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Actividad férrica-proteica de harina de Eisenia foetida “lombriz californiana“
diferentes concentraciones en “ratones albinos”. Ayacucho

2010.
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Asesor: Mg. José Manuel DIEZ MACAVILCA.

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de la Oficina de Criminalistica de la
PNP-Ayacucho entre los meses de mayo y noviembre del 2010, con el objetivo
comprobar la actividad férrica-proteica de harina de Eisenia foetida “lombriz
californiana”.

Se emplec 50 ‘ratones albinos” machos, usando el disefio con estimulo creciente;
dividido en cinco grupos de 08 ratones cada uno: T1 - harina de yuca 30 g, T2 - harina

de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g, T3 - harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20

g, T4 - harina de yuca 10 g + caseina 20 g y T5 harina de yuca 10 g + ratonina 20 g
como control, durante 30 dias. Se determino la proteina y el hierro en harina de
lombriz por el método de Kjeldhal y gravimetria, las proteinas plasmaticas por el
método de Gornall, hierro sérico por colorimetria; y el peso y longitud de los ratones
con balanza y regla respectivamente. La harina de lombriz presentd un 67.52% de
proteinas y hierro 2.6%. Se logré un incremento en la relacion peso y longitud de 14.52
gy 2.10 cm con harina de Eisenia foetida a 20 g, la diferencia con la harina de yuca
fue de 3.18 g y 1.20 cm, un incremento en la medida de proteina plasmatica y hierro
sérico 6.31 g /100ml y §9.02 pg/dL, en relacién con la harina de yuca que presentd
una disminuciéon de 4.20 g/100mL y 50.93 ug/dL respectivamente. Se concluye que la
harina lombriz mejora los niveles férrico-proteicos a la concentracion de 20 g
respectivamente.

Palabras clave: Harina de lombriz, actividad férrica-proteica.



I.  INTRODUCCION
La desnutricion crénica en nifios menores de 5 afios es uno de los problemas de
salud publica que sigue afectando a los paises en vias de desarrollo, como es €l
caso del Peru. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, la
prevalencia de la desnutricidn crénica en nifios menores de 5 afios a nivel
nacional es de 24.1%, del cual el 39% se ubica en las zonas rurales. Siendo uno
de los factores causantes la ingesta inadecuada de nutrientes (INEI, 2006). Al
analizar la pobreza, mientras en la zona urbana del pais el 19,2% de la
poblacién es pobre, en la zona rural es el 54,0% (INEI, 2009). Esta problematica
es muy notoria en regiones pobres, y de manera especial en aquellas
poblaciones afectadas por la pobreza extrema, donde el acceso a las proteinas
de alto valor biolégico y hierro es escaso. A esta situacion se suma el acelerado
crecimiento poblacional y la consecuente escasez de recursos nutrientes,
indispensables para satisfacer las necesidades de esta poblacién en constante
crecimiento (Olivares y col, 1994). La desnutricibn esta ligada a la pobreza,
también intervienen otros factores como la prevalencia de enfermedades
infecciosas en los nifios, la inseguridad alimentaria, la deficiente educacion, las
practicas inadecuadas de alimentacion por las familias en general. A esto se

suma, en el area rural, la poca diversificacion de los cultivos (OPS, 2001). En



este contexto, uno de los nutrientes considerados criticos, debido a su
importancia y alto costo, son las proteinas (Moreno, 2008).

Las recomendaciones de proteinas de los organismos internacionales
(FAO/OMS/ONU/, 1995) corresponden a proteinas de alto valor biolégico cuyo
consumo, es deficiente; son reemplazadas por otras de bajo valor, como es el
caso de las proteinas de origen vegetal, cuya utilizaciéon por el organismo se
encuentra disminuida porque contienen uno o mas aminoacidos limitantes
(Olivares y col., 1994). Al respecto, en el Il Informe Nacional sobre Seguridad
Alimentaria (2002), se ha reportado que en el Peri se ha logrado cubrir los
requerimientos proteicos minimos, con una tendencia general creciente cuyo
principal aprovisionamiento proviene de proteinas de origen vegetal y en los
ultimos anos se ha dado un ligero incremento de las proteinas de origen animal,
(Ministerio de Agricultura, 2002).

El hierro es un micronutriente indispensable para el transporte celular de oxigeno
y para la produccién oxidativa de energia celular en forma de ATP. La deficiencia
de hierro afecta adversamente el rendimiento cognitivo, el comportamiento y el
desarrollo fisico de los nifios; el estado de la inmunidad y la morbilidad a partir de
infecciones de todos los grupos de edad. (Daliman, 1999).

Una de las principales causas de la deficiencia de hierro es la baja ingesta de
alimentos fuente de hierro, si a esto le afadimos un bajo consumo de alimentos
que favorecen la biodisponibilidad de hierro y el alto consumo de alimentos que
inhiben su absorcion. (Bender, 2003).

En este contexto y orientados a mejorar el aporte nutricional de proteinas de alto
valor biolégico y hierro en las zonas de bajos recursos econémicos, se viene
usando las de origen animal no convencional, como Lombriz Roja California
(Eisenia foetida) cuya crianza permite obtener carne de alto valor nutritivo. Al

respecto, la carne de lombriz ha sido utilizada en la alimentaciéon animal y



humana debido a su alto contenido de proteinas (60-80%), buena proporcién de
aminoacidos, presencia de acidos grasos esenciales y micronutrientes como el
hierro y el calcio (Alarcén y col., 1995).

En relacién al consumo humano de la lombriz, se ha reportado que su carne se
ha incorporado como un complemento nutricional en paises orientales tales
como Japén, Filipinas, Taiwan, Africa y China. Por otro lado en el Amazonas se
ha reportado que al menos 32 comunidades usan animales terrestres
invertebrados como fuente alimenticia no sélo rica en proteinas, sino también en
grasas y micronutrientes (Garcia y col.,, 1997).

Esta fuente de nitrébgeno de elevada calidad biolégica satisface los
requerimientos para nifios entre dos y cinco afios exigido por la FAO/OMS
(Segovia, 1996).

Los objetivos del presente trabajo son:

Objetivo General

% Evaluar la actividad férrica-proteica de la harina de Eisenia foetida “lombriz
californiana” probada en dos concentraciones en ratones albinos

Objetivos Especificos

% Determinar los porcentajes (%) de proteinas, hierro, humedad, ceniza y
caracteristicas organolépticas de la harina de Eisenia foetida obtenida.

< Comparar la variacion de peso y longitude de los ratones albinos en los
diferentes tratamientos.

< Comparar la variacién de los niveles de hierro y proteina sérica en los ratones
albinos en los diferentes tratamientos.

% Determinar la actividad férrica- proteica de la harina de Ejsenia foetida en dos

concentraciones.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En nuestro pais no existe un plan estratégico que orienta la investigacion y
utilizacién en forma sistematica de los recursos animales no convencionales que
tengan como meta su aplicacion préactica. Desde tiempos muy antiguos se
conoce los beneficios de las lombrices. Los primeros en descubrir sus bondades
fueron los sumerios hace 3.000 afios A.C. Los antiguos egipcios conocian las
propiedades fertilizantes de las lombrices, gran parte de la fertilidad en el valle
de Nilo dependia de la actividad recicladora de nutrientes de estos animales. Los
antiguos romanos también supieron valorar el poder biofertiizante de las
lombrices. Los principales hitos que se han reportado sobre el conocimiento y
uso de las lombrices, datan desde los tiempos de Aristételes (384 - 322 A .C)),
quien definié a las lombrices como “Intestinos de la tierra”, apareciendo en notas
asidticas, indias y europeas. En el afio 1881 el naturalista y fisiblogo Inglés
Charles Darwin (1809-1882) plasmé su experiencia de 40 afios de estudio y
trabajo con las lombrices en el libro titulado “La Obtencién de Tierra Vegetal por
Accién de las Lombrices”, en el que se exponen estudios profundos sobre la
crianza, hébitat, sistema de recoleccién de lombrices, asi como el rol ecoldgico
de estos invertebrados en la naturaleza, facilita la absorciéon de los elementos

fertiizantes de manera inmediata. Tiene capacidad de taponamiento, por lo que



en su presencia los terrenos ligeramente acidos o basicos, tienden a
neutralizarse (Popovic y col., 2005).

En 1920, se reportaron datos que sostienen apariciones de la lombriz como
alimento humano; en este mismo afio se trajeron las lombrices de Europa,
empezando su uso en las labores agricolas de Argentina, a través del suizo
Albert Roch; quien desarrolié técnicas eficaces para la crianza y reproduccion de
las mismas. Ya en el afio 1936 se inicié la crianza de lombrices como técnica,
con el Dr. Tomas Barret, quien después de 10 afios de estudio publicé su libro
“Utilizacién de la lombriz de tierra” destacando, que toda ciudad puede tener en
el campo un criadero de lombrices alimentados con desperdicios de cocina, los
cuales producirian gran cantidad de excelente abono (Aguilera, 2004).

A partir de los afios 50, se reporté que en California se empezaron a usar un tipo
de lombriz denominada Lombriz Roja de California o Eisenia foetida, la cual
ofrecia mayores ventajas para la crianza. En 1984 se inicié la exportacién de
lombrices californianas a cargo del argentino Kim Gagliardi, reconocido como el
precursor de la lombricultura comercial. En fa segunda mitad del afio 1980 se da
fa mayor expansion del uso de las lombrices en Sudamérica (Chile, Ecuador,
Perd, Colombia, Argentina y Brasil). Mientras que en Espafia, ltalia, Australia,
India, Estados Unidos de América y Canada se mantenia y extendia su uso, asi
como €} interés por el estudio de estos anélidos (Ferruzi, 1987).

