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RESUMEN

Introduccion: Dentro de las diversas maneras que existen para el analisis de los
alimentos, se encuentra la Bromatologia, a traveés de éste método se analizan las
propiedades de los alimentos funcionales en cuanto a macro y micronutrientes. Hoy en
dia se ha transmitido por los distintos medios de comunicacion masiva sobre las
caracteristicas y los beneficios de los distintos alimentos, el problema es que la
informacion no es del todo fidedigna, ya que no estd basada en estudios cientificos.
Objetivo: Determinar las propiedades nutricionales mediante andlisis bromatoldgico y
compararlas con las indicadas en la publicidad. Materiales y métodos: Se realiz6 un
estudio cuantitativo de andlisis bromatoldgico en el laboratorio de bromatologia de la
Universidad Del Desarrollo de Concepcién el afio 2018. Se analizé una muestra de 4
alimentos funcionales especificos, entre ellos se considero el arandano, las bayas de goji,
el chocolate con 75 % cacao y la quinoa. Los datos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva utilizando medidas de frecuencia y porcentaje para las variables
cualitativas y las variables cuantitativas se expresaron mediante estadigrafos de posicion,
estadigrafos de tendencia central y de dispersion. Resultados: Todos los alimentos
analizados arrojaron resultados diferentes respecto a lo difundido por los medios de
comunicacion. En el caso de la quinoa, existe variacion significativa en la cantidad de
proteinas y fibra, en el Goji y el Arandano, la mayor diferencia se encuentra en el aporte
de grasa y sodio, lo mismo ocurre en el caso del Chocolate 75 % cacao, donde la
cantidad de fibra y potasio son significativamente menores a lo indicado en la
publicidad. Conclusion: Los resultados de este estudio confirman la hipdtesis de que la
informacion entregada a través de los medios de comunicacion no es del todo fidedigna
en cuanto a su contenido. Esto se puede afirmar, ya que de todos los alimentos
analizados, ninguno coincide con la cantidad de macro y micronutrientes expresado en

los medios.

Palabras claves: Alimentos funcionales, Quinoa, Goji, Chocolate amargo, Arandano,

Anadlisis bromatoldgico.



INTRODUCCION

Dentro de las diversas maneras que existen para el analisis de los alimentos, se encuentra
la Bromatologia, la cual se define como “ciencia que trata los alimentos” es decir, que
analiza su composicion [1].

Los alimentos que son consumidos habitualmente poseen distintos nutrientes, dentro de
ellos se pueden encontrar 4 macronutrientes, en primer lugar se encuentran los
Carbohidratos que aportan 4 kcal por gramo de alimento y su funcién principal es el
aporte de energia para las distintas funciones de los érganos; las Proteinas al igual que
los carbohidratos aportan 4 kcal por gramo de alimento, pero su funcién principal es la
formacion de masa muscular (musculo), al momento de haber un déficit en la ingesta de
carbohidratos se utilizan como reserva energética; los Lipidos, son otro tipo de
macronutriente, que se caracteriza por entregar 9 kcal por gramo de alimento, siendo una
de sus funciones aportar energia al organismo; por ultimo pero no menos importante se
encuentra el Agua, que es el principal componente del cuerpo humano y es necesaria
para que ocurran las reacciones bioquimicas dependientes del medio acuoso [2,3].

Los micronutrientes no aportan energia, pero son esenciales para los procesos
bioquimicos realizados en los distintos 6rganos. En este grupo de nutrientes se pueden
encontrar las Vitaminas y Minerales [2,3].

Hoy en dia se ha transmitido por los distintos medios de comunicacion, acerca de los
Alimentos Funcionales o comunmente Ilamados “Super Alimentos”, destacando sus
caracteristicas y beneficios, pero el gran problema radica en que la informacion no es
del todo fidedigna, ya que no se basan en estudios cientificos. Hay muchos alimentos
que se volvieron “populares” dentro de la poblacion chilena que realmente no aportan
los beneficios que se indican, ya sea porque la ingesta es inadecuada (se consuma menos
de lo necesario para ejercer un efecto positivo) o por la poca informacién en relacién a
estudios bromatoldgicos. Es por esto Gltimo que existe la necesidad de indagar mas en
cuanto a andlisis bromatologicos de los alimentos y asi esclarecer la informacién

otorgada por los medios de comunicacion.



MARCO TEORICO

Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son todos aquellos alimentos o productos alimenticios que,
independientemente de los nutrientes que aportan de manera natural, generan efectos
beneficiosos en una o més funciones del organismo, por ende, proporcionan un mejor
estado de salud y bienestar en las personas. Estos efectos estan demostrados
cientificamente, ademas, ejercen un rol preventivo en la reduccion de los factores que

puedan provocar algun tipo de enfermedad [4,5].

El origen de los Alimentos Funcionales fue en Japon, donde se utiliz6 por primera vez el
término “‘functional food” (en espafiol, alimento funcional), con la finalidad de ejercer
mediante este medio una mejora en la salud de su poblacidn, la cual fue afectada por la
Segunda Guerra Mundial, ademas benefici6 a la reduccion de costos sanitarios
implicados. En los afios 90s, el Comité de Estudios de los Alimentos funcionales de
Japdn, encabezado por el Ministerio Japonés de Salud y bienestar emitié un decreto
aprobando a los “Alimentos de Uso Especifico para la Salud” (Fods for Specific Health
Use, FOSHU), estos son todos aquellos alimentos que contengan componentes que

favorezcan las funciones fisioldgicas del organismo humano [4].

En los afios 50, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) generé programas que
buscaban enriquecer o fortalecer los alimentos con ciertos nutrientes beneficiosos para la
disminucion y prevencion de padecer desnutricion, por lo cual, la fortificacion o

suplementacion de los alimentos aumentan la concentracion y/o afiaden uno o varios



tipos de nutrientes a los alimentos, aumentando asi sus caracteristicas deseables, para
favorecer a la prevencion de desnutricion o de carencias nutricionales, también generan
una mayor durabilidad de los alimentos o productos; esto se genera mediante técnicas
dietéticas, siendo las mas utilizadas: la coccion de los alimentos, la adicion de sustancias
que mejoran su sabor y/o apariencia, seleccion de medidas que aumenten su valor

nutritivo, entre otros [6,7].

