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RESUMEN

El Bioestimulín es un suplemento antianémico líquido, elabora-
do con sangre bovina por métodos combinados de conserva-
ción. Su vida de anaquel a temperatura ambiente es de un año,
pero incluir un tratamiento térmico en su elaboración daría una
seguridad microbiológica aún mayor, por lo que en este trabajo
se determinó el efecto del tratamiento térmico sobre su calidad.
La sangre se llevó a los tachos de cocción donde se mezcló
con el resto de los ingredientes de la formulación y se pasteurizó
hasta 70 ºC. Al producto se le realizaron determinaciones físi-
co-químicas, contenido de minerales, análisis microbiológicos
y evaluación sensorial mediante una prueba descriptiva y de
aceptación-rechazo. Para conocer el efecto del tratamiento tér-
mico sobre los parámetros físico-químicos, viscosidad y com-
posición mineral, se realizó una prueba t para muestras parea-
das a p ≤ 0,05. El único cambio apreciable observado luego del
tratamiento térmico, fue la desecación, fenómeno que se pre-
senta debido al tratamiento térmico aplicado, mientras que los
índices que definen la estabilidad del mismo (pH y a

w)
 se en-

contraron en el rango establecido
Palabras clave: suplemento antianémico, tratamiento térmi-
co, calidad

ABSTRACT

Effect of pausterization on the quality of nutritional
supplement Biostimulin
Bioestimulin is an antianaemic liquid supplement elaborated
with bovine blood using combined methods of preservation.
It shelf-life in ambient temperature is a year, but the heat
treatment inclusion will be a more microbiological stability.
In this work the effect of heat treatment on Bioestimulin
quality was determinated. Blood was carried out of water
bath, the rest of ingredients were mixed and the product was
pasteurized until 70 °C. Phisic-chemicals evaluations, minerals
content, microbiological and sensorial analysis were
determinated. To know the heat treatment on this parameters
a t-student test to pared samples (p ≤ 0,05) was done.
Desiccation was unique change observed in the product
while the stability indices of Bioestimulin were into de ranges
of this antianaemic supplement.
Keywords: antianaemic supplement, heat treatment, quality
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INTRODUCCIÓN

La destrucción de los microorganismos por el calor es
consecuencia de la desnaturalización de sus proteínas
y sobre todo de la inactivación de las enzimas que ne-
cesitan para desarrollar sus actividades metabólicas.
La intensidad del tratamiento térmico necesaria para
destruir los microorganismos o sus esporas depende
de la especie, de su estado fisiológico, y de las condi-
ciones del medio en el momento de efectuar el trata-
miento. El tratamiento térmico elegido dependerá de
las especies de microorganismos que sea preciso des-
truir, de otros procedimientos de conservación que sea
preciso utilizar, y del efecto que produzca el calor en el
alimento (1).

EFECTO DE LA PASTEURIZACIÓN EN LA CALIDAD DEL

SUPLEMENTO NUTRICIONAL BIOESTIMULIN
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Desde hace algún tiempo se ha incrementado el inte-
rés por el uso de la sangre proveniente de los animales
de abasto en la fortificación de alimentos y elaboración
de suplementos, ya que es una fuente de hierro hemínico
y proteínas.

En el Instituto de Investigaciones para la Industria Ali-
menticia se han desarrollado numerosos alimentos for-
tificados utilizando como fuente de hierro la sangre o
los corpúsculos sanguíneos procedentes del sacrificio
de reses y cerdos. Entre éstos, los concentrados en
polvo a base de sangre o corpúsculos y su empleo pos-
terior en la elaboración de bebidas instantáneas, gelati-
na, caramelos y tabletas, suplementos líquidos como el
Bioestimulin y los embutidos con altos porcentajes de
sangre. Estos productos pueden consumirse fácilmen-
te, se recomienda para personas con anemia por defi-
ciencia de hierro como mujeres embarazadas, niños y
ancianos, también para personas con pérdida del apeti-
to y deportistas (2-8).

El Bioestimulin es un suplemento líquido, elaborado a
partir de sangre entera de ganado bovino por métodos
combinados de conservación (9-12). Para su prepara-
ción se emplean acidulantes, saborizantes, azúcar refi-
no y como preservante el sorbato de potasio, el mismo
contiene hierro en 16 mg/100 g de producto. Tiene la
ventaja de que se puede almacenar a temperatura am-
biente durante un año (13).

La utilización de la sangre para el consumo humano
exige una higiene absoluta debido a que es muy sus-
ceptible a la contaminación por su elevado contenido
de proteína, alta actividad de agua y pH. Durante la
recolección de la sangre, puede ocurrir una contamina-
ción debido a la presencia de microorganismos gram
positivos, catalasa positivos, bacilos, cocos,
enterobacterias, microorganismos gram negativos, en-
tre otros, debido al contacto de los cuchillos con la piel,
saliva, cuchillos, equipos de recolección y estado higié-
nico del matadero (14-16). Además, puede contami-
narse con las bacterias del contenido gástrico-intesti-
nal si el desangramiento no se realiza adecuadamente.
Sin embargo, el animal, si está enfermo, puede tener en
el torrente sanguíneo una serie de patógenos como
Mycobacterium tuberculosis y Brusella abortus que
transmiten enfermedades  fatales en individuos
inmunodeprimidos (17-18) y contar con un tratamien-
to térmico sería una barrera más al implantar este pro-

ducto en la industria. El objetivo del trabajo fue deter-
minar el efecto del tratamiento térmico sobre la cali-
dad del suplemento nutricional Bioestimulin.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se
procedió a elaborar el suplemento nutricional
Bioestimulin. Inicialmente se pesó el anticoagulante,
en este caso el tripolifosfato de sodio y se preparó la
solución al 10 % que se emplearía en el momento de
obtener la sangre en el matadero. La sangre recogida
se almacenó a temperatura entre 2 y 4 ºC y HR de 95
%, hasta concluir la inspección veterinaria y los análi-
sis de la sangre, en depósitos de 20 L cada uno.

