verdadera, acidos grasos y sus

éteres, vitaminas liposolubles y pro vitaminas tales como son los carotenoides (23).

La metodologia consite en somenter una muestra exactamente pesada a la accion
de un disolvente en un aparato de extraccion, bajo reflujo constante. El solvente se
separa por destilacion y el extracto que queda en el vaso precipitado o matraz se
deseca en una estufa a 90°C, lo cual representa la grasa de la muestra (23).
10.5.1. Material, reactivos y equipo

e Dedal de celulosa

e Taza de aluminio a peso constante

e Hexano

e Aparato de extraccion Soxtec (TECATOR)

e Estufa de secado

e Desecador

e Pinzas para crisol

e Balanza analitica con precision de 0.0001 g
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10.5.2. Procedimiento

Se peso un gramo de muestra seca en el dedal de celulosa. En una taza de aluminio
a peso constante se adicionarén 30 ml de éter de petrdleo, ambos, muestra y
solvente, se coloco en el aparato de extraccion soxtec. Se realizo la lixiviacion a un
rango de temperatura de 90 a 100°C durante una hora (30 minutos con los dedales
sumergidos y 30 minutos en posicion de enjuagado) después de lo cual se eliminé
el solvente. Las tazas con el extracto etéreo se secardn en una estufa hasta peso
constante, se enfrié en desecador y se pesé como se muestran en las figuras 14,

15y 16.
Figura 14. Peso de la muestra de grasa

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 15. Extraccion de grasa Figura 16. Resultado de peso de muestra de
extraccion de grasa

Fuente. Elaboracién propia Fuente. Elaboracion propia

10.5.3. Célculos

El porcentaje de extracto etéreo se cuantifica mediante la siguiente formula:

%EE = PTF — Pti X 100

En donde:

PTF = Peso taza al final de la extracciéon

PTi = Peso inicial de la tasa

M = muestra en g

10.6. Determinaciéon de fibra cruda

La fibra cruda es el residuo organico insoluble que consiste principalmente en

celulosa y cierta porcién de lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra original.
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La denominacion popular de fibra o fibra cruda, se refiere a las partes de la pared
celular de lo tejidos vegetales, las cuales no pueden ser digeridas por las enzimas
del intestino. La fibra cruda esta principalmente constituida por celulosa,

hemicelulosa y pecnitas (23).

Para determinar la fibra de una muestra es necesario trabar con una muestra
desengrasada y someterla a una hidrdlisis acida seguida de una hidrélisis alcalina
con una posterior incineracion del material insoluble para que por diferencia de peso

determinar el contenido de carbohidratos no degradables (23).

El método mas comunmente usado es el que se basa en la digestién acido-alcalina
aunque se considera un método aproximado ya que se obtiene en el residuo de fibra
cruda cantidades considerables de sustancias nitrogenadas de la apred celular y se
pierden partes de lignina que se gelatiniza o disuelve (23).
10.6.1. Material, reactivos y equipo

e Crisol

e Vaso Berzelius

e Probeta 200 ml

e Vasos de precipitado

e Agitador de goma (gendarme)

e Pinzas para crisol

e Espatula

e Tamiz con malla de acero inoxidable de 200 mallas/ in?

e Mechero tripie y tela de asbesto

e Digestor LABCONCO
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e Balanza analitica con precisién de 0.0001g
e Estufa de secado

e Mufla

10.6.2. Procedimiento

1. La muestra libre de grasa obtenida en la determinacion de grasa se seco en la

estufa a 100 a 105°C por toda la noche como se muestra en la figura 17.

2. Se coloco en un vaso Berzelius un gramo de muestra libre de grasa y seca.

3. Se agregaron 200 ml de H2SO4 1.25% en ebullicion y se colocd inmediatamente
en la parrilla ya caliente del digestor LABCONCO (la llave del agua de los
refrigerantes debe estar abierta), la mezcla debe empezar a hervir en menos de un
minuto, se dejo6 digiriendo y en reflujo por 30 minutos, se agitpo frecuentemente (no
se dejo que la espuma subiera mas de la mitad del vaso) como se muestra en la

figura 18 y 19.

4. Se filtré el contenido del vaso en caliente por la malla del embudo, se lavo
perfectamente bien el vaso con pequefias porciones de agua destilada caliente, con
ayuda del gendarme, se vertieron los lavados sobre la misma malla, se evitd hasta
donde sea posible la pérdida de particulas de muestra para reducir el maximo error.
Se lavo perfectamente el contenido de la malla hasta eliminar cualquier vestigio de
acidez. Se transfirio totalmente el contenido de la malla al vaso Berzelius original y
se agregaron 200 ml de NaOH 1.25% hirviendo y sec coloc6 en el digestor. Se

repitié la digestién por 30 minutos, igual que en el paso 3.

6. Se repetio el paso 4 (lavar hasta eliminar el pH alcalino agregando agua)
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7. Se transferid totalmente la muestra al crisol y se llevo a peso constante a 100-

105°C. Por 24 hrs. Se enfrio en desecador, se peso, este fue el peso niumero 1.

8. Se llevo el crisol a la mufla a 550-600°C por una hora, para su calcinacion se paso
a la estufa y se llevd a peso constante de nuevo se peso y este fue el peso nimero

2.

Figura 17. Muestra para determinacion de fibra

Figura 18. Muestra con acido sulfarico

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 19. Ebulliciébn de H2SO4

fi \
|

Fuente: Elaboracién propia.
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Formula:

FC = Peso No. 1 - peso numero 2 X 100

Peso de la muestra

10.7. Proceso de Elaboracion de harina fortificada con alga espirulina

(Arthrospira platensis)

10.7.1 Materiales

e Bowl
e Tazas medidoras
e Batidor globo

e Baéascula

10.7.2. Ingredientes

e Polvo para hornear

e Harina de trigo integral

e Alga espirulina (Arthrospira platensis), en polvo
e Fécula de maiz

e Sal

e Bicarbonato de sodio

e Stevia

e Azlcar

10.7.3. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis), y
azucar

e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥4 taza de fecula de
maiz, 2 cdas de azulcar, % cda de alga espirulina (Arthrospira platensis), 2

cdas de polvo para hornear y ¥ cda de bicarbonato de sodio.
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e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté
perfectamente bien incorporado.

Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones

10.7.4. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis), y
stevia

e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥4 taza de fécula de
maiz, 1 sobre de stevia, ¥ cda de alga espirulina (Arthrospira platensis), 2
cdas de polvo para hornear y ¥ cda de bicarbonato de sodio.

e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté
perfectamente bien incorporado.

Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones

10.7.5. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis), sin
azucar y sin stevia

e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥ taza de fécula de
maiz, ¥ cda de alga espirulina (Arthrospira platensis), 2 cdas de polvo para
hornear y ¥4 cda de bicarbonato de sodio.

e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté
perfectamente bien incorporado.

Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones
10.7.6. Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis), con
azucar
e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥4 taza de fécula de
maiz, 2 cdas de azucar, 2 cdas de polvo para hornear y % cda de bicarbonato
de sodio.

e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté

perfectamente bien incorporado.
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Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones

10.7.7. Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis), con
stevia

e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥4 taza de fécula de
maiz, 1 sobre de stevia, 2 cdas de polvo para hornear y % cda de bicarbonato
de sodio.

e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté
perfectamente bien incorporado.

Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones

10.7.8. Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis), sin
azlcar y sin stevia
e Pesar en la bascula 1 %2 tza de harina de trigo integral, ¥4 taza de fécula de
maiz, 2 cdas de polvo para hornear y ¥ cda de bicarbonato de sodio.
e Vaciar todos los ingredientes en un bowl y mezclar hasta que todo esté

perfectamente bien incorporado.

e Nota: La cantidad indicada es para aproximadamente 3 porciones
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XI. ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo titulado “Harina de trigo fortificada con alga espirulina
(Arthrospira platensis) rica en hierro y vitaminas para personas que padecen
anemia”, cuenta con la aprobacién de la directora de tesis, asi como del comité de
asesores.

Por el tipo de investigacion se considera que no existen riesgos mayores para la
poblacién, ya que no se conté con una muestra poblacional, por lo tanto, no se
realizaron pruebas sensoriales que pudieran poner en riesgo la salud e integridad

de las personas.
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Xll. RESULTADOS
A continuacion, se muestran las diferentes pruebas que se realizaron por triplicado
a cada una de las muestras elaboradas con harina de trigo integral comercial
adicionando el alga espirulina (Arthrospira platensis), asi como a la harina integral

sin adicion de materia prima.

Figura 20. Tipos de harinas con alga espirulina (Arthrospira platensis)

—Con azucar

— Con stevia

— Cero

Alga espirulina

12.1. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) y

azucar

12.1.1. Resultados de humedad

Se realiz6 un analisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con azucar. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de humedad arroja que cuenta con un promedio del 5.57%.

1.- 26.786 — 26.628 x 100/ 3.000 = 5.26 %
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2.- 26.885 - 26.714 x 100/ 3.000 = 5.7 %

3.- 26.681 — 26.508 x 100 / 3.000 = 5.76 %

12.1.2. Resultados de ceniza

Se realiz6 un andlisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con azucar. De acuerdo a los célculos, los resultados que se obtuvieron

de la prueba de ceniza arrojan que cuenta con un promedio del 4.476%

1.-12.685 —12.551 x 100/ 3.003 = 4.462 %

2.-13.217 — 13.084 x 100/ 3.000 = 4.433 %

3.12.611-12.475 x 100/ 3.000 = 4. 533 %

12.1.3. Resultados de grasa

Se realiz6 un andlisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con azucar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de grasa se tiene un promedio del 1.23%

1.- 32.657 —32.617 x 100 /3.000 = 1.33 %

2.-32.028 — 31.984 x 100/ 3.000 = 1.46 %

3.-30.997 — 30.970 x 100 /3.000 = 0.9 %

12.1.4. Resultados de fibra

Se realizé un analisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con azucar. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de fibra arroja que cuenta con un promedio del 0.96%
1.14.676 — 14.667 x 100/ 1.000 = 0.9 %
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2.-15.223 -15.213x100/1.000 =1 %

3.-14.325-14.315x100/1.000 = 1 %

12.1.5. Resultados de proteina

Se realiz6 un andlisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con azucar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de proteina arroja que cuenta con un promedio del 8.12%

1-13x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

2.-1.3x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

3.-1.3x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

12.2. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) y
stevia

12.2.1. Resultados de humedad

Se realiz6 un analisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de humedad arroja que cuenta con un promedio del 7.06%

1.-31.135-30.921 x 100/ 3.000 = 7.1 %

2.- 30.149 — 29.936 x 100/ 3.000 = 7.1 %

3.-30.286 — 30.076 x 100 / 3.000 = 7 %
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12.2.2. Resultados de ceniza

Se realizd un analisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de ceniza arroja que cuenta con un promedio de 7.8%

1.-11.870-11.623 x 100/ 3.000 = 8.2 %

2.-14.672 —14.441 x100/3.000 = 7.7 %

3.12.959 -12.733 x 100/ 3.000 = 7.5 %

12.2.3. Resultados de grasa

Se realiz6 un andlisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de grasa arroja que cuenta con un promedio de 0.86%

1.- 32.653 — 32.636 x 100 /3.000 = 0.5 %

2.-32.035-31.993 x 100/ 3.000 = 1.4 %

3.- 31.005 — 30.983 x 100 /3.000 = 0.7 %

12.2.4. Resultados de fibra

Se realizé un analisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de fibra arroja que cuenta con un promedio de 0.86%

1.15.222 - 15.213 x 100/ 1.000 gr = 0.9 %

2.-14.676 — 14.668 x 100/ 1.000 gr = 0.8 %

3.-14.320 - 14.311 x 100/ 1.000 gr = 0.9 %
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12.2.5. Resultados de proteina