Dentro de las ideas para mejorar de forma réapida y sencilla la salud de la poblacién es
aumentar la ingesta de alimentos funcionales, los cuales son ricos en nutrientes y tienen
un poderoso efecto sobre la salud humana. Para favorecer o aumentar esto, los alimentos
funcionales son en su mayoria alimentos crudos, debido a que son méas densos en
nutrientes que los alimentos procesados, ademas son ricos en vitaminas, minerales,
fitonutrientes, fitoquimicos y antioxidantes, quienes tienen un amplio potencial

terapéutico y propiedades anti-microbianas y anti-inflamatorias [7].

Los alimentos funcionales son en su mayoria de origen vegetal y existen desde la
antiguedad, siendo utilizados principalmente con fines medicinales. Algunos de ellos ya
estan presentes en la alimentacion cotidiana, como el Ajo, bayas de goji, ardndanos,
chia, quinoa, aceite de coco, chocolate amargo, circuma y jengibre [8]. EI mani también
estéd en la lista, ya que es una importante fuente de grasas insaturadas y proporciona una
alta dosis de vitamina E y zinc, ademas parece impensado, y también se hace referencia
a las verduras congeladas, ya que durante el proceso de congelacion se paraliza la
degradacion de nutrientes, por lo que contienen mas antioxidantes que los productos

frescos [9].



Por otro lado se destaca el aceite de oliva y el calafate; el aceite de oliva ademas de ser
la base de la cocina mediterranea es muy beneficioso para el corazon, ayudando a
reducir el colesterol y prevenir la trombosis [10] y el calafate es un berrie muy alto en

antioxidantes, mucho mas que las frambuesas, frutillas y moras [11].

Bayas de Goji

Las bayas de goji son frutos rojos que contienen una elevada cantidad de antioxidantes,
entre ellos polifenoles, especialmente antocianina, que evitan la oxidacion de los lipidos
sanguineos (LDL y VLDL), previenen enfermedades cardiovasculares y a su vez,
mejoran la resistencia a la insulina, regulan la glucosa sanguinea y poseen una elevada
cantidad de carotenoides, como la zeaxantina, asociada a un mejor desarrollo de la vista

[12].

Las bayas deshidratadas de Goji son diuréticas y depurativas, por lo tanto, ayudan a
eliminar toxinas y a prevenir la retencion de liquidos, asi también, se les confiere la
capacidad de acelerar el proceso de oxidacion de grasas, de reducir la ansiedad,

disminuir la celulitis, proteger la piel y por actuar ante el envejecimiento [13].

Quinoa

La quinoa es uno de los granos mas importantes de América y que se ha cultivado desde
hace miles de afios por las etnias autoctonas [14]. Contiene minerales como fierro,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y zinc, y no contiene gluten por lo que puede ser

usado sin problemas por personas celiacas [15].

10



Posee un alto porcentaje de fibra dietética total, lo cual la convierte en un alimento ideal
para lograr eliminar toxinas y residuos que puedan dafiar el organismo, por lo tanto,
actia como depurador [16]. Asimismo, por su mayor aporte proteico respecto a los
demaés cereales y por tener un bajo indice glicémico, es recomendado para personas con
diabetes o que desean adelgazar. También es de gran ayuda para controlar los niveles de
colesterol en sangre, ya que por la presencia de fibra y grasas insaturadas, mejoran el

perfil lipidico [17].
Aréndanos

Los arandanos son frutos muy bajos en calorias, con un gran contenido de fibra,
vitamina C y vitamina K, ademas, poseen la capacidad antioxidante mas alta de todas las
frutas y vegetales consumidos. Junto con lo anterior, se indica que reducen el dafio al
ADN, lo cual podria servir como proteccion contra el envejecimiento y el céncer,
previenen enfermedades cardiacas, contribuyen a mantener una funcién cerebral 6ptima,

a mejorar la memoria y a reducir el dafio muscular luego del ejercicio intenso [18].

Chocolate amargo

Al chocolate amargo se le atribuyen muchas cualidades, entre ellas se destaca que
produce un efecto placentero y que ademas puede ser beneficioso para la salud [19]. Es
rico en vitaminas y minerales, tales como el potasio, cobre, magnesio y hierro, cada uno
de ellos, cumple una funcion importante dentro del organismo, entre ellas se destaca la
capacidad de controlar la energia de la cual dispone nuestro organismo, ademas de

proteger a la poblacion de padecer anemia [20].
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Con un trozo de chocolate amargo, el flujo de sangre al cerebro aumenta y esto se
traduce en una mejor funcién del mismo. Asi la funcion cognitiva mejora y disminuye el

riesgo de accidentes cardiovasculares [21].

Se dice que el chocolate amargo contiene diversas sustancias que actlan como
estimulantes, tales como la teobromina, la fenetilamina y la cafeina, por lo tanto,
incrementan la atencién y el estado de alerta. Ademas, posee propiedades antioxidantes,

pueden tratar la hipertension, la longevidad y la depresion [22].

Macronutrientes

Los macronutrientes se dividen en 4, carbohidratos, proteinas, lipidos y agua. Son
nutrientes que proveen de energia al organismo (a excepcion del agua). La energia que
otorgan estos nutrientes se mide en calorias y son esenciales para diversas funciones
como el crecimiento, la reparacion y desarrollo de nuevos tejidos, ademas de la
conduccidn de impulsos nerviosos y la regulacion de procesos corporales en seres vivos

[2,3].

Los carbohidratos son necesarios para generar energia y proveer de ésta al organismo,
debido a que es la principal fuente de energia (4 calorias por gramo de hidratos de
carbono), uno de los érganos en el cuerpo humano, que solo utiliza este nutriente
(glucosa, es decir, aztcar) como energia es el cerebro, también constituyen la mayor
reserva de energética del organismo, ya que se almacenan en distintas partes para luego
ser utilizados como energia; los carbohidratos se pueden encontrar en tres formas

distintas, las cuales son: azucares (incluyendo la glucosa), almidén y fibra; al momento

12



de producirse un exceso en la ingesta de glucosa, ésta se almacena en el higado en forma
de glucogeno; otra de las funciones importantes que cumplen los carbohidratos es que
participan en la oxidacion de las grasas y también pueden ser metabolizados en proteinas

[2,3].