En el Perd, se exhibié por primera vez fa crianza de las lombrices en la Feria
Internacional del Pacifico, realizada en la ciudad de Lima en noviembre de 1986.
Instalandose posteriormente criaderos en Chancay (Lima) y Ucayali (Pucallpa).
Poco después se extendid la crianza en todo el pais. Actuaimente se ha
difundido la técnica en Huancayo, Tarapoto, Cerro de Pasco (Paica y Huariaca),

Piura, Cusco, Arequipa, Huaraz, Ayacucho, Tacna y Lima. Ya en 1991, se



inform6 que existian 35 criadores de lombrices establecidos en el Perd, que
conducian criaderos de entre 210 y 400 lechos (de 30 m?c/u) (NUfez, 1995).
Actualmente, se puede encontrar un listado de lombricultores en distintos paises
del mundo, en tesis, en documentales y otros documentos, donde se resalta su
gran importancia en el campo ecolégico, agricola y medicinal, mientras que en el
campo nutricional, se menciona a la carne de lombriz por su alto valor proteico y
contenido de aminoacidos, por lo que éstas han sido estudiadas y utilizadas en
la preparacion de alimentos balanceados para animales (Garcia, 1997).

En un proyecto presentado en la Feria Escolar de Ciencia y Tecnologia
auspiciada por el Ministerio de Educacion y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Perd, alumnas del colegio Belén de Osma y Pardo (Andahuaylas-
Apurimac) en colaboracién con la Estacién Ecoldgica San Jerénimo propusieron
la elaboracion de harina de lombriz, denominandola Sistema Nutricional
Complejo y Equilibrado con el objetivo de incluirlo en la alimentacion balanceada
de nifios de escasos recursos economicos, elaborando capsulas de harina de
lombriz recomendadas como suplementos proteicos para humanos (Citado por
Segovia, 1995).

En otro estudio titulado: “Nutritional and Toxicological Evaluation on Rats of
Eearthworm (Eisenia foetida) Meal as Protein Source for Animal Feed” se
concluyé que la harina de lombriz representa una fuente de proteina de alto valor
bioldgico por los indices de razon proteica neta, donde no se encontro6 diferencia
significativa al ser comparada con la caseina. Asi también; se reporto la
deficiencia relativa de triptéfano y no se encontr6 efecto negativo del uso de la
harina de lombriz en la salud de las ratas, que fueron evaluadas hasta su cuarta
generacion (ibafiez y col., 1991).

Vielma y col,, (2003) realiz6 un estudio “Preliminar de los niveles de acidos

grasos de la harina de lombriz (Eisenia foetida) mediante cromatografia de gases



acoplada a espectrometria de masas”; concluyendo que las muestras de harinas
de lombriz Eisenia foetida obtenidas por liofilizacién y secado en estufa, se
caracterizaron por presentar dieciséis acidos grasos, los cuales fueron
identificados por cromatografia de gases mediante comparacién de sus
espectros de masas. Es importante resaltar que se logré identificar el acido
araquidénico el cual es considerado un acido graso esencial porque el doble
enlace ubicado en el carbono 6 del metilo terminal es una posicién estratégica
para la actividad de algunas enzimas. La harina de lombriz constituye una fuente
no convencional importante de acidos grasos esenciales.

Vielma y col,, (2003) evalué el “Valor nutritivo de la harina de lombriz (Eisenia
foetida) como fuente de aminoacidos y su estimacién cuantitativa mediante
cromatografia en fase reversa (HPLC) y derivatizacion precolumna con o-
ftalaldehido (OPA)”; la harina de lombriz obtenida por liofilizacion (HL) y secado
en estufa (HSE) se caracterizd por un elevado contenido en proteinas (62,28 y
61,81% p/p, respectivamente) como era de esperarse.

Curi, (20086) reporto la “Determinacion biolégica de la calidad proteica de harina
de lombriz Eisenia foetida”; concluyendo corresponden a proteinas de alto valor
biolégico por los indices de razén proteica neta obtenidos.

2.2. Eisenia foetida

A nivel mundial, existen 3000 especies de lombriz de tierra, que han sido
divididas de acuerdo a sus caracteristicas en dos grupos: lombrices silvestres o
comunes y las lombrices domesticadas. Dentro del segundo grupo, destaca la
Lombriz (Eisenia foetida) o comunmente conocida como lombriz roja de
California (Aguilera, 2004). Son saprofagas, ya que son capaces de alimentarse
y metabolizar desechos biodegradables de todo tipo, desde detritus orgénico

hasta coprolitos animales, herramienta biotecnologica (Ferruzzi, 1987).



2.2.1. Clasificacion taxonémica Eisenia foetida
Eisenia foetida “lombriz californiana”, tiene la siguiente taxonomia sistematica

segun Lund, 1987 (Ferruzzi, 1987).

REINO : Animalia.
TIPO : Anélido.
CLASE : Oligochaeta.
FAMILIA : Lumbricidae
GENERO : Eisenia

NC : Eisenia foetida

Fuente: Constancia emitida por el Area de Recursos Naturales y Ecologia
Laboratorio de Zoologia de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga,
Facultad de Ciencias Biolégicas (Anexo 02)

2.2.2 Aspectos generales

2.2.3 Caracteristicas morfolégicas
A.-Morfologia Externa:

La lombriz es un gusano cilindrico, alargado, ligeramente aplanado en la parte
ventral y conica en la parte anterior. Anatémicamente la lombriz (Eisenia foetida),
es la division del cuerpo en segmentos o anillos. En varios segmentos se repiten
6rganos corporales como musculatura, nervios e incluso érganos de excrecion y
goénadas, el udnico sistema no afectado es el digestivo, ya que se extiende
atravesando cada uno de los segmentos. En el extremo anterior tiene un I6bulo
redondeado, llamado prostomio, detras y debajo del mismo se abre la boca,
rodeada por €l primer anillo denominado peristomio. Carecen de ojos y el ultimo
segmento del cuerpo se denomina pidigio o abertura anal. En el primer tercio,
posee una protuberancia o ensanchamiento denominado clitelio o clitelium, cuya
aparicion representa la madurez sexual de las lombrices y cumple importantes

funciones en el proceso reproductivo. Finalmente las lombrices recién nacidas



son de color crema y miden 1 mm. A los 90 dias las lombrices se encuentran en
la etapa de madurez y son rojizas, pueden alcanzar una longitud de 5-8 cm., su
didmetro oscila entre 3-5mm., pesan aproximadamente 1g. y su cuerpo esta
constituido por un total de 95-200 anillos o somitos, asi mismo en esta etapa las
lombrices se encuentran aptas para la reproduccion (Buxade, 1997).

B.- Morfologia Interna:

La lombriz tiene una pared corporal conformada, de afuera hacia adentro, por
una cuticula externa que le permite el intercambio gaseoso, la permeabilidad al
agua, asi como; la transmisién de impulsos sensitivos. Luego se encuentra la
epidermis, donde se encuentran células nerviosas con receptores luminosos
sensitivos especializados en reaccionar al pH y a la temperatura, también se
encuentra el sentido del tacto y érganos gustativos, que le permiten distinguir
entre los diferentes sustratos alimenticios, asi mismo por la epidermis la lombriz
realiza la funcién de respiracion. Posteriormente se encuentran las capas
fibrosas musculares, peritoneo y finalmente se encuentran los érganos de los
sistemas circulatorios (cinco pares de corazones), nervioso y muscular que se
encuentran dentro del celoma. El liquido celdmico se junta con la sangre y
transportan el alimento, los desechos y los gases respiratorios de la lombriz,
también cumple la funcion de locomocién y es considerado como un esqueleto
hidraulico contra el cual actian los musculos para cambiar la forma del cuerpo.
El aparato digestivo es de forma tubular y forma una buena parte del cuerpo de
la lombriz, estd conformado por la cavidad bucal, La faringe es el principal
organo de ingestion, que funciona como una bomba succionadora, cuyas
paredes poseen glandulas que producen secrecion salival, que contienen
sustancias mucosas y enzimas que permiten humedecer y predigerir el alimento.
El es6fago posee glandulas calciferas encargadas de neutralizar la acidez de la

materia vegetal, posteriormente; y sin mayor modificacién, pasa al buche, donde



el alimento puede ser almacenado temporalmente y se realiza el
humedecimiento y ablandamiento preliminares. Finaimente, el intestino forma el
resto del aparato digestivo, en la mitad anterior del intestino se da la secrecion y
digestién, mientras que en la mitad posterior ocurre la absorcion. Por otro lado, la
lombriz es una especie hermafrodita incompleta que contiene los dos aparatos
reproductores pero no se puede fecundar sola. El aparato reproductor masculino
comprende dos pares de testiculos alojados en el segmento 10 y 11 mientras
que el aparato reproductor femenino, estd formado por un par de ovarios
alojados en el anillo 13 (Rodriguez, 2005).