Se realiz6 un andlisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de proteina arroja que cuenta con un promedio del 8.12%

1-13x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

2.-1.3x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

3.-1.3x0.1/0.100=1.3x6.25=8.12%

12.3. Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) sin
azlcar y sin stevia

12.3.1. Resultados de humedad

Se realiz6 un analisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de humedad arroja que cuenta con un promedio de 8.4%

1.- 30.148 — 29.895 x 100/ 3.000 = 8.4 %

2.-31.135-30.883 x 100 / 3.000 = 8.4 %

3.-31.139 - 30.887 x 100 / 3.000 = 8.4 %

12.3.2. Resultados de ceniza

Se realizé un analisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de ceniza arroja que cuenta con un promedio de 4.43%

1.-13.792 — 13.669 x 100/ 3.000 = 4.1 %
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2.- 14.566 — 14.434 x 100/ 3.000 = 4.4 %

3.11.770 - 11.625 x 100/ 3.000 = 4.8 %

12.3.3. Resultados de grasa

Se realiz6 un analisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de grasa arroja que cuenta con un promedio de 0.75%

1.- 31.257 — 31.241 x 100 /3.000 = 0.5 %

2.-32.019-31.985x100/3.000=1.1%

3.-31.331 - 32.312 x 100 /3.000 = 0.6 %

12.3.4. Resultados de fibra

Se realiz6 un andlisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina sin azlcar y sin stevia. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de fibra arroja que cuenta con un promedio del 1.1%

1.11.635-11.624 x 100/ 1.000 = 1.1 %

2.-11.750-11.739x100/1.000 = 1.1 %

3.-14.446 —14.435x100/1.000 = 1.1 %

12.3.5. Resultados de proteina

Se realiz6 un andlisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral con alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de proteina arroja que cuenta con un promedio del 7.5%
1-12x0.1/0.100=1.2x6.25=7.5%
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2-1.2x0.1/0.100=12x6.25=75%
3-1.2x0.1/0.100=1.2x6.25=75%

Figura 21. Tipos de harinas integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis)

— Con azucar

— Con stevia

— Cero

Sin alga espirulina
|

12.4. Harina integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) con azucar

12.4.1. Resultados de humedad

Se realizé un andlisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con azucar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de humedad arroja que cuenta con un promedio del 6.17%
1.- 25.673 —25.492 x 100/ 3.000 = 6.03 %
2.- 25.76 — 25.572 x 100 / 3.000 = 6.26 %

3.-25.399 — 25.212 x 100 / 3.000 = 6.23 %
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12.4.2. Resultados de ceniza

Se realiz6 un analisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con azlcar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la
prueba de ceniza arroja que cuenta con un promedio del 5.96%
1.-13.425-13.245 x 100/ 3.000 = 6 %

2.-11.940 - 11.762 x 100/ 3.000 = 5.9 %

3.-14.977 - 14.795 x 100 / 3.000 = 6 %

12.4.3. Resultados de grasa
Se realiz6 un analisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral sin alga

espirulina con azucar. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron de la

prueba de grasa arroja que cuenta con un promedio del 0.53%

1.-31.252 —31.235 x 100 /3.000 = 0.5 %

2.-31.352 - 31.341 x 100 / 3.000 = 0.3 %

3.-32.337 — 32.311 x 100 /3.000 = 0.8 %

12.4.4. Resultados de fibra

Se realiz6 un andlisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con azlcar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la
prueba de fibra arroja que cuenta con un promedio del 0.5%

1.14.798 — 14.796 x 100/ 1.000 = 0.2 %

2.-13.259 -13.253 x 100/ 1.000 =0.6 %

3.-11.776 —11.769 x 100/ 1.000 =0.7 %
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12.4.5. Resultados de proteina
Se realizé un andlisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral sin alga

espirulina con azlcar. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la
prueba de proteina arroja que cuenta con un promedio del 4.375%
1.-0.7x0.1/0.100=0.7 x6.25 =4.375 %

2.-0.7x0.1/0.100=0.7 x6.25 =4.375 %

3.-0.7x0.1/0.100=0.7 x6.25 =4.375 %

12.5. Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) con
stevia

12.5.1. Resultados de humedad

Se realizé un andlisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba
de humedad arroja que cuenta con un promedio de 8.9%

1.- 30.148 — 29.800 x 100/ 3.000 = 8.9 %

2.-31.135-30.871 x 100/ 3.000 = 8.8 %

3.-30.286 — 30.017 x 100 / 3.000 = 8.9 %

12.5.2. Resultados de ceniza

Se realiz6 un andlisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba
de ceniza arroja que cuenta con un promedio del 3.08%

1.-14.759 — 14.668 x 100/ 3.003 = 3.03 %

2.-15.301 - 15.210 x 100/ 3.000 = 3.03 %

3.14.397 — 14.301 x 100/ 3.000 = 3.2 %
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12.5.3. Resultados de grasa

Se realizd un analisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de grasa arroja que cuenta con un promedio del 0.6%

1.- 32.623 —32.617 x 100 /3.000 = 0.2 %

2.- 31.996 — 31.984 x 100 / 3.000 = 0.4 %

3.-30.982 — 30.971 x 100 /3.000 = 0.3 %

12.5.4. Resultados de fibra

Se realizé un andlisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba

de fibra arroja que cuenta con un promedio del 1.06%

1.12.713-12.705 x 100/ 1.000 =0.8 %

2.-12.555 -12.547 x 100/ 1.000 =0.8 %

3.-11.770-11.757 x 100/ 1.000 =1.6 %

12.5.5. Resultados de proteina

Se realizé un analisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina con stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron de la prueba
de proteina arroja que cuenta con un promedio del 5.625%