Los lipidos o grasas, son utilizados para la formacion de esteroides y hormona, los
cuales sirven como solventes para las hormonas y las vitaminas liposolubles; este tipo de
nutriente proporciona mas del doble de las calorias que los carbohidratos y proteina (9
calorias por gramo), por ende, al momento de ingerir de forma excesiva las grasas, se
almacenan en el tejido adiposo y es utilizada cuando el cuerpo se ha quedado sin la

energia de los carbohidratos [2,3].

Las proteinas son aquellos nutrientes que proporcionan aminoacidos y constituyen la
mayor parte de la estructura celular, por su importante funcién son los ultimos
macronutrientes en ser utilizados por el organismo como energia, en casos de extrema
inanicion, el organismo utiliza los musculos del cuerpo, el cual estd compuestos por
proteinas, para generar energia; esto se conoce como emaciacion, dentro de los aportes
energético, las proteinas proporcionan 4 calorias por gramo, al igual que los

carbohidratos [2,3].

El agua, es el dnico macronutriente que no brinda de energia al organismo, pero esta es
de gran importancia, ya que constituye una gran parte de nuestro peso corporal y es el
principal componente de los fluidos corporales, el cuerpo necesita una mayor cantidad

de agua que cualquier otro nutriente ya mencionado, dentro de las formas en que el
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organismo repone el agua perdida es a través de los alimentos consumimos y los
liquidos ingeridos diariamente, ademas cumple la funcién de transportar los distintos
tipos de nutrientes hacia las células y eliminar los desechos a traves de las secreciones en
la orina, asi mismo es fundamental en la regulacién de la temperatura corporal y el
equilibrio i6nico de la sangre, siendo esencial para el correcto funcionamiento

metabolico, lubricacion y amortiguacion [2,3].

Micronutrientes

Los micronutrientes son los minerales y las vitaminas, los cuales son esenciales para una
correcta actividad del organismo, pero su requerimiento es en cantidades pequefias, a
diferencia de los macronutrientes; su funcion principal la facilitacion de variadas
reacciones quimicas que ocurren de manera habitual en el organismo, es importante
saber que los micronutrientes no aportan calorias, es decir, energia para el organismo.

[2,3].

Las vitaminas de son de suma importancia para el funcionamiento normal del
metabolismo (ya sea de crecimiento y/o desarrollo) y para la regulacion de la funcién
celular, estos nutrientes, junto con las enzimas y otras sustancias, funcionan
conjuntamente para mantener la salud [2,3]. Dentro de los tipos de vitaminas se
clasifican en dos tipos: liposolubles (solubles en grasa) e hidrosolubles (solubles en
agua), cuando se genera un exceso las vitaminas liposolubles, son almacenadas en los
tejidos grasos del cuerpo, por lo contrario, el exceso de las vitaminas solubles en agua se

elimina a través de la orina y por esto, se deben consumir todos los dias. Las vitaminas

14



solubles en agua incluyen la vitamina B y C: las cuales se encuentran en las verduras de
hoja verde (vitamina B) y en las frutas citricas (vitamina C) y las vitaminas
liposolubles incluyen las vitaminas A, D, E y K, los alimentos ricos en estas vitaminas
son: los vegetales de hoja verde, la leche y los productos lacteos y los aceites vegetales

[2,3].

Los minerales, son otro constituyente de los micronutrientes, estos se encuentran en
forma ionizada en el organismo, y se clasifican en macro-minerales y micro-minerales (o
minerales traza), siendo los macro-minerales presentes en el organismo el calcio,
potasio, hierro, sodio y magnesio [2,3]. Para la correcta funcion del organismo, es
necesario una mayor cantidad de macro-minerales que de micro-minerales, de estos
ultimos, los que se encuentran presentes en el cuerpo son el cobre, zinc, cobalto, cromo
y fluoruro; la funcién de la mayoria de ellos es de cofactores, los cuales son necesarios
para una correcta funcionalidad de las enzimas en el organismo; aproximadamente el 4%

de la masa del cuerpo se compone de minerales [2,3].

Hoy en dia se ha transmitido por los distintos medios de comunicacién, acerca de los
Alimentos Funcionales o comunmente llamados “Super Alimentos”, destacando sus
caracteristicas y beneficios, pero el gran problema radica en que la informacién no es
del todo fidedigna, ya que no se basan en estudios cientificos. Hay muchos alimentos
que se volvieron “populares” dentro de la poblacion chilena que realmente no aportan
los beneficios que se indican, ya sea porque la ingesta es inadecuada (se consuma menos
de lo necesario para ejercer un efecto positivo) o por la poca informacién en relaciéon a
estudios bromatoldgicos. Es por esto Gltimo que existe la necesidad de indagar mas en
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cuanto a andlisis bromatoldgicos de los alimentos y asi esclarecer la informacion

otorgada por los medios de comunicacion.
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HIPOTESIS

Los alimentos funcionales contienen menor cantidad de macro y micronutrientes que los
indicados en la publicidad (redes sociales).

17



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar las propiedades nutricionales mediante analisis bromatoldgico y compararlas
con las indicadas en la publicidad, Universidad del Desarrollo 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Identificar la cantidad de macronutrientes presentes en los alimentos funcionales.

= I|dentificar la cantidad de micronutrientes presentes en los alimentos funcionales.
= Comparar el resultado del analisis bromatoldgico con la publicidad.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion consistio en un analisis bromatolégico, no aplica el muestreo
convencional, ya que la muestra se escoge intencionalmente.

En una poblacion, en la cual fue:

Unidad de analisis: Alimentos funcionales.

Se analizaron los macronutrientes y micronutrientes que poseen los alimentos
funcionales.

La muestra utilizada fue de 4 alimentos funcionales especificos, entre ellos se considerd
el arandano, las bayas de goji, el chocolate con 75 % cacao y la quinoa. De cada
alimento se realizé un triplicado, con el fin de entregar confiabilidad a los resultados,
dando un total de 24 muestras analizadas.

El andlisis se realizo en el laboratorio de bromatologia de la Universidad Del Desarrollo
de Concepcion el afio 2018.

Las variables que se investigaron fueron:

Propiedades Nutricionales: Se entiende por propiedad nutricional, cualquier
caracteristica que afirme o sugiera que un alimento posee propiedades nutritivas
especiales, no sélo en relacidn con su valor energético y contenido de proteinas, grasas y
carbohidratos, sino ademas con su contenido de vitaminas y minerales [23].