2.2.4 Importancia de la lombriz (Eisenia foetida)

a).- Agricultura y Ecologia: El uso de las lombrices permiten la transformacién
de desechos organicos de origen animal y vegetal, en un abono organico de alta
calidad y bajo costo que mejora el estado de los suelos, asi mismo actia como
hormona de crecimiento vegetal y tiene un efecto plaguicida, un potente
fertilizante natural que no deteriora el medio ambiente y a su vez disminuye los
costos de produccion agricola (Aguilera, 2004).

b).-Industria Farmacéutica: Se han utilizado las lombrices para preparar
sustancias medicinales para calmar la debilidad post parto, sintomas del
reumatismo, tos crénica, diarrea y también se habria usado como antipirético y
antibiético. Asi mismo, se reporta que a nivel industrial se han elaborado,
antidotos y constrictores vaso sanguineos (Sharma, 2005). A partir del liquido
celomatico, se ha producido antibiéticos de uso humano para combatir
entre otras cosas enfermedades como el tifus (Recalde, 1997). Se obtuvo
del tejdo de la lombriz (Eisenia foetida) un producto denominado

Glycolipoprotein G-90, el cual exhibié una actividad antibacterial sobre las

bacterias patogenas facultativas, lo cual representa un hallazgo importante que
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podria ser de interés en el campo de la medicina veterinaria y humana (Popovic,
2005).

d).- Alimentacion: Debido a la alta tasa de reproduccion y longevidad de la
lombriz (Eisenia foetida), su crianza permite obtener un excedente poblacional
importante, que puede ser convertido en came o harina, considerada como
fuente de proteina de origen animal de aita calidad (Aguilera, 2004). Asi mismo,
se uso la harina de lombriz para suplementacién de dietas para, la alimentacion
de truchas arco iris, pollos (NUfez, 1995).

2.2.5 Carne y harina de lombriz (Eisenia foetida)

La carne se define, en relacion a su proceso de elaboracién, como el producto
obtenido después del sacrificio, purga y lavado cuidadoso de las lombrices
frescas. Mientras que la harina se ha definido como el producto seco y molido
obtenido de ia carne desecada. Comparando la harina, con las normas referidas
a la harina de pescado para consumo humano dadas por el grupo de supervision
de proteinas FAO y UNICEF, la harina de lombriz seria definida como un
producto con mayor contenido de proteinas y de aminoacidos esenciales asi
como el alto contenido de acidos grasos esenciales y sin limitaciéon de olor y
sabor, pero elaborado a partir de lombriz fresca (Rodriguez, 2005).

2.3. Proteinas

En 1838 el quimico holandés Gerrit Jan Mulder dio el nombre de proteinas a las
sustancias que contenian nitrégeno (Gémez ,1997).

El nombre deriva del griego ‘proteicos” o “protos” que significa de primera
importancia (Plummber, 1981). Se pueden definir como polimeros formados por
la union, mediante enlaces peptidicos, de unidades de menor masa molecular
llamadas aminoacidos, los cuales podriamos considerar como los "ladrillos de
los edificios moleculares proteicos” (Williams, 2002). Consisten en cadenas

lineales de aminoacidos caracterizadas por la subestructura —CH (NH,) COOH.

11



hemoglobina al oxigeno, las enzimas a sus sustratos, los reguladores de la
expresion génica al ADN, las hormonas a sus receptores especificos, etc. (Serra,
2006).

2.3.5. Deficiencia de las proteinas

Una dieta errénea que aporta pocas proteinas y demasiados carbohidratos
pueda producir kwashiorkor (edema, tendencia a las infecciones, higado graso,
refraso del crecimiento), situacién que es mas frecuente entre nifios del tercer
mundo.

Las lesiones cutdneas extensas (quemaduras) también pueden producir perdida
por exudacién (Lehninger, 1990).

2.4. Aminoacidos

Del griego Ammon = dios egipcio cerca de cuyo templo se prepararon por
primera vez las sales de amonio a partir de estiércol de camelio. Cada
aminoacido posee por lo menos un grupo funcional amino (basico) y un grupo
funcional carboxilo (acido) y difiere de otros aminoacidos por la composicién de
su grupo R (Peiia, 1990).

Desde €l punto de vista quimico seria posible la existencia de un gran nimero de
aminoacidos, sin embargo, en la naturaleza se encuentran una veintena de ellos
(Plumber, 1981).

Son sustancias cristalinas, casi siempre de sabor dulce; tienen caracter acido
como propiedad basica y actividad dptica; quimicamente son acidos carbonicos
con, por lo menos, un grupo amino por molécula (Gémez, 1997).

Los aminoacidos que un organismo no puede sintetizar y, por tanto, tienen que
ser suministrados con la dieta se denominan aminoacidos esenciales; y aquellos

que el organismo puede sintetizar se llaman aminoéacidos no esenciales.
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2.4.1. Lista de aminoacidos esenciales y no esenciales

A.- Esenciales

Llamado asi porque no pueden ser sintetizados por nuestro cuerpo (el resto si) y
deben obtenerse a través de la alimentacién y son : Valina, leucina, isoleucina,
fenilalanina, metionina, treonina, lisina, triptéfano, histidina (Lehninger, 1990).
B.- No esenciales

Son importantes; si no se encuentran en las cantidades adecuadas, pueden
sintetizarse a partir de los aminoacidos esenciales o directamente por el propio
organismo y son: Arginina, alanina, prolina , glicina, serina , cisteina , asparagina
, glutamina ,tirosina, acido aspartico y acido glutamico (Pefia, 1990).

2.5. Minerales en nutricion humana

Son necesarios en pequefisimas cantidades, para mantener la salud en
6ptimas condiciones. Los minerales que necesita nuestro cuerpo los podemos
dividir en macroelementos, (sodio, potasio, fésforo, cloro, calcio, magnesio y
azufre), y microelementos, (hierro, cobre, iodo, manganeso, etc.) (Gibson, 1990).
Doce sdn los minerales a tenerse en cuenta en nutricion humana; de ellos
solamente a seis se les asigna una ingestién recomendable en la actualidad
estos son: calcio, fésforo, magnesio, hierro, cinc y iodo (Serra, 2006).

2.6. Hierro

El hierro es el metal de transicibn mas abundante en el universo, y el cuarto
elemento en frecuencia en la corteza terrestre. Se encuentra naturaimente en el
suelo, formando parte de diversos minerales, en el agua y en muchos alimentos
(Fernandez, 1990).

En soluciones acuosas puede encontrarse en dos estados de oxidacion
estables: ferroso (Fe?") y férrico (Fe®*), propiedad que les permite participar en

reacciones que abarcan gran parte de la bioquimica (Bothwell y col.,, 1989).
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Su capacidad como aceptor y dador de electrones, por su conversiéon entre el
estado ferroso (Fe2+) y férrico (Fe®"), lo convierte en un importante cofactor de
muchas enzimas de éxido-reduccién y proteinas involucradas en el transporte de
oxigeno (Aster, 2005).

2.6.1. Antecedentes histoéricos

La coexistencia del hierro con el hombre desde el comienzo de la historia de la
humanidad, ha llevado al hombre a darle distintos usos, que van desde la forja
del hierro, hasta su utilizacion como medicamento, ya que formé parte de las
recetas médicas mas antiguas, como en el papiro de Eber en Egipto, 1500 afios
A.C., donde el dxido férrico era utilizado como ungiiento para el tratamiento de la
calvicie, o en Grecia, 1200 afios A.C., donde era mezclado con vino como
tratamiento de la impotencia masculina. Recién en el siglo XVI, se relaciond la
deficiencia de hierro con una enfermedad llamada "enfermedad verde”, que
afectaba a las mujeres adolescentes y cuyos sintomas eran decaimiento,
cansancio y palidez. La primera persona en utilizar el hierro como medicamento
especifico en el tratamiento de la clorosis (anemia ferropénica) fue Sydenham
(Castro, 1995).

Lemery y Geoffry (1873), demostraron por primera vez que el hierro se
encontraba presente en las cenizas de la sangre, relacionando directamente a
este tejido con dicho metal, estableciendo de esta manera las bases cientificas
en la terapéutica de su deficiencia. En 1832 el médico francés Pierre Blaud inicié
el tratamiento de la clorosis mediante la administracién de hierro por via oral,
utilizando una pildora compuesta por sulfato ferroso y carbonato de potasio, la
cual fue denominada "pildora de Blaud". Sin embargo, Bunge, uno de los
primeros cientificos en cuantificar el hierro del organismo y de muchos alimentos,
menosprecié la pildora de Biaud, ya que al analizar las heces de las personas

qgue consumian dichas pildoras encontrd hierro en las mismas, interpretando
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que el hierro de las pildoras no se absorbia. Ademas, como consecuencia de las
teorias vitalistas imperantes en esa época, Bunge creia que ninguna forma de
hierro inorganica podia ser precursor de la sangre. Si bien la teoria de Bunge fue
atacada por numerosos cientificos antes que acabara el siglo, en 1920 volvié a
tener vigencia cuando Whipple y colaboradores demostraron que e higado
cocido era mas eficaz que el carbonato ferroso en la regeneracién de la sangre
(Beard y Pifiero, 1997).

McCance y Widdowson (1937), comenzaron los primeros trabajos sobre balance
de hierro, sugerian una absorcién y eliminacién limitadas de este metal El
mismo afo, Heilmeyer y Plotner midieron las concentraciones plasmaticas de
hierro y postularon su mecanismo de transporte. Estos estudios fueron
completados por Laurell en 1947, quien denomind transferrina a la proteina
plasmatica de transporte de hierro, nomenclatura utilizada en la actualidad.
Recién en 1943, con el advenimiento de las técnicas nucleares aplicadas al
estudio del metabolismo humano, Hahn y colaboradores, mediante la utilizacién
de isbtopos radioactivos del hierro, pudieron cuantificar su absorcién vy
demostraron la capacidad reguladora que posee la mucosa intestinal en la
absorcién de este metal, y en 1950, Huff y colaboradores, completan estos
estudios determinando la distribucién, el metabolismo y el balance del hierro en
el organismo humano, conceptos que siguen vigentes en la actualidad (Castro,
1995).