1.-0.12x0.1/0.100 =0.12 x 6.25 = 5.625 %

2.-0.12x0.1/0.100 =0.12 x 6.25 = 5.625 %

3.-0.12x0.1/0.100 =0.12 x 6.25 = 5.625 %
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12.6. Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis), sin

azlcar y sin stevia

12.6.1. Resultados de humedad

Se realiz6 un analisis de humedad a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de humedad arroja que cuenta con un promedio del 8.24%

1.-17.789 —-17.538 x 100/ 3.000 = 8.3 %

2.-17.785—-17.544 x 100 / 3.000 = 8.03 %

3.-18.211 - 17.959 x 100 / 3.000 = 8.4 %

12.6.2. Resultados de ceniza

Se realiz6 un andlisis de ceniza a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de ceniza arroja que cuenta con un promedio del 4.8%

1.-12.625—-12.477 x 100/ 3.003 = 4.9 %

2.-13.217 - 13.071 x 100 / 3.000 = 4.8 %

3.13.390 - 13.248 x 100/ 3.000 = 4.7 %

12.6.3. Resultados de grasa

Se realiz6 un analisis de grasa a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los calculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de grasa arroja que cuenta con un promedio del 0.73%

1.-31.999 — 31.977 x 100 /3.000 = 0.7 %
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2.-32.011 - 31.988 x 100/ 3.000 = 0.7 %
3.-31.266 — 31.242 x 100 /3.000 = 0.8 %

12.6.4. Resultados de fibra

Se realiz6 un andlisis de fibra a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina sin azucar y sin stevia. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de fibra arroja que cuenta con un promedio del 1.4%
1.11.751-11.738x100/1.000=1.3 %

2.-12.494 -12.477x100/1.000 =1.7 %

3.-13.260 - 13.248 x 100/ 1.000 =1.2 %

12.6.5. Resultados de proteina

Se realiz6 un andlisis de proteina a la prueba de harina de trigo integral sin alga
espirulina sin azlcar y sin stevia. Segun los célculos y resultados que se obtuvieron

de la prueba de proteina arroja que cuenta con un promedio del 0.625%
1.-0.10x0.1/0.100=0.1x6.25 =0.625 %
2.-0.10x0.1/0.100 =0.1 x 6.25 = 0.625 %
3.-0.10x0.1/0.100 =0.1 x 6.25 =0.625 %

A partir de las pruebas ya mencionadas se elaboraron tablas nutrimentales (tabla
10, 11, 12, 13, 14 y 15) de las diversas pruebas bromatoldgicas realizadas por

triplicado para obtener resultados confiables.
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12.7. Tablas de informacién nutrimental de los diferentes tipos de harinas.

Tabla 10. Informacién nutrimental de harina de trigo integral con alga espirulina
(Arthrospira platensis) y con azucar

Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) con azucar

Proteina 8.12 ¢ Por cada 100 g
Grasa 1.23¢g Por cada 3.000 g
Fibra 0.96 ¢ Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la cenizay la humedad y estos fueron los
resultados

Ceniza 5.57 % Por cada 3.000 g
Humedad 4.476% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 10 muestra las diferentes cantidades de macronutrientes que fueron
obtenidos mediantes las pruebas realizadas en las cantidades mencionadas. Cabe
destacar que por 100 gr de muestra se obtuvo una cantidad importante de proteina

a comparacion de las demas pruebas que no contenian el alga espirulina.

Tabla 11. Informacién nutrimental de harina de trigo integral con alga espirulina
(Arthrospira platensis) y con stevia

Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) con stevia

Proteina 8.12 ¢ Por cada 100 g
Grasa 0.86¢g Por cada 3.000 g
Fibra 0.86 ¢ Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la ceniza y la humedad y estos fueron
los resultados

Ceniza 7.8% Por cada 3.000 g
Humedad 7.06% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracion propia -



La tabla 11 muestra que la muestra analizada cuenta con una cantidad considerable
de proteina por 100 gramos de la muestra, también como plus se observa que
cuenta con menor cantidad de grasa en comparacion con la muestra que cuenta

con azucar, esta muestra fue elaborada en su lugar con stevia como endulzante.

Tabla 12. Informacion nutrimental de harina de trigo integral con alga espirulina
(Arthrospira platensis) sin azucar y sin stevia

Harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) sin azucar
y sin Stevia

Proteina 75¢g Por cada 100 g
Grasa 0.75¢g Por cada 3.000 g
Fibra 119 Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la ceniza y la humedad y estos fueron
los resultados

Ceniza 4.43% Por cada 3.000 g
Humedad 8.4% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla 12 se muestran los resultados que la muestra de harina de trigo integral
con alga espirulina (Arthrospira platensis) sin azlcar y sin stevia cuenta con un poco
menos de proteina en comparacion con los resultados de las tablas 10y 11, pero a

Su vez es un poco mas alto en fibra y mas bajo en grasa.
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Tabla 13. Informacion nutrimental de harina de trigo integral sin alga espirulina
(Arthrospira platensis) con azucar

Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) con azucar

Proteina 4379 Por cada 100 g
Grasa 0.53¢g Por cada 3.000 g
Fibra 05¢g Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la ceniza y la humedad y estos fueron
los resultados

Ceniza 6.96% Por cada 3.000 g
Humedad 6.17% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del andlisis a la muestra de
harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) con azulcar, la cual
nos dio como resultado cierta cantidad menos en proteina en comparacion con las
otras muestras las cuales contaban con alga espirulina (Arthrospira platensis) con
una variante de aproximadamente 4 gr menos, al igual que menos cantidad de grasa

y fibra.
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Tabla 14. Informacion nutrimental de harina de trigo integral sin alga espirulina
(Arthrospira platensis) con stevia

Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) con stevia

Proteina 5649 Por cada 100 g
Grasa 0.6¢g Por cada 3.000 g
Fibra 1.06 g Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la ceniza y la humedad y estos fueron
los resultados

Ceniza 3.08% Por cada 3.000 g
Humedad 8.9% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracion propia

En latabla 14 se muestra que la cantidad de proteina, es mayor que la de la muestra

anterior de la tabla 13 obteniendo al igual un poco mas de fibra y grasa.