También se pudo observar la coincidencia que existe entre la cantidad de nutrientes de
cada alimento analizado, con la difusion en la publicidad y lo que se pudo ver en el
analisis bromatoldgico. Esto se realiz6 segin la comparacion de cada alimento con cada
nutriente medido.

Macronutrientes: Los macronutrientes son biomoléculas que se utilizan como fuente
primaria de calorias. Comprenden a los carbohidratos, lipidos y proteinas y se requieren
en forma de gramos [24].

Micronutrientes: Los micronutrientes comprenden a las vitaminas y minerales. Las
vitaminas se dividen en dos categorias, hidrosolubles y liposolubles. Los minerales, se
clasifican en macro y microminerales. Ambas son biomoléculas necesarias en cantidades
de mili o microgramos [25].
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Determinacién de proteinas:

Fundamento: ElI método se bas6 en la destruccion de la materia orgénica con acido
sulfurico concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de
sodio libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en &cido bérico formandose borato
de amonio el que se valora con acido clorhidrico o sulfurico.

Materiales y equipos

» Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
= Equipo Kjeldahl con unidad de destilacion y digestion separadas.
= Material usual de laboratorio.

Reactivos
= Acido Sulfarico (H2SO4) concentrado (95 -97%)
= Tableta catalizadora
= Acido Ortobdrico (H3BOs3) al 4%

Indicador MIX (0.5 gr de Verde Bromocresol y 0.1 gr de Rojo de Metilo y se
disuelven en 100 ml de Etanol.)

= Disolucién patrén de acido clorhidrico (HCI) sulfurico o (H2SO4) 0,1 N.

= Disolucién de Hidroxido de Sodio (NaOH) al 35 6 40%

= Agua destilada

Procedimiento:

Etapa 1: Digestion
1) Se peso con precision 0,2 a 1 g de la muestra seca, de acuerdo a su contenido en
nitrogeno.
2) A untubo Kjeldahl se agregé 10-30 ml de H2SO4 concentrado
3) Se incorpor( Y2 tableta de catalizador
4) Se llevé a digestion la unidad digestota y depositd la muestra pesada
5) Se llevo a digestion, en la unidad digestora del equipo aumentando gradualmente
la temperatura por un tiempo tal, en donde la solucion se observo clara
(aproximadamente 2 h).
6) Una vez retirada de la unidad de digestion, se dejé enfriar a temperatura
ambiente y se adiciond al tubo de Kjelgahl, que contenia la solucién digerida, 50
ml de agua destilada.
Etapa 2: Destilacion
1) Se ubicd el tubo Kjeldahl en la unidad de destilacién.
2) Se dej6 caer una carga de 50 ml de NaOH al 40% sobre el tubo.
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3) Se recibid el contenido en un matraz que contenia 50 ml de una solucién de
acido Barico al 4% y 0,5 ml de indicador MIX.

4) La cantidad total entre condensado y solucion en el matraz fue de 150 ml
aproximadamente.

Etapa 3: Titulacion

1) Se valoré (tituld) el condensado con HCI o H2SOs 0,1 N estandarizado
previamente hasta el viraje del indicador Mortimer al color inicial rojo.

2) Se corrigi6 la titulacion teniendo en cuenta la determinacion en blanco y se
calculd el porcentaje de nitrogeno que contenia la muestra.

3) Se transformo el porcentaje a proteina bruta multiplicandose el porcentaje de
nitrogeno por el factor convencional para el tipo de muestra utilizada.

4) Blanco: Se debié realizar un blanco de reactivos, siguiendo las mismas
indicaciones pero sin colocar muestra en el balon.

Foérmula:

V x 1,4 x factor de conversion
% Proteina = ------------mmmmme oo

Donde:
V: volumen gastado de H>SO4 0.1 N
m: masa de la muestra, en gramos

Factor de conversién: 5.7

Determinaciéon de Cenizas:

Principio: EI método se basé en la destruccion de la materia orgéanica presente en la
muestra por calcinacion y determinacion gravimétrica del residuo

Material vy equipos:

= Balanza analitica, sensibilidad 0,1mg

= Crisoles o capsulas de porcelana, silice o platino
= Desecador

= Mufla regulada a 550 + 25 °C

= Material usual de laboratorio: pinzas metalicas
=  Guantes

21



Procedimiento

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9

Formula

Donde:

Se identifico los crisoles

Se ubico el crisol en la Mufla a 550°C por 15 minutos

Se enfrid el crisol en el desecador durante 15 a 20 minutos

Se peso el crisol e identifiquelo, registrar su peso (P0)

Se pesd 2 gramos de muestra en el crisol previamente tarado y registrar el
valor (P1)

Se pre-calcin6 la muestra en un mechero, evitando que se inflame.

Se introdujo la muestra a incinerar a 550°C en la Mufla hasta que las cenizas
fueron blancas (entre 4 y 8 horas de proceso)

Se pre-enfrié la mufla y se apago

Se dejé enfriar los crisoles en el desecador y se peso (P2)

% Cenizas totales = (P2 —P0 ) x 100
(P1-P0)

P2: masa en gramos crisol con las cenizas
P1: masa en gramos crisol con la muestra
PO: masa en gramos crisol vacia

Determinacion de Carbohidratos

Para la determinacion de carbohidratos se utilizé un método indirecto, que consistié en
calcular el contenido total de carbohidratos por diferencia, teniendo en cuenta el
contenido de proteinas y lipidos. Este procedimiento se basa en el sistema de analisis
proximal de Weende.

La formula utilizada para esta determinacion es la siguiente:

% CHO = 100% - (%Proteinas + %Grasas + %Cenizas + %Agua)
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Determinacién de Lipidos

Materiales y equipos

Para la determinacion de lipidos se utilizaran los siguientes equipos y materiales:
Balanza analitica, equipos de extraccion Soxhelt, placa calefactora, rotavapor y éter de
petréleo.

Procedimiento

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

Se preparé la muestra.

Se determino la humedad de ella y se disgreg6 en el mortero.

Se peso el dedal de papel y se registrd su peso.

Luego se pesd 3 g de muestra con el dedal de papel y se volvid a registrar el
peso.

Posteriormente se pesoé el balon de fondo plano vacio y se registrd su peso.

Se llevo el dedal de papel junto con el balén al equipo de extraccion.

Se adoso el matraz al extractor.