2.6.2. Distribucion de hierro en el organismo

La cantidad de hierro total en el organismo es de unos 40 a 50 mg/Kg de peso
corporal. Este valor es variable y depende de diferentes factores como la edad
del individuo, el sexo, el tipo de alimentacién y el tejido u 6rgano estudiado, ya
que €l hierro no se distribuye homogéneamente en el cuerpo humano (Beard y

Pifiero, 1997).
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Desde el punto de vista funcional, el hierro en el organismo puede estar
formando parte de dos grandes grupos, el compuesto de hierro esencial
integrado fundamentaimente por la hemoglobina, mioglobina, citocromos y
diferentes enzimas y el compuesto de hierro de depdsito o almacenamiento
como la ferritina y la hemosiderina (Aster, 2005).

El hierro total del organismo oscila entre los 2.000 mg como limite minimo en
mujeres y puede [legar hasta 6.000 mg en los hombres, el 60-70% forma parte
de la hemoglobina (3,4 mg/g de hemoglobina), otro 15% forma parte de la
mioglobina y las enzimas, del 20 al 30% esta en los depdésitos (hepatocitos) y
una pequefia cantidad 0,2% (3-5 mg) es hierro circulante unido a la transferrina
(Pefia, 1990).

2.6.3. Fuentes de hierro

Para comprender el metabolismo del hierro, es necesario conocer en primer
término, como se encuentra en los alimentos, ya que los mismos son la fuente
primaria y natural de este mineral y la forma en que se encuentre este elemento
es un factor primario en el metabolismo de este vital mineral (Lynch, 1997).

En los alimentos, el hierro se encuentra formando parte de dos grupos
diferentes, uno hierro hémico y otro hierro no hémico. El hierro hémico, es el que
forma parte de la hemoglobina, mioglobina, citocromos y muchas otras
hemoproteinas, que se encuentran principalmente en los alimentos de origen
animal (Vaquero, 1998).

El hierro no hémico corresponde a aquel hierro que no se encuentra unido al
grupo hemo; basicamente esta formado por sales inorganicas de este metal y el
mismo se encuentra principalmente en los alimentos de origen vegetal, como asi

también en la mayoria de los preparados (Castro, 1995).
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2.6.4. Absorcion del hierro

Sélo una pequefia proporciéon del total del metal ingerido es absorbida
(aproximadamente el 10%). La absorcion del hierro ocurre en el duodeno y
yeyuno superior del sistema gastrointestinal. En el estémago, si bien no se
produce la absorcion de este elemento, el mismo contribuye a dicho proceso, a
través de la secrecion de acido clorhidrico y enzimas (Lynch, 1997). Una vez que
el hierro es absorbido por los enterocitos de la mucosa intestinal, éste pasa al
plasma donde és tfransportado por la transferrina a los diferentes tejidos y
érganos (Castro, 1995).

2.6.5 Biodisponibilidad de hierro en el alimento

Se entiende por biodisponibilidad la proporcién de un nutriente en un alimento o
dieta, que es capaz de absorberse y utilizarse para funciones metabdlicas
normales o para acumularse (Vaquero, 1998).

El hierro mejor utilizado por el organismo, es el que proporcionan los alimentos
en forma hemo y no el inorganico. El hierro mas abundante en las dietas que
puede llegar hasta el 80% del total de hierro alimentario es en forma no hémica.
En cambio el 20-30% del hierro absorbido es de forma hemo y menos del 15%
es hierro inorganico, que es el que puede ser manipulado en la dieta para ser
absorbido.

Existen factores que facilitan la absorcién del hierro no hémico, y se dividen en
facilitadores, que son los péptidos que se liberan durante la digestion de los
alimentos proteicos y se combinan con el hierro; forman complejos solubles y
que si el medio es 4cido se mantienen solubles y se favorece la absorcion. Las
sales ferrosas, formas reducidas se absorben mejor que las formas férricas,
formas oxidadas (Lynch, 1997).

Entre los activadores de la absorciéon se encuentran sustancias como el acido

ascérbico, que produce no solo la reduccion del hierro a su forma ferrosa, sino
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también su quelacién, manteniendo de esta forma al hierro soluble y
bioldgicamente disponible para ser absorbido (Castro, 1995).

La carne también produce un aumento en la absorcion del hierro, pero el
mecanismo por el cual ocurre atn no ha sido claramente establecido (Williams,
2002).

2.6.6 Funciones bioquimicas y fisiol6gicas

Las principales funciones biolégicas que posee el hierro, se basan en sus
propiedades oxido-reductoras, ya que los estados de oxidacion del hierro van
desde -2 a +6, la interconversidn entre estos estados de oxidacién, le otorgan a
este elemento propiedades fisicoquimicas particulares que le permite participar
en la transferencia de electrones, asi también la de unirse en forma reversible a
diferentes ligandos, como los atomos de oxigeno, nitrégeno y azufre. Esta
caracteristica le confiere a este elemento propiedades bioldgicas especiales, que
le permite participar en un gran nimero de procesos bioquimicos, generaimente
a través de su asociacién con diversas biomoléculas, especiaimente las
proteinas, muchas de las cuales poseen actividad enzimatica (Pefia, 1990).
Estas caracteristicas particulares del hierro, sumadas a la gran variedad y
diversidad de estructuras bioldgicas a las cuales se encuentra asociado, hace
que este elemento intervenga en miltiples y vitales procesos bioquimicos y
fisioldgicos como por ejemplo: el transporte y almacenamiento de oxigeno a
través de la hemoglobina; en el metabolismo muscular, al formar parte de la
mioglobina que permite el pasaje del oxigeno desde los eritrocitos a las
mitocondrias del musculo. Bajo la forma de hemo, forma parte del sitio activo de
los citocromos, los que intervienen en mlltiples y variadas vias metabdlicas
como las relacionadas con el metabolismo energético, con el sistema enzimatico
microsomal P-450, el que participa en la sintesis de diversos esteroides como la

aldosterona, corticosterona, pregnenolona, vitamina D3, etc. Este sistema
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también interviene en la degradacién de distintos metabolitos, drogas, farmacos
y diferentes sustancias téxicas. Por otra parte, el hierro, al formar parte de casi
todas las oxidasas de los mamiferos, demuestra la variedad de procesos
metabdlicos y fisiolégicos en los cuales este elemento estd involucrado
(Wiliams, 2002).

2.6.7 Deficiencia de hierro

La deficiencia de hierro se produce cuando los requerimientos del organismo
exceden los aportes. En aquellas situaciones en que existe escaso hierro
disponible, se producen limitaciones en la sintesis de compuestos
fisiologicamente activos que lo contienen y, por lo tanto, sdrgen consecuencias
deletéreas. Por ejemplo, cuando el hierro incorporado resulta insuficiente para la
sintesis de hemoglobina, sobreviene anemia ferropénica (Pefia, 1990).

Las causas que pueden conducir a la deficiencia de hierro involucran cuatro
factores principales: pérdida de sangre; dieta deficiente o inadecuada; aumento
de la demanda (embarazo) y mala absorcidén (patologias gastrointestinales)
(Williams, 2002).

Bajo condiciones de deficiencia de hierro, su absorcién intestinal también se
incrementa como consecuencia de distintas adaptaciones (Lynch, 1997).

2.6.8 Monitoreo del hierro sistémico

Se consideran varios parametros para conocer el estado de los depdsitos de
hierro en los individuos. Como base, se toman los valores de la concentracion
plasmatica de hierro (ferremia), la ferritina plasmatica y los valores de la

transferrina plasmatica y su saturacién (Anexo 01) (Williams, 2002).
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion
El presente trabajo se realizé en las instalaciones del Laboratorio de Quimica y
Toxicologia Forense de la Oficina de Criminalistica de la Policia Nacional del
Perl, ubicado en Jirén 28 de Julio N° 318 — (Ayacucho) y Direccién de
Criminalistica de la Policia Nacional, ubicado en avenida AramburG N° 550 -
(Lima), entre los meses de mayo a noviembre del 2010.
3.2 Materiales
3.2.1 Poblacion
Lombrices de la especie Eisenia foetida ‘lombriz californiana” en un estado de
madurez, criadas en el Programa de Pastos y Ganaderia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.
3.2.2. Muestra
9 Kg, Eisenia foetida “lombriz californiana” en un estado de madurez, (3 meses),
con una longitud y peso promedio de 8,5 cm y 0,45 gramos respectivamente,
3.2.3 Unidades experimentales
50 ratones albinos (macho), de 15 a 16 g de 2 a 3 meses de edad, en buenas
condiciones de salud del animal, con alimentacién y agua ad libitum, adquiridos

del bioterio del Instituto Nacional de Salud (Chorrillos - Lima).



3.3 Diseiio metodoldgico

3.3.1. Obteiicion de la carne de lombriz

% La limpieza y seleccion se realiz6 de forma manual y visual, donde se separ6
las lombrices maduras (presencia de clitelio) y ausencia de heridas o
fraccionamientos en las mismas.

% Se realizd purgado; objetivo de este procedimiento fue obtener lombrices con
la menor cantidad de residuos alimenticios gastricos posibles, para lo cual, se las
dejoé por 8 horas sin alimento para que de manera natural las lombrices utilicen el
- alimento contenido en su aparato digestivo.

% Las lombrices se sometieron a sucesivos lavados con abundante agua
potable fria (4 - 5§ lavados), con el fin de quitarles todos los residuos de estiércol
y vegetales adheridos a las mismas, asi como los mismos desechos producidos
por las lombrices. Todo el proceso durd 3 horas. Es importante que las lombrices
permanezcan vivas a lo largo del proceso.

% Sacrificio; se sumergio a las lombrices en un recipiente de plastico,
conteniendo una solucion de NaCl al 4% (40 g de sal por litro) que cubria toda la
superficie de las lombrices, donde murieron al cabo de 20 min. El impacto que
produce esta solucion salina les genera un shok que hace que secreten e! fluido
celomatico de un color amarillo y olor fuerte.