Tabla 15. Informacion nutrimental de harina de trigo integral sin alga espirulina
(Arthrospira platensis) sin azlcar y sin stevia

Harina de trigo integral sin alga espirulina (Arthrospira platensis) sin azlcar
y sin Stevia

Proteina 0.625¢g Por cada 100 g
Grasa 0.7¢9 Por cada 3.000 g
Fibra l4g Por cada 1.000 g

Se calcularon otros elementos como la ceniza y la humedad y estos fueron
los resultados

Ceniza: 4.8% Por cada 3.000 g
Humedad: 8.24% Por cada 3.000 g

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla 15 se muestra que la cantidad de proteina, fibra y grasa es muy escasa

ya que a comparacion de las otras pruebas esta en especifico es solo la harina tal

cual sin algun endulzante y sin el alga espirulina (Arthrospira platensis).

Tabla 16. Composicion quimica de los diferentes tipos de harina con y sin alga

espirulina (Arthrospira platensis)

Harina Harina Harina Harina Harina Harina
con alga | con alga | con alga | sin alga | sin alga | sin alga
y con |y con | sin con con sin
azucar stevia azucar y | azlcar stevia azucar y
sin sin
stevia stevia
Ceniza 4.476% | 7.8% 4.43% 5.96% 3.08% 4.8%
Humedad | 5.57% 7.06% 8.4% 6.17% 8.9% 8.24%
Proteina 8.12% 8.12% 7.5% 4.375% |5.625% | 0.625%
Grasa 1.23% 0.86% 0.75% 0.53% 0.6% 0.73%
Fibra 0.96% 0.86% 1.1% 0.5% 1.06% 1.4%

En la tabla 16 se muestra de manera resumida los resultados que se obtuvierén de

las distintas pruebas a la harias distintas harinas
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12.8. Costo de harina de trigo fortificada con alga espirulina (Arthrospira

platensis)

_)

N N

Harina de trigo intergral tres estrellas tiene un costo de $23 pesos el kilo

El kilo de harina cuenta con 10 porciones por envase (1kg)

100 gr de harina tiene el costo de $2.3 pesos

Alga espirulina tiene un costo de $60 pesos los 100 g

La porcién con la que cuenta la harina es de 10 g

Los 10 gr tienen un costo de $6 pesos

Total por porcion de 100 g de harina de trigo integral fortificada con alga

espirulina seria de $8 pesos
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XlIl. DISCUSION
El alga espirulina (Arthrospira platensis) es una cianobacteria rica en proteinas,
aminoacidos, vitaminas, minerales y otros nutrientes, por lo que uno de sus
principales usos es como suplemento alimenticio, ya sea en polvo, encapsulado, en
tabletas, como sustituto de harina (en diferentes sabores), en pastas para sopa,
botanas, salsas, barras de granola, golosinas o bebidas instantaneas de frutas o
vegetales (10).
Actualmente se le emplea cada vez mas como fuente de pigmentos naturales,
vitaminas y acidos grasos, asi como para la obtencion de aditivos utilizados en
férmulas farmacéuticas y alimentos (7).
Por otro lado, en los ultimos afios se han hecho diferentes estudios acerca de los
efectos que la espirulina (Arthrospira platensis) tiene sobre algunos roedores y en
el humano. Algunos de estos efectos son la inmuno-regulacion, efectos
antioxidantes, anticancerigenos, antivirales, antitoxicos y contra la hiperlipidemia y
la hiperglicemia (13). Se ha comprobado a nivel experimental, su efectividad en el
tratamiento de algunos tipos de alergias, anemia y leucemia (4). Por lo anterior es
considerada como un promotor de la salud o nutracéutico (2).
Los resultados del presente estudio permitieron conocer que tan benéfico fue
fortificar la harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis) ya que
al analizar los resultados se hizo la comparacion con la misma harina, pero de
diferente manera, quitando y agregando distintos ingredientes para poder conocer

cual fue la mas benéfica como complemento al tratamiento médico de la anemia.
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Los estudios de la harina analizada demostraron que tiene una mayor cantidad de
beneficios en cuanto a nutrientes comparada con otras harinas de trigo integrales
como lo son las ya mencionadas anteriormente harinas de trigo integral San Blas y
tres estrellas ya que ésta al ser fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis)
se obtuvo una mayor cantidad de hierro lo que contribuye para el tratamiento de la
anemia, considerando que también que es rica en vitaminas y minerales.

La harina de trigo integral con espirulina por cada 100 gramos muestra que el
contenido de hierro es de 156.74 mg y de vitamina B1 es de 1.69 mg y vitamina B2
es 1.71 mg por lo que tiene un mayor aporte comparada con las de harina de trigo
integral que tienen 6.74 mg de hierro y vitamina B1 es de 0.59 mg y vitamina B2 es
0.313 mg.

La anemia es un problema de salud significativamente alertante mas en poblaciones
de riesgo como lo son los nifios, los adultos mayores y las personas que padecen
desnutriciéon. Una dieta balanceada y enriquecida con nutrientes como lo son el

hierro es de gran ayuda en el tratamiento de la anemia.
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XIV. CONCLUSIONES

A patrtir de los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

Los ingredientes que se eligieron que son la harina de trigo integral tres
estrellas, el alga espirulina (Arthrospira platensis), cumplen con el aporte
requerido de los nutrientes para la elaboracién de la harina fortificada con
alga espirulina (Arthrospira platensis).

Se empled el alga espirulina (Arthrospira platensis) para la elaboracion de la
harina de trigo integral fortificada.

Se calculé el costo de elaboracién y produccion de la harina de trigo
fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis) para personas que
padecen anemia, resutando accesible y considerando la calidad de los
ingredientes del producto dando como resultado un costo de $8 pesos por

cada 100 g.