Se llend por la parte superior con el reactivo éter de petrleo hasta que se
produjo el sifonaje hacia el matraz inferior.

Se vacio el extractor y se vuelvio a repetir el procedimiento.

10) Se coloco el extractor — matraz en la manta calefactora a una temperatura de 38-

50°C para que evaporard y se conect6 al mismo tiempo al refrigerante superior.

11) Se mantuvo la extraccion por 6 horas, hasta el agotamiento de la muestra por la

total decoloracién del solvente extractor.

12)Finalizado este proceso, se retird el conjunto extractor — matraz del bafio y

refrigerante, y se quitd con pinzas el dedal de papel con la muestra desgrasada y
se dejo estilar por alrededor de 3 minutos, posteriormente, es ubicado en la estufa
para su completo secado.

13) Se peso.

Para la determinacioén de calculos

% Lipidos: R4 x 100

R1

Donde: “’R1° corresponde a los gramos muestra en base seca (dedal con muestra —
dedal vacio); “’R2’’ corresponde a la diferencia del matraz con grasa y vacio (matraz
con grasa — matraz vacio).
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Determinacién de Fibra

Principio: La fibra dietaria total se determind por una combinacion de enzimas y
métodos gravimétricos. Las muestras se secaron en duplicado (o cuadruplicado), los
alimentos libres de grasa fueron gelatinizado con alfa-amilasa y digeridos con
amyloglucosidasa (glucoamylasa) para remover el almidon, y con la proteasa, remover
las proteinas digestibles.

La fibra dietaria soluble fue precipitada con etanol. El residuo se filtrg, se lavd con
etanol y acetona, se secO y se pesd. Uno de los duplicados fue para la determinacion de
proteinas y el otro para el ensayo de cenizas. La fibra dietaria total es el peso del residuo
de la digestién menos el peso de la proteina mas ceniza.

Materiales y Equipos:

= Digestor enzimatico velp (60 a 100°C)

= Vasos precipitados de 400 ml- 600 ml

= Barras magnéticas de 6x35 mm.

= Desecador

» Balanza analitica

=  pH-meter

= Mufla

= Equipo de filtracion Velp CSF 6

= Crisoles con filtro, porosidad N°2, CFS 6 Velp
= Pipetas: 50 ml, 20 ml, 10 ml, 1ml, 100 ml

Reactivos:

= Eter de petroleo

= Etanol al 95% v/v

= Etanol al 78% v/v.

= Acetona

= Buffer fosfato 0,08 M, pH 6,0.

= Solucién de Alfa-amilasa, estable al calor.
= Solucion de proteasa

= Solucion de amiloglucosidasa

= Solucién de hidréxido de sodio 1 N

= Solucién de hidréxido de sodio 0,275 N
= Solucidn de acido clorhidrico 1N

= Celit - acid washed
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Procedimiento:

Preparacion de la muestra

1) Se tomd una muestra representativa.

2) Se sec0 toda la noche a 105°C (70°C si es secado al vacio).

3) Se enfrid en el desecador.

4) Se tritur6 la muestra en un mortero (0,3-0,5 mm).

5) Si la muestra no puedo ser calentada, secar por congelacion antes de triturar.

6) Si contuvo més de un 10% de grasa, desgrasar tres veces con éter de petrdleo, 25 ml/g
de muestra. Registrar el peso de la grasa para el resultado final.

7) Cuando se desconoce el contenido de grasa de la muestra, extraer toda la grasa de la
muestra.

Preparacion de los crisoles

1) Se lavo los crisoles

2) Se calento por 1 hora en la mufla a 105°C y enfriar.

3) Se remoj6 y enjuago los crisoles en agua y se dejé secar al aire

4) Se agregd6 0,5 g de celite a cada crisol y se seco a 130°C hasta peso constante (1 hora
0 Més).

5) Se enfrid en el desecador y peso6 cerca de los 0,1 mg. Se registré el peso como peso
crisol més celite (P1).

6) se almacend en el desecador hasta su uso.

Metodologia general

1) Se incubo la alfa-amilasa en buffer fosfato a pH 6,0 por 15 minutos a 95-100°C
2) Se incubd la proteasa a pH 7,5 por 30 minutos a 60°C.

3) Se incubd la amyloglucosidasa a pH 4,0-4,6 por 30 minutos a 60°C.

4) Se precipitd con 4 volimenes de etanol al 95%.

5) Se filtro.

6) Se lavd el residuo con 78% y 95% de etanol y con acetona.

7) Se secO y se peso.

Formula:

Fibra total (TDF) — Fibra insoluble (IDF) = Fibra soluble (SDF)
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Determinacion de vitaminas:

Fundamento: Las titulaciones en las que se intervino con yodo como agente oxidante se
denominaron yodimetrias. Dado que la reaccion entre el yodo y el acido ascérbico
presentaron una estequiometria 1:1, en el punto final de la titulacion el niUmero de moles
de yodo reducido fue equivalente a los moles de &cido ascorbico oxidado. Es importante
sefialar que con este método se determind la capacidad reductora total de la disolucion,
por ello, si la disolucion a titular contuvo otras sustancias reductoras ademés del acido
ascorbico el volumen de la disolucion oxidante (yodo) consumido pudo estar
aumentado, y por tanto, el contenido de acido ascorbico sobrestimado. Ademas hay que
tener en cuenta que la vitamina C es oxidada facilmente por el aire, por tanto, las
disoluciones que contienen vitamina C debieron ser preparadas inmediatamente antes de
ser tituladas, con el fin de obtener resultados fiables.

El almiddn se utiliz6 como indicador para el yodo, debido a que forma un complejo de
color azul intenso con el mismo. Cuando se afiadi6 yodo sobre vitamina C reducida
desaparecera pues pasara a yoduro (la vitamina C se oxidara en el proceso). Cuando no
quedd vitamina C reducida el yodo no desaparecio, se unié el almidén y aparecio el
color azul indicando el fin de la titulacion. El almiddon se hidrolizé con facilidad y uno
de los productos de la hidrolisis fue la glucosa, la cual tiene caracter reductor, por tanto,
una disolucion de almiddn parcialmente hidrolizada puede ser una fuente de error en una
titulacion redox.