% Se lavo las lombrices con el fin de quitarle la sal, contenido y el olor del fluido
amarillento. De este proceso se obtuvo la materia prima lista para ser convertida
en harina de lombriz.

3.3.2 Obtencioén de la harina de lombriz

% Se extendié la carne de lombriz (materia prima), colocadas en bandejas de
metal para su secado sobre papel cebolla hasta sequedad a temperatura

ambiente.
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% La carne de lombriz seca es molida en una licuadora, con fa finalidad de
reducirla hasta un polvo fino, luego con un tamiz de 0.125 mm de didmetro se
separa los restos celulares. se obtuvo un producto homogéneo un total de 850g.
de harina preparada de color pardo con un olor caracteristico.

< La harina de lombriz, se almacend en un recipiente de vidrio hermético a una
temperatura ambiente.

3.3.3 Parametros bromatolégicos de la harina (Tabla N° 03)
“Una vez obtenida la harina, son evaluadas los parametros bromatoldgicos que
definan la calidad de los mismos, que a continuacion sefialamos:

A.- Determinacion de las caracteristicas organolépticas

a.- Color. Se tomd cantidad suficiente de muestra y se colocéd en una luna de
reloj, esta es colocada en un fondo blanco, se observa y determina el tipo de
color.

b.- Olor. Se tomé cantidad suficiente de muestra y se colocé en una luna de
reloj, se percibe y se determina el tipo de olor.

c.- Sabor: Se tomé cantidad suficiente de muestra y se colocd en una luna de
reloj, para luego hacer contacto con la lengua y se determiné el tipo de sabor.

d.- Aspecto: Se tomd cantidad suficiente de muestra y se colocé en una luna de
reloj, se observé y se determind el aspecto (AOAC, 1990).

B.- Determinacién del contenido de humedad

Se pesa 3 g. de la muestra de ensayo con desviacion permisible de 0.5 mg y se
transfiere a una luna de reloj previamente tarada y desecada a 105 °C hasta
masa constante, seguidamente se deseca a 105 °C en una estufa durante 2
horas, se coloca en la desecadora donde se deja enfriar a temperatura ambiente
y se pesa (AOAC, 1990).

Calculo:

= Ma-Mq 100
M
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Fe*> + 30H————»~ Fe(OH);

Fe(OH); + HCI » HOH + FeCls

FeCl; + NHsSCN'——pFe(SCN)™?

- Determinacién Cuantitativa de hierro por gravimetria

El andlisis gravimétrico depende de medir un peso, para determinar la cantidad
de analito en la muestra, la pureza quimica y la homogeneidad del material que
se pesa es la limitante de la presién de los analisis gravimétricos.

Determinacién de hierro como oxido férrico

Fundamento

La gravimetria es una de las pocas técnicas absolutas de andlisis que existe, por
lo que es extremadamente importante. Se basa en provocar la separacién de un
componente mediante una precipitacion. Esta operacion de precipitacion requiere
el cumplimiento de las siguientes condiciones.

La precipitacion debe ser cuantitativa.

Sélo debe precipitar el componente deseado (selectividad)

E! producto final debe tener una férmula definida.

En el caso que nos atafie, se trata de precipitar el hierro en forma de éxido
hidratado Fe,Os. x (H.O) (forma de precipitacién). Como reactivo precipitante se
utizara el NH; diluido (1:1) Como medio de fitracibn empleamos papel
gravimétrico (0 de cenizas conocidas), procurando efectuar una separacién previa
por decantacion. Como liquido de lavado se emplea una disolucién de NH,NO:s. La
calcinacién se hara a temperaturas comprendidas entre 800 y 1000° C, obteniendo
como producto final Fe20s (forma de pesada). Las reacciones implicadas son:

Fe (H,0)s" + 3 NH; ¢ Fe(H20)3(OH)ad + 3NH,*

Fe (H20)3(OH)3‘L > FeanJr +9 Hzo
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La concentracién de hierro en la muestra, se determina a partir de la masa de
Fe,0; originada y de la relacién estequiométrica entre Fe y Fe,0s

Técnica operatoria

Calcinar la harina en un crisol de porcelana en la mufla, enfriarlo en un
desecador y pesarlo.

% Pesar al 0,1 mg de sustancia problema pase a un beaker de 400 mL, disuelva
en 40 ml de agua.

< Agregar 10 mL de HC! (1:1) y 3 mL de HNOs), calentar la solucién hasta
ebullicion, obtener una solucién de color amarrillo claro.

% Llevar la solucién a 200 mL y calentar hasta ebullicién suavemente, agregar
con la ayuda de una varilla de vidrio solucién de amoniaco (1:1), hasta percibir
un ligero exceso.

< Hervir suavemente por un tiempo minimo de 1 minuto y dejar sedimentar el
precipitado.

% Una vez haya sido sedimentado la mayor parte del precipitado, decantar el
liquido sobrenadante a través de un papel de filtro bien adaptado al embudo,

% Lavar el precipitado tres o cuatro veces por decantacién con nitrato de
amonio al 1% en caliente usando 75 a 100 mi cada vez.

% Lavar el precipitado sobre el fitro con nitrato de amonio caliente hasta que el
precipitado se elimine los cloruros verificando con AgNO; 5%.

< Doblar el borde del papel de fitro y colocarlo en un crisol de porcelana
pesado. Calentar el crisol con llama de mechero para eliminar el agua, teniendo
cuidado de evitar expulsiones subitas de vapor que producirian pérdidas de
precipitado. Carbonizar el papel y quemar el carbén a la menor temperatura
posible.

% Llevar a mufla y calcinar a 1000 °C, durante 35 minutos

< Dejar enfriar el crisol por debajo del rojo y colocarlo tapado en un desecador.
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% Después de 30 minutos a 1 hora pesar €l crisol y su contenido.
“ Repetir la calcinaciéon hasta pesada constante utilizando periodos de
calentamiento de 10 a 15 minutos (AOAC, 1990).

% Fe= Gramos producto

X factor gravimétrico X 100
Gramos muestra

3.4 Determinacién de la actividad férrica-proteica

= Preparacion de dietas

Las materias primas que se utilizaron para la preparacién de las dietas, fueron
los siguientes: harina de yuca (basal-vehiculo), caseina (Estandar), ratonina
(blanco) y harina de lombriz (muestra).

Se preparo 5 dietas, correspondientes a cinco tipos:

T1: Harina de yuca 30 g (Y).

T2: Harina de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g (Y + L1).

T3: Harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20 g (Y+ L2).

T4: Harina de yuca 10 g + caseina 20 g (Y+ C).

T5: Harina de yuca 10 g + ratonina 20 g (Y +R).

¢ Administracién de la dieta

La administracion de la dieta se inicié con un periodo de alimentacién basada
en harina de yuca; con el fin de proporcionar nutrientes limitados durante 14
dias. Después de los 14 dias se dividi6 aleatoriamente a los ratones en §
grupos, con las dietas ya generadas anteriormente.

% La administracién del alimento, ofrecida fue a frecuencia de tres veces por
dia (a las 8:00, 12:00 y 16:00 horas), en una dosis de 10 g por comida.
Conjuntamente con agua. Las cuales se realiza cada semana, realizandose,

durante 4 semanas.
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Disefio experimental completamente Randomizado. Se consta de cinco
tratamientos; (10 y 20 g) de harina de lombriz, con un Vehiculo harina de yuca y
con estandares caseina y ratonina como blanco, ajustado a un disefio de
blogques que esta constituida por los lotes de ratones de los que se analizaron la
longitud, peso, proteina plasmatica y hierro sérico en cuatro tiempos diferentes
(1, 2, 3, 4) Semanas.

Tabla N° 03. Diserio experimental de los tratamientos y lotes

TRATAMIENTOS
GRUPOI | GRUPO Il | GRUPO ili | GRUPO IV | GRUPOV
Harina de Harina de .
Lotes | . i de yuca20g + |yuea10g + |:Harinade |rlamnade
30 n Bz::E harina de harina de yuca 10g + )r,:tcan 'nagzo
wa AN, lombriz 10 g | lombriz 20 g | caseina 20 g (Yﬁ ,'Q) g
(Y+L1). (Y+L2). (Y+C). Blanco.
Muestra Muestra Estandar
LOTE 1 R2 R2 R2 R2 R2
LOTE2 R2 R2 R2 R2 R2
LOTE 3 R2 R2 R2 R2 R2
LOTE4 R2 R2 R2 R2 R2

3.6 Evaluacidén de la longitud, peso, proteina plasmatica y hierro sérico
3.6.1 Medicién de peso y longitud.- Para la evaluacién de peso se utilizdé una
balanza analitica eléctrica. Asi mismo se hizo, uso de una regla de 20 cm, para
medir la longitud de los animales, la cual se midié en posicién horizontal de la
punta de la nariz a la cola.

Antes de iniciar el consumo de la dieta se evalu6 el peso y talla de los animales,
con la finalidad de tener un diagnéstico inicial, posteriormente se tomé el control
de ganancia de peso semanal (cada 7 dias), teniendo un total de 5 registros de

peso por cada animal evaluado (Tabla N° 14).
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-Recoleccion de muestra de sangre

Se sacrificaron los ratones por decapitacion, se recoge la sangre en tubos; se
tomaron las muestras de sangre utilizando jeringas de tuberculina, donde se
trata de tomar toda la cantidad de sangre posible en un aproximado de 3 mL; se
recepciona en tubos de ensayo dividido en 1.5 mL en dos tubos; uno con
anticoagulante (heparina) para determinar proteinas y otro para hierro sérico se
recepciona sin anticoagulante.