Se analizé el porcentaje de humedad que contiene la harina fortificada con
alga espirulina (Arthrospira platensis) y la prueba que cuenta con menos
humedad es la de harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira
platensis) y azucar, con 5.57% por muestra de 3.000 g.

Se determind el porcentaje de materia mineral o cenizas en la harina
fortificada con alga espirulina (Arthrospira platensis), y la prueba que cuenta
con menos cantidad es la de harina de trigo integral con alga espirulina
(Arthrospira platensis), sin azlcar y sin stevia, cuenta con 4.43% por muestra

de 3.0 gramos.
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Se analiz6 la cantidad de grasa que contiene la harina fortificada con alga
espirulina (Arthrospira platensis) y la prueba que cuenta con menos cantidad
es la de harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis), sin
azucar y sin stevia, cuenta con 0.75% por muestra de 3.000 g.

Se determiné el porcentaje de proteina cruda de la harina fortificada con alga
espirulina (Arthrospira platensis) y las pruebas que cuentan con mas cantidad
es la de harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis),
con azucar y tambien la que tiene stevia, cuenta con 8.12% por muestra de
0.100 g.

Se determind el porcentaje de fibra cruda de la harina fortificada con alga
espirulina (Arthrospira platensis) y la prueba que cuenta con mas cantidad es
la de harina de trigo integral con alga espirulina (Arthrospira platensis), sin
azucar y sin stevia, cuenta con 1.1% por muestra de 1.000 g.

Se determind la cantidad de hierro con la que cuenta la harina de trigo integral
tres estrellas a la cual se le agrego el alga espirulina (Arthospira platensis)
segun la informacion nutrimental de su etiqueta y cuenta con 6.746 mg por

cada 100 g de producto.

Se determiné la cantidad de hierro con la cual cuenta el alga espirulina
(Arthospira platensis) que son 150 mg por cada 10 g agregados a la harina y
se llego a la conclusion de que el aporte de hierro en la harina de trigo
fortificada es mayor a las marcas de harinas que se compararon

anteriormente en el presente estudio de investigacion.
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e Se determind la cantidad de hierro que aporta la harina de trigo fortificada
con alga espirulina (Arthospira platensis) de acuerdo a la informacion
nutrimental de la etiqueta que se uso para la elaboracion de este producto y
el alga espirulina (Arthospira platensis) dando como resultado la cantidad de
156.746 mg por cada 100 g y se llegd a la conclusion que el aporte de estos
dos productos en conjunto es mucho mayor a la de las harinas de trigo
integral comerciones que no estan fortificadas, dando como mejor opcion la

harina de trigo integral con alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia.

88



XV. RECOMENDACIONES
Como recomendaciones se sugiere que al analizar los ingredientes de la harina de
trigo integral fortificada con alga espirulina (Arthospira platensis) sea de manera mas
precisa, es decir se analice con mayor precision la cantidadad de hierro y vitaminas
en los analisis bromatoldgicos, al igual poder buscar mas opciones de harinas como

las de trigo integral organicas.

Tambien poder someter la harina con alga a temperaturas de coccién para poder
verificar si sus propiedades no modifican y si es asi ver en que y cuales nutrientes

existe la modificacion

Seria de mucha relevancia poder acompafiar la harina con el tratamiento en
pacientes con anemia por un tiendo definido estando en observacion los pacientes

para ver que beneficioso puede llegar a ser.
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XVIl. GLOSARIO
Acidos grasos. Son el tipo de grasa mas abundante en los alimentos donde se

encuentra mayoritariamente formando parte de los triglicéridos.

Actividad antimicrobiana. Conjunto de compuestos que tienen la capacidad de

eliminar o reducir la proliferacién de microbios.

Alga espirulina. Clanobacteria que pertenece al phylum Cianobacteria y que en la

naturaleza habita en lagos alcalinos de zonas tropicales.

Algas marinas. Son organismos fotosintéticos acuaticos. Algunas especies

son unicelulares.

Alimentacién saludable. Aporta todos los nutrientes importantes y la energia que

cada persona necesita para mantenerse sana.

Aminoé&cidos esenciales. Son componentes proteicos necesarios para el correcto

funcionamiento del organismo que se deben tomar necesariamente con la dieta.

Aminoacidos no esenciales. Son aquellos que el cuerpo humano puede sintetizar

por si mismo.

Anemia ferropénica. Ocurre cuando el cuerpo no tiene suficiente hierro. El hierro
ayuda a producir glébulos rojos. La anemia por deficiencia de hierro es la forma mas

comun de anemia.

Calorias. Las calorias son una unidad de medida de energia. Se utilizan para medir
la cantidad de energia que los seres humanos incorporamos a traves de alimentos

y bebidas.
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Carbohidratos. Son biomoléculas que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno, y
gue estan formados por moléculas de azucar que al descomponerse crean glucosa,
sustancia que sirve como combustible del cuerpo, al proporcionar energia y potencia

en todas sus funciones.

Desnutricion. Estado patologico de distintos grados de seriedad y de distintas
manifestaciones clinicas, causado por la asimilacion deficiente de alimentos

ingeridos por el organismo.

Diabetes. Es una enfermedad cronica (de larga duracién) que afecta la forma en

que el cuerpo convierte los alimentos en energia.

Glébulos rojos. Es una célula de la sangre, concretamente la mas numerosa. La

hemoglobina es uno de sus principales componentes.

Harina de trigo integral. Es un alimento integral usado frecuentemente en
panaderia que se obtiene de moler tanto la cascara y el germen, como la vaina del

trigo.

Hierro. Es el oligoelemento mas abundante del organismo, es un componente de la
hemoglobina responsable del transporte del oxigeno de los pulmones a las distintas

partes del cuerpo.

Minerales. Son nutrientes inorganicos esenciales que el cuerpo necesita para
funcionar correctamente. Estos no pueden ser producidos naturalmente por nuestro

cuerpo por lo que debemos incluirlos en nuestra dieta diaria.