Materiales y equipos:

= Acido sulfurico concentrado H2S04

=  Almidén soluble al 1% ( C6H1206)

= Yoduro de potasio en medio &cido (Kl en 1/2 H2SO4) al 15%
=  Yodato de potasio 0,01 M KIO3

»  Tiosulfato de sodio 0,1 M Na2S203

= Papel filtro

=  Balanza analitica

=  Tabla para picar alimentos

= Cuchillo
=  Espatula
=  Bureta

Procedimiento: Preparacion de Reactivos:

Yoduro de potasio en medio &cido al 15% (KI):
1) Se peso6 1509 de K
2) Se llevé a un matraz de 1000ml
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3) Se completo el volumen con &cido sulfarico al 20%

Yodato de potasio (KI03) 0,01M:
1) Se peso 2,14 de la sal anhidra
2) Se llevé a un matraz de 1000ml
3) Se completd volumen de 1litro con agua destilada

Tiosulfato de sodio (Na2S203) 0,1 M:

1) Se pes6 15,89 de NaS203

2) Se llevé a un matraz de 1000ml

3) Se completd volumen de 1litro con agua destilada

Almidén al 1%:

1) Se disolvid 1g de almiddn soluble en agua destilada (100ml)
2) Se hirvio

3) Se completd volumen a 100 ml

Tratamiento de la Muestra

1) Se pesé 25 g de muestra en vaso pp de 400 ml
2) Se agreg6 50 ml de agua destilada

3) Se agregd 3 ml de H2SO4

4) Se homogeneizd con bagueta

5) Se filtré la solucién

6) Se llevd a un matraz aforado de 100ml

7) Se tom0 la alicuota de 20 ml

8) Se transfirid a un matraz Erlenmeyer de 250 ml
9) Se agreg6 3ml de almidoén

10) Se agregd 10ml de KI en medio acido

11) Se agreg6 25 ml de KIOs

12) Se titul6 con tiosulfato de sodio hasta desaparicion de color violeta
13) Se realiz6 el blanco con los pasos 9,10,11y 12

Formula:

ClxV1=C2xV2

C1: Concentracién del titulante
V1: Volumen del Titulante

C2: Concentracién de Vitamina
V2: Volumen de Muestra
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11.1.1. ASPECTOS ETICOS

Para el presente estudio se cont6 con la autorizacion del decano para la utilizacion del
laboratorio de bromatologia, dado que la investigacion no se llevo a cabo en humanaos, si
no que a través del andlisis bromatol6gico de macro y micronutrientes de alimentos
funcionales.
Se seguiran las siguientes normas de laboratorio establecidas por la universidad del
Desarrollo:

Normas Personales:

No esta permitido comer, ni beber alimentos durante la utilizacion del
laboratorio.

No se debe tocar con las manos, oler o probar, los productos quimicos.

Estd totalmente prohibido la realizacion de cualquier experimento que no esté
autorizado por el profesor.

Se debe trabajar en los mesones dispuestos para ello.

Normas referentes a la utilizacién de productos guimicos

Antes de utilizar un determinado compuesto, asegurarse bien de que es el que se
necesita; para ello leeremos, si es preciso un par de veces, el rétulo que lleva el
frasco.

No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos
utilizados sin consultar al profesor.

La mayoria de los productos quimicos no debe eliminarse en el desagie.
Consulte antes de hacerlo cual es la forma de eliminarlos.

Utilicé para pipetear las propipetas disponibles en su mesén para ello. Nunca
pipetee con la boca ningln producto.

El profesor indicara a usted las medidas especiales que deben tomarse durante la
utilizacion de cada producto quimico (uso de guantes de latex o nitrilo, uso o no
de mascarilla o gafas de seguridad y manejo bajo campana).

Los &cidos requieren un cuidado especial. Cuando queramos diluirlos, nunca
echaremos agua sobre ellos; siempre al contrario, es decir, &cido sobre el agua.
Los productos inflamables no deben estar cerca de fuentes de calor, como
estufas, hornos, radiadores, etc. (ver etiquetados de productos quimicos al final)
Si algun producto quimico cae sobre su piel o sus ojos debe lavarse
inmediatamente con agua corriente y avisar al profesor.

Al preparar cualquier disolucion, se colocard en un frasco limpio y rotulado
convenientemente.

Normas referentes a la utilizacién de balanzas

Una sola persona debe permanecer en la sala de balanzas.

28



= Los implementos de la sala de balanzas deben permanecer en ella.

= Verifique que lleva todos los implementos necesarios para hacer su pesaje antes
de entrar, el abrir y cerrar la puerta afectard su medicion.

= Coloque el papel filtro o vidrio reloj antes de pesar quimicos.

= Ningun equipo puede ser utilizado sin la autorizacion del profesor

= Asegurese de que este se encuentre en optimas condiciones antes de ser utilizado
y que sea devuelto en las mismas condiciones.

ANALISIS DE DATOS

Una vez que se obtuvieron los datos fueron traspasados a la base de datos excel.

Se realiz0 estadistica descriptiva utilizando medidas de frecuencia y porcentaje para las
variables cualitativas. Las variables cuantitativas se expresaron mediante porcentajes y
diferencia entre la publicidad y lo analizado. Los resultados fueron presentados en
tablas.

RESULTADOS

A partir de los analisis realizados a los 4 alimentos funcionales mediante el método de
Kjeldahl para la determinacion de proteinas, método de Soxhlet para la determinacion de
lipidos, sistema de analisis proximal de Weende para la determinacién de carbohidratos,
y a través del método de la Curva de calibracion para la determinacién de sodio, potasio
y cloro, se obtuvo el contenido de cada uno de estos nutrientes expresados en cal/100g
yg/100g, los que posteriormente fueron comparados con la publicidad.

Alimentos funcionales

En relacion al analisis bromatolégico de la Quinoa, se puede observar que existe una
gran diferencia respecto a la publicidad, principalmente en el contenido de proteinas y
fibra, los cuales poseen un 21, 3 %y 99,2 % menos de lo difundido. Por el contrario la
cantidad de sodio es de 472 % maés de lo indicado (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion entre analisis bromatoldgico y publicidad en 100 g de
Quinoa.