A.- Determinacion de proteina plasmatica por el método de Gornall
Fundamento.- En la formacién de un complejo coloreado (violaceo) entre los
iones cupricos del reactivo y el enlace peptidico de la proteina, reaccién que
transcurre en medio alcalino de la siguiente manera:

% Se centrifugd la sangre con anticoagulante (heparina) por 15 minutos a 3500
rpm, luego se separd el plasma para proseguir con el analisis.

< En un tubo de ensayo se coloco 0.1 mL de plasma, 1.9 mL de solucién salina
y 8.0 mL de reactivo de Gornall.

% Se prepara el blanco con solucién salina 1.9 mL y reactivo de Gornall 8.0 mL.
% Luego se llevo a bafio maria a 37 °C, dejandose que se desarrolle el color
violaceo durante15 minutos.

4 Se enfrian los tubos de ensayo, introduciendo la gradilla en el agua a
temperatura ambiente. Un par de minutos es suficiente.

% Se hizo la lectura en el espectrofotémetro a 540 nanémetros.

% Para el calculo; se multiplica la absorbancia por el factor 29.7, para
expresarse en g/100 mL de plasma.

B.- Determinacién de hierro Sérico método colorimétrico para
determinacion de hierro sérico sin desproteinizacién (Wiener Lab.)
Fundamento.- El Hierro sérico se libera de su unién con su proteina

transportadora especifica, la transferrina, en un buffer succinato de pH 3.7 y en
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presencia de un reductor, el acido mercaptoacetico. Posteriormente reacciona
con el reactivo, piridil bis-fenil triazina sulfonato (PBTS), dando un complejo color
magenta (rojo), que se mide 560 nm.

El procedimiento se realizara de la siguiente manera:

% Se centrifugd la muestra de sangre sin anticoagulante para obtener el suero
por unos 20 minutos a 3,500 rpm.

% Luego con una pipeta se separa el suero o el sobrenadante a un tubo de
almacenamiento para realizar las diferentes pruebas.

< En un tubo de ensayo marcados B (Blanco reactivo), S (Standard) y M
(Muestra) se afadira los reactivos distribuidos de acuerdo a las indicaciones.

< Leer la absorbancia, llevando a cero el aparato con agua destilada.

< Agregar & reactivo PBTS a cada tubo una gota se mezcla y leer todos los
tubos entre 6 a 20 minutos a 560 nm.

Calculos de los resultados:

Corregir las lecturas de S'Y D, restandolos los blancos correspondientes:

S-B= S corregido  —» D-(B+BS)=D corregido

Fe (ug/dl) = D corregido*f

Donde: f = 100 ug/dl

S corregido

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de datos se empleé el estadistico SPSS versién 15. La
diferencia significativa que existe entre los tratamientos empleadas fue evaluada
a través del Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel de significacién

estadistica de 0.05. Las comparaciones entre cada tratamiento a través de la

prueba de Tukey. Los resultados se expresaron en cuadros y gréficos.
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IV. RESULTADOS



Tabla N° 04: Algunos parametros bromatolégicos de harina de Eisenia

foetida “lombriz californiana”. Ayacucho 2010.

PARAMETROS ENSAYOS RESULTADOS
Color Pardo claro
Olor caracteristico
ORGANOLEPTICO Ligeramente duice y
Sabor acido
Aspecto Suave al tacto
, Perdida por
HUMEDAD desecacion 6,63%
CENIZAS Cenizas totales 8.98%
PROTEINAS Kjeldahi 67.52%
HIERRO Gravimetria 2.6% -26 mg/100 g

38




14,0~ 142

12,0

100

PESO (g )

K-
(=}
I

6,0

4,0

2,0

o]

§l11,36

i
r [ i
TRATAMIENTOS

P<0.05

I: Harina de yuca 30 g

ll: Harina de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g
lll: Harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20 g
IV: Harina de yuca 10 g + caseina 20 g

V: Harina de yuca 10 g + ratonina 20 g

1
v

GANANCIA DE PESO
(g
1 Méximo O
Minimo
O Media

Grafico N° 01.- Variacién de peso de los ratones albinos alimentados con

dos concentraciones de harina de Eisenia foetida “lombriz californiana”.

Ayacucho-2010.

39



GANACIA DE LONGITUD(CM)
2,50~ r
: T - Méximo
; Minimo
O Media
02,10 .
2,00+ : e
: |
o165

1,50~
E
L
= ©120
o
8
Q 1,00

0,50~

I ! T T T
1 I n v \'
TRATAMIENTOS
P>0.05

I: Harina de yuca 30 g

Il: Harina de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g
II: Harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20 g
IV: Harina de yuca 10 g + caseina 20 g

V: Harina de yuca 10 g + ratonina 20 g

Grafico N° 02.- Variacion de longitud de los ratones albinos alimentados
con dos concentraciones de harina de Eisenia foetida “lombriz

californiana“. Ayacucho-2010.

40



80 PROTEINA (g/100 ml)
! 1 Méximo ©
Minimo
- @ Vedia
70 T
E —_—
© -
2 4631
S50 o —_
- 4 $586°
x -+ §557,
W
7]
25-0" $493
w
= -
(o]
(14 R
o 420
4,0 - ~d
304
I i ¥ i I
| i i v Vv
TRATAMIENTOS
P<0.05

I: Harina de yuca 30 g

Il: Harina de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g
Ill: Harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20 g
IV: Harina de yuca 10 g + caseina 20 g

V: Harina de yuca 10 g + ratonina 20 g

Grafico N° 03.- Variacion de los valores promedios de proteina plasmatica
en ratones albinos alimentados con dos concentraciones de harina de

Eisenia foetida “lombriz californiana” Ayacucho-2010.

41



HIERRO SERICO
(ug/dL)
— I Méximo a
625 Minimo
' @ Media
60,01
-
v gy o
) $ 5902
2
857,5— $5764, $57,63
E . .
» $56.3
8 -
0Z55,01
g i
I
L 4
525
Isoga
50,0
[} i i i I
| I 1 V v
TRATAMIENTOS
P<0.05

I: Harina de yuca 30 g

li: Harina de yuca 20 g + harina de lombriz 10 g
l: Harina de yuca 10 g + harina de lombriz 20 g
IV: Harina de yuca 10 g + caseina 20 g

V: Harina de yuca 10 g + ratonina 20 g

Grafico N° 04.- Variaciéon de los valores promedios de hierro sérico en
ratones albinos alimentados con dos concentraciones de harina de Eisenia

foetida “lombriz californiana®“. Ayacucho-2010

42



V. DISCUSION

La malnutricién, principalmente por deficiencia proteica y de hierro es uno de
los mas graves problemas que afectan actualmente a la humanidad, por ello, es
de constante interés la busqueda de productos nutricionales accesibles a la
mayoria de la poblacion general, asi como a grupos con requerimientos
particulares como personas seniles, gestantes o convalecientes de
enfermedades debilitantes crénicas (Olivares y col., 1994). En los ultimos afios
se estq produciendo una tendencia de rapido crecimiento mundial hacia la
revalorizacion de los conocimientos sobre uso de productos naturales de origen
animal y vegetal, por sus posibles efectos beneficiosos medicinales o
nutricionales. La Organizacion Mundial de la Salud ha estimado que casi 80% de
la poblacién del planeta sustenta el cuidado de su salud en métodos
tradicionales (Moreno, 2008).

Se considera que el conocer la ingesta dietaria de hierro y proteinas en los
pobladores , su condicién de pobreza y sus conocimientos sobre alimentos
fuente de hierro y proteinas evaluar si existe relacion entre estas variables,
constituye una base de informacién importante para establecer programas de
intervencion educativo nutricional y politicas de salud orientadas a la disminucién
de la deficiencia de hierro y proteinas por ende, a la disminucién de la anemia

ferropénica y desarrollo fisico y capacidades cerebrales. De esta manera, se



contribuye a la mejora del estado nutricional de la poblacion y de su
descendencia (FA0/OMS, 2005).

En la Tabla N° 04 se presenta los parametros bromatolégicos de harina de
Eisenia foetida. Donde las caracteristicas organolépticas corresponden a un
producto homogéneo de color pardo claro y olor caracteristico, similar al
percibido en los productos marinos, sabor ligeramente duice, el porcentaje de
humedad es de 6.63% y las cenizas totales es de 8,98% que entra dentro del
rango obtenido por Ibaiez (1991) con 7.3% y 8.4% y Vielman (2003) con 11.3%
y 8.98%. Las proteinas y el hierro total en base seca fueron aproximadamente
de 67.52% y 2.6% - 26 mg/100 g respectivamente. Comparando los resultados
de proteinas con la bibliografia los valores entran dentro del rango reportado por
Ferruzi (1988) con 68% y 82% y por encima de Vielman (2003) con 62.28%. De
la cual se concluye que al poseer un bajo porcentaje de humedad notamos un
alto porcentaje de proteinas. Mientras que el hierro se encuentra por debajo del
rango reportado por Vielman (2003) con 103.83 mg/100 g, que fue secada en
estufa y liofilizada.

En el Grafico N° 01, se representa la variacién de peso de los ratones albinos
alimentados con dos concentraciones de harina de eisenia foetida, donde se
obtiene un incremento de 14.22 g y 10.52 g en ratones alimentados con harina
de lombriz de 20 g y 10 g, mientras 3.18 g con harina de yuca 30 g, mientras
"10.39 g con caseina de 20 g (estandar) y 11.36 g con ratonina de 20 g.

Estos resultados al ser sometidos a la prueba de analisis de varianza, demuestra
que existe diferencia significativa (p<0.05) (Tabla N°07), por lo que podemos
afirmar que €l incremento de peso esta relacionada con la dieta que se consume
los ratones. Los resultados nos indican, que si uno se alimenta solo a base de
carbohidratos, como lo notamos en la harina de yuca el incremento de peso es

minima, en cambio en la harina de lombriz se presenta una mayor incremento



debido a la presencia de proteinas, carbohidratos y en su defecto también
grasas, en la caseina se presenta un ligero incremento pudiendo atribuirsele a la
proteina, por lo que, se explica este incremento a la harina de lombriz y en la
ratonina, que es un alimento balanceado se nota también un incremento de
peso significativo.