Nutricion. Proceso a través del cual el cuerpo humano extrae los nutrientes de los

alimentos que ingerimos para mantenerse vivo y con energia.
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Orientacion alimentaria. Conjunto de acciones que proporcionan informacion
basica, cientificamente valida y sistematizada, que permite desarrollar habilidades,

actitudes y practicas que favorecen el adoptar una dieta correcta.

Proteinas. Son macromoléculas conformadas por una o mas cadenas de
aminoacidos, que cumplen una gran variedad de funciones en los organismos vivos,
como las enzimas proteicas, algunas se utilizan para el almacenamiento de energia,

otras para transportar y algunas con fines estructurales.

Vitaminas. Sustancias esenciales y necesarias para el correcto funcionamiento de
un cuerpo. Estos nutrientes actian como catalizadores de los procesos fisiol6gicos
que se producen en el organismo, provocando la liberacion de energia y

facilitandoles a las enzimas los elementos quimicos.
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Tabla 17. Resultados de humedad de alga espirulina (Arthospira platensis) con

azucar

Crisol #1
Crisol #2
Crisol #3

Promedio

Crisol solo
23.786 g
23.885¢
23.681 g
23.784 g

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

3.000 g
3.000 g
3.000 g
3.000 g

Procesado
26.628 g
26.714 g
26.508 g
26.616 g

Tabla 18. Resultados de ceniza de alga espirulina (Arthospira platensis) con

azucar

Crisol #1
Crisol #2
Crisol #3

Promedio

Crisol solo
12.551 g
13.084 g
12.475 g
12.703 g

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

3.003 g
3.000 g
3.000 g
3.001 g

Procesado
12.685 g
13.217 g
12.611 g
12.837 g

Tabla 19. Resultados de grasa de alga espirulina (Arthospira platensis) con azucar

Hoja #1
Hoja #2
Hoja #3

Promedio

Muestra
3.000¢g
3.000 g
3.000¢g
3.000 g

Fuente: Elaboracién propia

Vaso
#1
#2
#3

Peso solo

32.617¢9
31.984 g
30.970 g
31.857 g

Procesado
32.657 g
32.028 g
30.997
31.894 g
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Tabla 20. Resultados de fibra de alga espirulina (Arthospira platensis) con azucar

Muestra
Vaso #1 1.000 g
Vaso #2 1.000 g
Vaso #3 1.000 g
Promedio 1.000 g

Fuente: Elaboracion propia

Peso 1

14.676 g
15.223 g
14.325¢g
14.741 g

Peso 2

14.667 g
15.213 g
14.315 g
14.731 g

Tabla 21. Resultados de proteina de alga espirulina (Arthospira platensis) con

azucar

Muestra
#1 0.100 g
#2 0.100 g
#3 0.100 g
Promedio 0.100g

Fuente: Elaboracion propia

Selenio
0.600 g
0.600 g
0.600 g
0.600 g

M

1.3 ml
1.3ml
1.3 ml
1.3ml

Tabla 22. Resultados de humedad de alga espirulina (Arthospira platensis) con

stevia

Crisol solo
Crisol #1 28.137 g
Crisol #2 27.149 ¢
Crisol #3 27.286 g
Promedio 27524 ¢g

Fuente: Elaboracion propia

Muestra
3.000 g
3.000 g
3.000 g
3.000 g

Procesado
30.921 g
29.936 g
30.076 g
30.311 g
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Tabla 23. Resultados de ceniza de alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Cisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 11.623 g 3.000 g 11.870 g
Crisol #2 14.441 g 3.000 g 14.672 g
Crisol #3 12.733 g 3.000 g 12.959 g
Promedio 12932 ¢ 3.000 g 13.167 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resultados de grasa de alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Muestra Vaso Peso solo Procesado
Hoja #1 3.000¢g #1 32.636 g 32.653¢g
Hoja #2 3.000 g #2 31.993 g 32.035¢
Hoja #3 3.000¢g #3 30.983 g 31.005¢g
Promedio 3.000 gr 31.870¢ 31.897 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Resultados de fibra de alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Muestra Peso 1 Peso 2
Vaso #1 1.000 g 15.222 g 15.213 g
Vaso #2 1.000 g 14.676 g 14.668 g
Vaso #3 1.000 g 14.320 g 14311 ¢
Promedio 1.000 g 14.739 g 14.730 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Resultados de proteina de alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Muestra Selenio Mmi
#1 0.100 g 0.600 g 1.3 ml
#2 0.100 g 0.600 g 1.3 ml
#3 0.100 g 0.600 g 1.3 ml
Promedio 0.100 g 0.600 g 1.3 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Resultados de humedad de alga espirulina (Arthospira platensis) sin
azucar y sin stevia

Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 27.148 g 3.000 g 29.895 g
Crisol #2 27.287 g 3.000 g 30.883 g
Crisol #3 28.138 g 3.000 g 30.887 g
Promedio 27.524 g 3.000 g 30.555 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados de ceniza de alga espirulina (Arthospira platensis) sin azltcar
y sin stevia

Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 13.669 g 3.000 g 13.792 g
Crisol #2 14.434 g 3.000 g 14.566 g
Crisol #3 11.625g 3.000 g 11.770 g
Promedio 13.242 g 3.000 g 13.376 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Resultados de grasa de alga espirulina (Arthospira platensis) sin azUcar
y sin stevia

Muestra Vaso Peso solo Procesado
Hoja #1 3.000 g #1 31.241¢g 31.257 g
Hoja #2 3.000 g #2 31.985¢g 32.019¢
Hoja #3 3.000 g #3 32.312¢g 32.331¢g
Promedio 3.000 g 31.846 g 31.869 g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Resultados de fibra de alga espirulina (Arthospira platensis) sin azucar y
sin stevia