Quinoa

Publicidad Analisis Diferencia

100 g 100 g g %
Energia (Kcal) 399 373,2 25,8 -6,5
Proteinas (g) 16 12,6 3,4 -21,3
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Grasa Total (g) 6 4,1 1,9 -31,6
Hidrat. de Carb (g) |69 70,8 1,8 2,6
Fibra (g) 7 0,05 6,9 -99,2
Sodio (mg) 5 28,6 21,6 472
Potasio (mg) 563 123,8 439,2 -78
Calcio (mg) 47 131 84 178,7

En relacion al analisis bromatologico del Goji se puede observar una diferencia
significativa en cuanto a la cantidad de grasa y sodio, ya que poseen 640 % y 119,8
%mas de lo indicado en la publicidad. Contrario a esto, la cantidad de fibra es de un 98,9
% menos (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion entre analisis bromatoldgico y publicidad en 100 g de Goji.

Goji

Publicidad Anélisis Diferencia

100 g 100 g g %
Energia (Kcal) 258 369,3 1113 43,1
Proteinas (g) 11,4 10 14 -12,2
Grasa Total (g) 0,5 3,7 3,2 640
Hidrat. de Carb (g) 61,4 74 12,6 20,5
Fibra (g) 8 0,09 7,9 -98,9
Sodio (mg) 0 119.8 119,8 119,8
Potasio (mg) 1132 134,8 997,2 -88
Calcio (mg) 112 103,1 8,9 -7,9

En relacion al analisis bromatolégico del Chocolate, se observa que la cantidad de fibra
y potasio son significativamente menores a lo indicado en la publicidad, con una
diferencia de 99,9 % y 80,9 % respectivamente. En cuanto a la cantidad de
carbohidratos, el anlisis arrojo un 59,6 % mas por sobre lo estipulado (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion entre analisis bromatologico y publicidad en 100 g de
Chocolate 75 % cacao.

Chocolate

30




Publicidad Anélisis Diferencia

100 g 100 g g %
Energia (Kcal) 510 628,2 118,2 23,2
Proteinas (g) 5,3 3,3 2 -37,7
Grasa Total (g) 30 35 S 16,6
Hidrat. de Carb (g) 47 75 28 59,6
Fibra (g) 7 0,01 6,9 -99,9
Sodio (mg) 24 22,4 1,6 -6,6
Potasio (mg) 559 106,7 452,3 -80,9
Calcio (mg) 54 56,5 2,5 4,6

En relacidn al analisis bromatoldgico del Ardndano, se evidencia una gran diferencia en
cuanto a la cantidad de sodio y grasa, ya que ambos contienen mas de lo indicado en la

publicidad, con 2320 % y 200 % respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion entre analisis bromatoldgico y publicidad en 100 g de

Arandano.
Arandano

Publicidad Andlisis Diferencia

100 g 100 g g %
Energia (Kcal) 57 35 22 -38,6
Proteinas (g) 0,6 1 0,4 -83,3
Grasa Total (g) 0,6 1,8 1.2 200
Hidrat. de Carb (g) 6 3,7 2,3 -38,3
Fibra (g) 4,9 0,08 4,8 -98,4
Sodio (mg) 1 24,2 23,2 2320
Potasio (mg) 78 157,3 79,3 101,6
Calcio (mg) 10 104,4 94,4 944
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DISCUSION

Actualmente el consumidor ha mostrado aceptacion hacia los alimentos funcionales, ya
que se ha difundido sobre sus caracteristicas para la mantencién de una adecuada salud y
estilo de vida, debido a esto, la demanda ha ido aumentando y la oferta la ha venido
supliendo a medida que se desarrollan las investigaciones [26]. Sin embargo, para
conocer el verdadero beneficio, es necesario conocer el aporte especifico a través de un
estudio bromatoldgico.

A través de este analisis, se puede evidenciar que la publicidad difunde informacion
errénea respecto a la cantidad de nutrientes que poseen los alimentos funcionales
analizados, por ende, el beneficio que éstos brindan al organismo, no es tan real como lo
que se publica en los medios de comunicacion, ya que las diferencias en cuanto a la
cantidadde macro y micronutrientes varian tanto positiva como negativamente.

En el caso de la Quinoa se observo que el contenido de proteinas que posee es menor a
lo expresado en la publicidad, la cual indica que “Tiene un alto valor nutricional debido
a que es rica en proteinas, alta en fibra y ademas contiene Zinc, Calcio, Magnesio, Fierro
y Potasio. Es un alimento nutricionalmente muy completo que combate enfermedades
como la anemia y osteoporosis” [27]. Con respecto a lo anteriormente dicho, la quinoa
no se puede considerar por si sola, como alimento alto en proteinas, ya que el contenido
que posee es menor a lo estipulado en el RSA (Reglamento Sanitario de los Alimentos),
el cual indica que para que un alimento sea denominado como alto en proteinas debe
cumplir con lo siguiente “Alimentos que por porcion de consumo habitual, poseen un
40% o mas de la dosis diaria de referencia (DDR), los que deben ser de 6ptima calidad
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y digestibilidad (DDR= 50 gramos de proteinas)” [28], condiciéon que no estd siendo

cumplida, por lo tanto no se puede clasificar como tal.

Dentro de lo observado en el analisis realizado en las Bayas de Goji, se evidencid que la
cantidad de sodio es considerablemente mas alta que lo estipulado en la publicidad, ya
que ésta indica que posee 0 mg de sodio en 100 g de Goji, es decir es un alimento
caracterizado como “libre de sodio”, una propiedad nutricional errénea, considerando
que segun el estudio posee un 119,8 % méas de lo que se publicita. Esto trae como
consecuencias, desinformacion en la poblacion y por consiguiente, un aumento en su
consumo, incluso por parte de personas que padecen de Hipertension Arterial o alguna
otra patologia de indole Cardiovascular, lo que podria agravar ain mas la enfermedad

[29].

En cuanto al Chocolate 75% cacao, la publicidad indica que “La fibra vegetal que
contiene el chocolate amargo ayuda a controlar la glicemia y los lipidos en sangre,
ademas de contener buenas cantidades de vitaminas, minerales y antioxidantes” [30], lo
cual es contradictorio, porque el contenido de fibra analizado es un 99,9 % menor a lo
que se estipula en la publicidad, por ende el consumo de 100 g de chocolate, no ejerce
los beneficios antes mencionados, a menos que la ingesta sea mayor, pero considerando

paralelamente su alto aporte de grasas saturadas [28].
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Por ultimo, en el caso del Arandano ocurre lo mismo que con el Goji, la cantidad de
sodio es mayor a lo expresado en la publicidad, no asi la cantidad de fibra que realmente
posee un 98,4 % menos.