Como se sabe, la funcidn primordial de la proteina es producir tejido corporal y
sintetizar enzimas, algunas hormonas como la insulina, que regulan la
comunicacién entre organos y células, desempefan labores relacionadas con el
metabolismo —asimilacidn de nutrientes, transporte de oxigeno y grasa a la
sangre. También cumplen la funcidn de aportarnos energia - entre un 10y 15%
de la energia total consumida (Serra, 2006). Se sabe que al realizar el aporte de
preparados de hidrolizados de proteinas a los recién nacidos con bajo peso, han
demostrado utilidad, teniendo en cuenta mayor aumento de las concentraciones
de aminoacidos esenciales en el plasma y en la ganancia de peso corporal al
compararlo con lactancia materna exclusiva (Mc Donald, 2006), por lo que,
podemos pensar que también las proteinas juegan un papel importante en el
incremento de peso. Los resultados dados por la prueba Tukey (Tabla N° 08),
notamos que uno de los tratamientos difiere, pero que no existe una influencia
de las concentraciones de 10 y 20 g de la harina de lombriz en el incremento de
peso respectivamente.

En el Grafico N° 02, se representa la variacion de longitud de los ratones albinos
alimentados con dos concentraciones de harina de eisenia foetida, donde se
obtiene una ganancia de 2.10 cm y 1.75 cm en ratones alimentados con harina
de lombriz de 20 g y 10 g, mientras 1.20 cm con harina de yuca 30 g, mientras
2.05 cm con caseina de 20g (estandar) y 1.65 ¢m con ratonina de 20 g.

Estos resultados al ser sometidos a la prueba de analisis de varianza, demuestra

que no existe diferencia significativa (p>0.05) (Tabla N° 07), por lo que
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podemos afirmar que el incremento de longitud no esta relacionado directamente
con la dieta que se consume los ratones. Estos resultados nos muestran que la
longitud no tiene relacién directa con las proteinas consumidas. Como se sabe,
la funcién primordial de la proteina es producir tejido corporal y sintetizar
enzimas, algunas hormonas como la insulina, que regulan la comunicacién entre
érganos y células, y otras sustancias complejas, que rigen los procesos
corporales (Serra, 2006). Los resultados dados por la prueba Tukey (Tabla N°
09), notamos que los tratamientos no difieren, por lo que no existe una
influencia de las concentraciones de 10 y 20 g de la harina de lombriz
respectivamente.

La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de proteinas, por lo
gue un suministro inadecuado, especialmente en animales jévenes, etapa de
mayor demanda proteica, produce un crecimiento retardado y menor eficiencia
en la utilizacién de los alimentos (Mc Donald, 2006).

Los resultados sugieren que esta fuente no tradicional podria considerarse como
alimento complementario durante el periodo de crecimiento.

En el Grafico N° 03, se representa la variacion de los valores promedios de
proteina plasmatica en ratones albinos alimentados con dos concentraciones de
harina de Eisenia foetida, donde el mayor valor promedio del nivel de proteina
plasmatica es de 6.31 g/100 mL. y 5.86 g/100 mL en ratones alimentados con
harina de lombriz de 20 g y 10 g, mientras 4.20 g/100 mL con harina de yuca 30
g, mientras 5.57 g/100 mL con caseina de 20 g (estandar) y 4.93 g/100mL con
ratonina de 20 g.

Al ser sometidos a la prueba de analisis de varianza, demuestra que existe
diferencia significativa (p<0.05) (Tabla N° 10), por lo que podemos afirmar que
Ios niveles de proteina plasmatica esta relacionada con la dieta que se consume

los ratones.
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Esto quiere decir que los niveles de proteina plasmatica manifiestan, una mejor
respuesta a mayores niveles proteicos en la racién (Espinoza y Rojas, 2003).
Esto demuestran de que la harina de Eisenia foetida, presenta el conjunto de los
aminoéacidos esenciales solamente estd presente en las proteinas de origen
animal. Por la que, es de alta calidad biolégica y es de féacil disponibilidad
notandose su presencia en sangre.

Como se sabe, la funcién primordial de la proteina es producir tejido corporal y
sintetizar enzimas, algunas hormonas como la insulina, que regulan la
comunicacién entre organos y células, y otras sustancias complejas, que rigen
los procesos corporales (Serra, 2006). Los resultados dados por la prueba Tukey
(Tabla N° 11), muestra que uno de los tratamientos difiere, por lo que existe
una influencia de las concentraciones de 10 y 20 g de la harina de lombriz
respectivamente. Los resultados sugieren que existe una buena digestibilidad al
suministrarse como harina.

En el Grafico N° 04, se representa la varicion de los valores promedios de hierro
sérico en ratones albinos alimentados con dos concentraciones de harina de
Eisenia foetida, donde el mayor valor promedio del nivel de hierro sérico es de
59.02 ug/dL y 57.64 ug/dL en ratones alimentados con harina de lombriz de 20 g
y 10 g, mientras 50.93 ug/dL con harina de yuca 30 g, mientras 57.63 ug/dL. con
caseina de 20 g (estandar) y 56.33 ug/dL con ratonina de 20 g.

Estos resultados al ser sometidos a la prueba de analisis de varianza, demuestra
que existe diferencia significativa (p<0.05) (Tabla N° 12), por lo que podemos
afirmar que los niveles de hierro sérico, esta relacionada con la dieta que se
consume los ratones.

Esto indica que el producto, presenta hierro de tipo hémico, que es el que forma
parte de la hemoglobina, mioglobina, citocromos y muchas otras hemoproteinas,

que se encuentran principalmente en los alimentos de origen animal de buena
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biodisponibilidad (Vaquero, 1998), por lo cual se explicaria el aumento de hierro
en sangre.

La prueba Tukey (Tabla N° 13), muestra que uno de los tratamientos difiere,
pero de que no existe una influencia de las concentraciones de 10 y 20 g de la
harina de lombriz respectivamente concentracion sobre el incremento de hierro.
Se asume que el hierro contenido en la harina es de fécil disponibilidad, por lo

que puede ser absorbido de acuerdo a la concentracion y lograr incremento.
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1.-

2-

3.-

VL. CONCLUSIONES
La harina de Eisenia foetida demuestra tener una actividad férrica-
proteica, expresado en el aumento de proteina y de hierro sérico en
unidades experimentales.
La harina de Eisenia foetida, tiene una humedad 6.63%, las cenizas
totales 8,98%. Las proteina y hierro de la harina fueron 68.72% y 2.6%.
La harina de Eisenia foetida, a la concentraciéon de 20 g presentd el
mayor incremento de peso y longitud obteniéndose valor promedio de
14.52 g y 210 cm a diferencia de los otros tratamientos, como el de
harina de yuca que fue de 3.18 g y 1.20 cm respectivamente.
La harina de Eisenia foetida, a la concentraciéon de 20 g presenté los
mayores promedios de hierro y proteinas como 59.02 ug/dL y 6.31
g/100 mL a diferencia de los otros tratamientos, como el menor de ellos
con harina de yuca 50.93 ug/dL y 4.20 g/10 mL respectivamente
Concluida la investigaciéon se determiné que la harina Eisenia foetida a la

concentraciéon de 20 g presento la mejor actividad férrica-proteica.



Vil. RECOMENDACIONES

1.-Realizar otros experimentos que complementen a los ya realizados como
determinar el contenido de &ac rasos en muestras de lombrices
convertidas previamente en harina y también la toxicidad de la misma.

2-Incorporar la harina de Eisenia foetida en preparaciones destinadas a el
enriquecimiento de alimentos, debido al bajo costo, rica en proteinas,
representa una buena alternativa para resolver la problematica nutricional
humana.

3.-Realizar estudios de aceptabilidad en grupos vulnerables de la poblacién, con
el fin de investigar la posibilidad de utilizar la harina de Eisenia foetida en

Programas de Complementacién Alimentaria.
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Anexo N° 01

Tabla N° 05. Valores nomales plasmaticos del perfil férrico en sangre en

humanos
Valoracién Valores Normales
Ferremia pg/dl 115 £ 50
(uM) (21 £9)
Transferrina Sérica pg/dl 330 £ 30
(uM) (59£5)
Saturacién de fa Transferrina 35415
Ferritina plasmatica pg/L 100 + €0

Fuente: Finch y col. (2007).

Tabla 06 N°: Composicién nutritiva por 100 g de porcidon comestible de

harina de yuca.

Harina | Proteina% | Grasa% | Carbohidrato % Ceniza% Humedad%

de
1.4 0.2 86 1.9 15

yuca

Fuente: Garcia (2005).
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Anexo N° 03

Flujograma para la obtencién de harina de Eisenia foetida “lombriz
californiana“

Extraccién de la lombriz del
sustrato
(Presencia del clitelio)

Purgado
8 horas

Lavados
3-4 horas

I Sacrificio
NaCl 40% -30 minu

Lavados
(Liquido celomatico)




Anexo N° 04

Flujograma para la determinacién de proteina plasmatica (Método de
Gornall)

Toma de muestra

de sangre Anticoagulante

Centrifugar a 3500 rpm por 15
minutos para obtener el plasma

Mezclar

=, |
Se lleva a bafio agua termostatizado a 37 °C 15 minutos hasta
color violaceo

Dejar enfriar




Anexo N° 05

Flujograma para la determinacion de hierro sérico (Método colorimétrico
para determinacion de hierro sérico sin desproteinizacion)

Toma de muestra
de sangre Sin-anticoagulante

Centrifugar a 3500 rpm por 20
minutos para obtener el suero

Los tubos son marcados B (blanco), S
(estandar) y (M) (muestra)

uego de 20 minutos




Anexo N° 06

Fotografia N° 1: Toma de muestra de sangre en ratéon albino en el Laboratorio
de la OFICRI-PNP. Ayacucho. 2010.