Muestra Peso 1 Peso 2
Vaso #1 1.000 g 11.635g 11.624 g
Vaso #2 1.000 g 11.750 g 11.739 g
Vaso #3 1.000 g 14.446 g 14.435 g
Promedio 1.000 g 12.610¢9 12.599 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Resultados de proteina de alga espirulina (Arthospira platensis) sin azlcar
y sin stevia

Muestra Selenio M
#1 0.100 g 0.600 g 1.2 mi
#2 0.100 g 0.600 g 1.2 ml
#3 0.100 g 0.600 g 1.2 mi
Promedio 0.100 g 0.600 g 1.2 ml

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Resultados de humedad sin alga espirulina (Arthospira platensis) con
azucar

Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 22.673 g 3.000 g 25.492 g
Crisol #2 22.760 g 3.000 g 25.572 g
Crisol #3 22.399 g 3.000 g 25.212 g
Promedio 22.610¢g 3.000 g 25.425 g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Resultados de ceniza sin alga espirulina (Arthospira platensis) con azucar

Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 13.245 g 3.000 g 13.425¢g
Crisol #2 11.762 g 3.000 g 11.940 g
Crisol #3 14.795 g 3.000 g 14.977 g
Promedio 13.267 ¢ 3.000 g 13.447 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Resultados de grasa sin alga espirulina (Arthospira platensis) con azucar

Muestra Vaso Peso solo Procesado
Hoja #1 3.000 g #1 31.235¢ 31.252 g
Hoja #2 3.000 g #2 31.341¢g 31.352 g
Hoja #3 3.000 g #3 32.311g 32.337¢g
Promedio 3.000 g 31.629¢ 31.647 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Resultados de fibra sin alga espirulina (Arthospira platensis) con azlcar

Muestra Peso 1 Peso 2
Vaso #1 1.000 g 14.798 g 14.796 g
Vaso #2 1.000 g 13.259 g 13.253 g
Vaso #3 1.000 g 11.776 g 11.769 g
Promedio 1.000 g 13.277 g 13.272 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Resultados de proteina sin alga espirulina (Arthospira platensis) con
azucar

Muestra Selenio. Ml
#1 0.100 g 0.600 g 0.7 ml
#2 0.100 g 0.600 g 0.7 ml
#3 0.100 g 0.600 g 0.7 ml
Promedio 0.100 g 0.600 g 0.7 mi

Fuente: Elaboracion propia

103



Tabla 37. Resultados de humedad sin alga espirulina (Arthospira platensis) con

stevia
Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 27.148 g 3.000 g 29.880 g
Crisol #2 28.135¢ 3.000 g 30.871¢g
Crisol #3 27.268 g 3.000 g 30.017 g
Promedio 27.517 g 3.000 g 30.256 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Resultados de ceniza sin alga espirulina (Arthospira platensis) con

stevia
Criosol solo Muestra Procesado
Crisol #1 14.668 g 3.003 g 14.759 g
Crisol #2 15.210¢ 3.000 g 15.301 g
Crisol #3 14.301 g 3.000 g 14.397 g
Promedio 27.517 g 3.001¢g 14.819 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Resultados de grasa sin alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Muestra Vaso Peso solo Procesado
Hoja #1 3.000 g #1 32.617 g 32.623 g
Hoja #2 3.000 g #2 31.984 g 31.996 g
Hoja #3 3.000 g #3 30.971¢g 30.982 g
Promedio 3.000 g 31.857¢g 31.867 g

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40. Resultados de fibra sin alga espirulina (Arthospira platensis) con stevia

Muestra Peso 1 Peso 2
Vaso #1 1.000 g 12.713 g 12.705 g
Vaso #2 1.000 g 12.555 g 12.547 g
Vaso #3 1.000 g 11.770 g 11.757 g
Promedio 1.000 g 12.346 g 12.336 g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Resultados de proteina sin alga espirulina (Arthospira platensis) con

stevia
Muestra Selenio M
#1 0.100 g 0.600 g 0.9 ml
#2 0.100 g 0.600 g 0.9 ml
#3 0.100 g 0.600 g 0.10 ml
Promedio 0.100 g 0.600 g 0.9 ml

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Resultados de humedad sin alga espirulina (Arthospira platensis), sin

azucar, sin stevia

Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 14.789 g 3.000 g 17.538 g
Crisol #2 14.785 ¢ 3.000 g 17.544 g
Crisol #3 15.211 g 3.000 g 17.959 g
Promedio 14.928 g 3.000 g 11.694 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Resultados de ceniza sin alga espirulina (Arthospira platensis), sin azlcar,

sin stevia
Crisol solo Muestra Procesado
Crisol #1 12.477 g 3.003 g 12.625 g
Crisol #2 13.071 ¢ 3.000 g 13.217 g
Crisol #3 13.248 g 3.000 g 13.390 g
Promedio 12.932 g 3.001¢ 13.077 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Resultados de grasa sin alga espirulina (Arthospira platensis), sin azlcar,

sin stevia
Muestra Vaso Peso solo Procesado
Hoja #1 3.000 g #1 31.977¢g 31.999 g
Hoja #2 3.000 g #2 31.988 g 32.011¢g
Hoja #3 3.000 g #3 31.242 g 31.266 g
Promedio 3.000 g 31.735¢g 31.758 g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45. Resultados de fibra sin alga espirulina (Arthospira platensis) sin azlcar,
sin stevia

Muestra Peso 1 Peso 2
Vaso #1 1.000 g 11.751 g 11.738 g
Vaso #2 1.000 g 12.494 g 12.477 g
Vaso #3 1.000 g 13.260 g 13.248 g
Promedio 1.000 g 12501 g 12.487 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Resultados de proteina sin alga espirulina (Arthospira platensis) sin
azucar, sin stevia

Muestra Selenio M
#1 0.100 g 0.600 g 0.10 ml
#2 0.100 g 0.600 g 0.10 ml
#3 0.100 g 0.600 g 0.10 ml
Promedio 0.100 g 0.600 g 0.10 ml

Fuente: Elaboracion propia
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