Es importante destacar, que en el caso de la Quinoa y los ardndanos, la cantidad de
calcio analizado es mayor a lo indicado en la publicidad ya que aportan un 178, 7 % 944
% respectivamente, resultado positivo, ya que éste mineral “participa en el metabolismo,
en la regeneracion de tejido conjuntivo, estructura 6sea y dental, ademas de estimular la
funcién inmunitaria” [31].

Dentro de las limitaciones del estudio, se considera que el analisis quimico proximal es
una metodologia validada a nivel mundial, sin embargo, existen otras tecnologias
emergentes como HPLC (high performance liquid chromatography o cromatografia
liquida de alta eficacia) que permite mayor precision y rapidez durante el proceso de
analisis, por lo que se sugiere realizar mas estudios de este aspecto.

Para la continuidad de este estudio, seria una opcion valida, la realizacién de un perfil de
aminograma, con el fin de determinar no sélo la cantidad, sino también la calidad

proteica de los alimentos funcionales.
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CONCLUSION

El estudio se realizd para determinar la cantidad de nutrientes que contienen los
alimentos funcionales respecto a lo expresado en la publicidad, ya que se considera que
la cantidad de nutrientes manifestados no son realmente veridicos.

Los resultados de este estudio confirman la hipétesis de que la informacion entregada a
través de los medios de comunicacién no es del todo fidedigna en cuanto a su contenido.
Esto se puede afirmar, ya que de todos los alimentos analizados, ninguno coincide con la
cantidad de macro y micronutrientes expresado en los medios.

Esta diferencia en el contenido de nutrientes, demuestra que los medios de comunicacién
de masas, se esfuerzan en entregan informacién acerca de los “Stper Alimentos”,
calificandolos incluso con propiedades nutricionales sin conocer previamente la cantidad
especifica de nutrientes que poseen. Esto juega un papel importante en el conocimiento
alimentario de la poblacidn, ya que finalmente genera desinformacion y por sobre todo
no especifica cual es la cantidad real de alimento que debe ser consumida para que éste
cumpla su propiedad beneficiosa, que esta dada por su contenido de ingredientes
bioactivos.

Es de suma importancia el enfoque de un Nutricionista, ya que es el profesional idéneo
para recomendar todos aquellos alimentos que son importantes de considerar dentro de
la dieta habitual de la poblacion, ya que queda demostrado, que no toda la informacion

que se entrega a través de los medios de comunicacion es fidedigna.
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ANEXOS

ANEXO 1: Definicion conceptual y operacional de variables
Para las variables de estudio:

Nombre Clasificacion Definicion Definicion Indicador
variable Variable Conceptual Operacional
1=Tiene

Propiedades Cualitativa, Se entiende por | Serd& medida | 0=No tiene.

nutricionales nominal, propiedad en el
dicotémica. nutricional, laboratorio,

cualquier mediante  un
caracteristica  que | analisis
afirme o sugiera que | bromatoldgico,
un alimento posee | determinando
propiedades sus

nutritivas componentes
especiales, no solo | nutricionales
en relacion con su

valor energético y

contenido de

proteinas, grasas y

carbohidratos, sino

ademas con su

contenido de

vitaminas y

minerales [23].

Macronutrientes | Cuantitativa, Los macronutrientes | Sera  medida | Gramos
de razon, son  biomoléculas | en el
continua. que se utilizan como | laboratorio,

fuente primaria de | mediante un
calorias. analisis
Comprenden a los | bromatolégico,
carbohidratos, determinando
lipidos y proteinas y | sus

se requieren  en | componentes
forma de gramos | nutricionales
[24].

Micronutrientes | Cuantitativa, Los micronutrientes | Sera  medida | Miligramos.
de razon, comprenden a las | en el
continua. vitaminas y | laboratorio,

minerales. Las | mediante  un
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vitaminas se dividen | anélisis
en dos categorias, | bromatologico,

hidrosolubles y | determinando
liposolubles. Los | sus
minerales, se | componentes

clasifican en macro | nutricionales
y  microminerales.

Ambas son
biomoléculas
necesarias en

cantidades de mili o
microgramos [25].

Comparacién Cuantitativa, Se compraran la | Ser& medida | Gramos Yy
cantidad de | de razon, cantidad de | segun porcentajes.
nutrientes continua. nutrientes porcentajes vy
difundidos por la | diferencias
publicidad y los | entre
arrojados por el | alimentos vy
analisis nutrientes.
bromatologico a
realizar.

ANEXO 2: Carta de autorizacion

Concepcion, 22 de Julio de 2018

Victoria Halabi Rodriguez
Jefa de Carrera Nutricidn y Dietética Universidad Del Desarrollo
Presente.

De nuestra consideracion:

La Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad del Desarrollo Concepcién, en el
marco curricular de la carrera de Nutricion y Dietética, establece como requisito que los
alumnos de quinto afio realicen un proyecto de investigacion. Las alumnas y Jessica
Herndndez Gonzalez RUT 18.146.049-0 y Maria Esperanza Cabezas Villegas RUT
19.266.975-8, estan interesadas en investigar sobre el tema “Analisis bromatologico de
los componentes de los alimentos funcionales y su relacion con la publicidad,
Universidad del Desarrollo, 2018”

El objetivo de la presente carta es solicitar vuestra autorizacion para que las alumnas
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antes mencionadas puedan desarrollar su proyecto de tesis, con el objetivo de determinar
las propiedades nutricionales de los alimentos fucionales mediante analisis
bromatoldgico en la Universidad del Desarrollo 2018 y compararlas con las indicadas en
la publicidad.

Para llevar a cabo esta investigacion, se debera analizar la composicion nutricional de
cada alimento, utilizando el laboratorio de bromatologia de la Universidad del
Desarrollo de Concepcion.

Los alumnos seran supervisados por la Docente Constanza Neira, Enfermera Magister©
en Epidemiologia y por el docente Edison Hormazabal, Nutricionista, Master Business
Administration (MBA).

Sin otro particular y agradeciendo vuestra gentil disposicidn, le saluda atentamente:
Doctor Luis Vicentela Gutiérrez

Decano Facultad de Ciencias de la Salud

Universidad del Desarrollo, Concepcion
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