Anexo N° 07

r

Fotografia N° 2: Reactivos empleados para la determinacioén de hierro sérico y

proteina plasmatica en sangre de ratén albino.



Anexo N° 08

Fotografia N° 3: Muestras de sangre de ratén albino en reposo para la
separacion del suero y plasma sangre en el Laboratorio de la OFICRI-PNP.
Ayacucho. 2010.



ANEXO N°09

Tabla N° 07. Analisis de varianza para la ganancia de peso y longitud de
ratones albinos, alimentados con dos concentraciones de harina de
Eisenia foetida “lombriz californiana”, yuca, caseina y ratonina. Ayacucho-
2010.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig._
Ganancia De Peso (g) Inter- ;
grupos 133,237 4 33309 | 7,589 ,024
intra-
grupos 21,946 5 4,389
Total 155,183 9
Ganancia De Talla {cm) Inter-
grupos 1,050 4 263 | 1,651 295
Intra-
grupos 795 5 159
Total 1,845 9

Tabla N° 08. Prueba de Tukey para la ganancia de peso de los ratones
albinos, comparando 5 tipos de alimentacién (dos concentraciones de
harina de Eisenia foetida “lombriz californiana”, yuca, caseina y ratonina).
Ayacucho-2010.

GANANCIA DE PESO (g)

HSDde Tukey
Subconjunto para alfa =
TRATAMIENTOS N 2 1

! 2 3,1750

v 2 10,3900 10,3900
I 2 10,5150 10,5150
v 2 11,3550 11,3550
n 2 14,2200

Sig. 055 449

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
A Usa el tamafio muestral de la media arménica = 2,000



Tabla N° 09. Prueba de Tukey para la ganancia de longitud de ratones
albinos, comparando 5 tipos de alimentacién (dos concentraciones de
harina de Eisenia foetida “lombriz californiana“, yuca, caseina y ratonina).
Ayacucho-2010.

GANANCIA DE LONGITUD (c¢m)

HSD de Tukey

Subconjunto
para affa = .05

TRATAMIENTOS 1
1,2000
1,6500
1,7500
2,0500
] 2,1000
Sig. ,293
Se muestran las medias para i0s grupos en los subconjuntos homogéneos.

A Usa el tamafio muestral de la media arménica= 2,000.

<
NN NN N2

Tabla N° 10. Analisis de varianza para la proteina sérica de ratones albinos,
alimentados con dos concentraciones de harina de Eisenia foetida

“lombriz californiana“, yuca, caseina y ratonina. Ayacucho-2010.
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PROTEINA (g/100 ml)

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significaclon
2"0‘::’:;? o 39,451(a) 7 5636 | 34730 000
Interseccién 1155,303 1 1155,303 | 7119,309 ,000
TRATAMIENTO 21,761 4 5,440 33,525 000
Error 5,193 32 ,162
Total 1199,946 40
Total corregida 44644 39

a R cuadrado= 884 (R cuadrado corregida = ,858)



Tabla N° 11. Prueba de Tukey para la proteina sérica de ratones albinos,
comparando 5 tipos de alimentacién (dos concentraciones de harina de
Eisenia foetida “lombriz californiana®“, yuca, caseina y ratonina). Ayacucho-

2010.

PROTEINA (g/100 mi)

TRATAMIENTOS { N Subconjunto
1 2 3 4 1
i 8 4,2038
\ 8 49263
v 8 55750
i 8 58550 | 5,8550
i 8 6,3113
Significacion 1,000 1,000 638 ,183

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos,
Basado en la suma de cuadrados tipo |ll

Ei término error es la Media cuadrética (Error) = ,162.

a Usa el tamario muestral de la media arménica = 8,000

b Alfa= 056

Tabla N° 12. Andlisis de varianza para el hierro sérico de ratones albinos,
alimentados con dos concentraciones de

harina de Eisenia foetida

“lombriz californiana®, yuca, caseina y ratonina. Ayacucho-2010.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: HIERRO SERICO (ug/dL)

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo il g cuadrética F Significacion
Modelo corregido 478,720(a) 7 68,389 53,628 000
Interseccion 126841,654 1 126841,62 99464,62 000
TRATAMIEENTO 318,348 4 79,587 62,409 ,000
Error 40,808 32 1,275
Total 127361,182 40
Total corregida 519,528 39

a R cuadrado= ,921 (R cuadrado corregida= ,904)




Tabla N° 13. Prueba de Tukey para hierro sérico de ratones albinos,
comparando 5 tipos de alimentacién {dos concentraciones de harina de
Eisenia foetida “lombriz californiana”, yuca, caseina y ratonina). Ayacucho-
2010.

HIERRO SERICO (ug/dL)

TRATAMIENTOS N Subconjunto
1 2 3 1
l 8| 509338
v 8 56,3288
v 8 57,6313 | 57,6313
i 8 57,6413 | 57,6413
i 8 59,0250
Significacion 1,000 163 123
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo |l
El término error es la Media cuadratica (Error) = 1,275,
a Usa el tamario muestral de la media airménica = 8,000
b Alfa= ,05.
Tabla N° 14. Peso y longitud reportado en los tratamientos
| ratones -yuca | yuca 20-10g de | yuca 10-20 g de yuca(10)- yuca(10)-
30g harina de lombris | harina de lombris | caseina(20g) ratonina(20g)
~i:me.;o- loncgf:ud peso- g Iong:ud peso- g Iong:ud pegso- longrgud pe;o- longrgud
08/09/2010
15,47 6,2 15,58 62| 15,56 581 15,39 6| 15,69 63
16 66| 16,89 65| 16,23 681 16,85 65| 16,58 6,4
24/09/2010
16,15 68| 238 7] 2478 751 228 712354 7
17,88 679| 245 72| 2435 75| 235 7,11 2375 75
01/10/2010
17,15 71 243 73| 2544 8] 235 73] 242 73
18,6 72| 252 786 2522 7,91 23,88 761 24,55 77
08/10/2010 ]

19,5 75| 257 76| 2625 8,4 24,44 8| 264 78
19,78 741 263 79| 26,88 822488 8,2] 26,55 8
15/10/2010
211 77| 285 78| 2988 842653 842744 79
2235| 75 27 84| 3035 85] 2649 82! 27 54 8,1
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
R.D. N° 144-2011 -FCB-D
Bach. CALDAS CAMASI, Giovana Albina.

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia miércoles
dieciocho de mayo del ano dos mil once reunidos en el auditorio de la Facultad de
Ciencias Biologicas, bajo la presidencia del Maestro en Ciencias Elmer Avalos Pérez
como Decano de la Facuitad y la asistencia de los docentes miembros jurados: Mg.
José Diez Macavilca (Asesor), Mg. Enrique Javier Aguilar Felices; Mg. Tomas Castro
Carranza (Cuarto Jurado Calificador), actuando como secretaria Docente la magister
Maricela Lopez Sierralta, reunidos para la administracion de la sustentacion de Tesis:
Actividad férrica-proteica de harina de Ejsenia foetida “lombriz califomiana’ a
diferentes concentraciones en ‘ratones albinos”. Ayacucho -2010, Presentado por la
bachiller en Farmacia y Bioquimica GIOVANA ALBINA CALDAS CAMASI quien con la
sustentacién de su trabajo de investigacion pretende optar el titulo profesional de
Quimico Farmacéutica.

El Decano inicia el acto de sustentacién, indicando a la secretaria docente, la
revision de la documentacion en mesa y la lectura de la resolucién Decanal N° 144-
20M11- FCB-D, para luego dar algunas indicaciones a la sustentante en aspectos
relacionados al proceso de la exposicioén, recomendando no limitarse solo a la lectura
de las diapositivas si no a la exposicion propia del trabajo de investigacion, ademas
indica que los docentes tienen un tiempo de treinta minutos para su intervencion y la
sustentante cuarenta y cinco minutos como maximo para la exposicion. La sustentante
inicia su exposicioén haciendo uso de equipo muitimedia por un tiempo adecuado.

Luego el Decano inicia la segunda parte del acto de sustentacion en la cual los
docentes miembros del jurado calificador realizaran sus observaciones y las preguntas
que crean convenientes para llevar a cabo el proceso de evaluacién, iniciando su
participacion el Profesor Tomas Castro Carranza como cuarto jurado calificador, luego
el Profesor Enrique Aguilar y finaimente el Profesor José Diez Macavilca en calidad de
Asesor del trabajo de investigacion.

Culminado esta etapa el Decano invita a la sustentante e invitados (publico en
general) abandonar el auditorio para que el jurado calificador pueda deliberar y
calificar como sigue:

JURADO CALIFICADOR EXPOSICION RPTA. A PREG. PROMEDIO

Mg. José Diez Macavilca 17 17 17
Mg. Enrique Aguilar Felices 17 17 17
Mg. Tomas Castro Carranza 17 16 16.5

De la evaluacion correspondiente, la sustentante obtiene la nota promedio de
DIECISIETE (17), de lo cual dan fe, estampando su firma al pie de la presente.
Culminando el acto de sustentacién siendo las seis de la noche.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Wmef ﬁ/mios Perez Mg. Jose\D¥ez Macavica,

Presidente

WX\ —Jg)’ Mg. ] t(;: Carranza
iquz Aguilar Felices Miembro

Miembro
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