El mezclado se realizó en un tacho de acero inoxidable
con camiseta de 200 L utilizando un agitador para ga-
rantizar una mezcla homogénea. Para ello se colocó la
sangre, previamente mezclada con el tripolifosfato de
sodio y se le adicionó el azúcar, el sorbato de potasio,
el ácido cítrico y el sabor cola y se mezcló en frío du-
rante 5 a 8 min hasta su total homogenización. Una
vez mezclado se pasó al proceso de pasteurización.
Para ello, comenzó a suministrársele vapor y se con-
troló la temperatura del producto y del agua de la ca-
miseta, realizando mediciones cada 10 min, tratando que
el agua no sobrepasara los 75 ºC hasta alcanzar 70 ºC en
el producto. Se empleó esta temperatura debido a que
Mycobacterium tuberculosis y Brusella abortus son
microorganismismos mesófilos y extremadamente sen-
sibles al calor (17, 18). Posteriormente, en el mismo
tacho se pasó a la fase de enfriamiento o atemperado,
también controlando la temperatura del agua y se rea-
lizaron mediciones de temperatura cada 10 min hasta
que la mezcla alcanzó los 35 ºC para realizar el cálculo
del valor de pasteurización.

Para el cálculo del valor de pasteurización (P) se em-
pleó el método de Patashnik (19). Para ello se deter-
minaron las fracciones letales a la temperatura del su-
plemento. La ecuación estuvo determinada, también,
por los intervalos de tiempo en los que se realizaron las
mediciones de temperatura, como un método de adi-
ción simple y suficientemente seguro que involucra to-
dos los valores de P alcanzados en el producto me-
diante el calentamiento y el enfriamiento, estas se le-
yeron a intervalos de 10 min. Se tomó como tempera-
tura de referencia 70 ºC y la expresión es la siguiente:
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P
70

10=Σp/t* Ät

Donde P
70

10 es valor de pasteurización a Z=0 ºC y Tref.
70 ºC

p/t son los valores letales a una temperatura y un ins-
tante dado

Ät intervalos de tiempo en los que se realizan las medi-
ciones de temperatura

Durante el tratamiento térmico se tomaron muestras
cada 10 min, también, para determinar la influencia de
la temperatura sobre la viscosidad del producto. Para
ello se utilizó un Viscosímetro Rotacional Brookfield
modelo LVT a 30 mÉ¹ y las muestras se atemperaron
a 25 °C. Una vez atemperado, el producto se envasó
en frascos de cristal previamente esterilizados de 250
mL, con un tanque de llenado de 50 L. El sellado se
efectuó con el auxilio de una selladora manual. De cada
una de las cuatro corridas se tomaron, en condiciones
asépticas, muestras en frascos estériles de boca ancha
con tapa de goma y retapa de aluminio para realizar los
análisis físico-químicos, microbiológicos y sensoriales.

Al producto ya envasado en los frascos se le determi-
naron humedad (20), cenizas (la muestra previamente
carbonizada en plancha se colocó en la mufla hasta la
obtención de cenizas (21), proteína (22), pH (23), ac-
tividad de agua (se realizaron las mediciones mediante
un equipo Novasina TH-2), así como sus contenidos
de hierro, cobre, zinc, calcio, magnesio, sodio y potasio
(espectrofotómetro de absorción atómica (EAA) mo-
delo PU9100, previamente ajustado para cada elemento,
de acuerdo a los parámetros de operación fijados).

Fig. 1.  Curva de penetración de calor durante
el tratamiento térmico del Bioestimulín.

También se realizaron análisis microbiológicos al pro-
ducto: conteo total de aerobios mesófilos (24), conteo
de hongos y levaduras (25), conteo de coliformes (26),
conteo de enterobacterias totales (27) y determinación
de Staphylococcus aureus (28). La evaluación sen-
sorial del producto se realizó una prueba descriptiva y
una prueba de aceptación-rechazo. Se hizo con 8 a 10
jueces experimentados. La prueba de aceptación-re-
chazo tuvo como objetivo conocer si el producto pre-
sentaba algún sabor extraño después de la cocción. Se
consideró aceptable el producto con sabor caracterís-
tico y rechazable si presentaba sabor extraño.

Para conocer la influencia que tenía el tratamiento tér-
mico sobre los parámetros físico-químicos, viscosidad
y composición mineral, se realizó una prueba t para
muestras pareadas para p ≤0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La curva de penetración de calor del suplemento
Bioestimulín (Fig. 1) muestra, como era de esperarse,
que conforme pasa el tiempo hay un aumento de la
temperatura interna del producto. Es de notar dos fa-
ses perfectamente definidas en la curva: una fase de
calentamiento que ocurre durante 60 min y en la cual
el Bioestimulín alcanza 70 ºC y una fase de enfriamiento.
Al calcular el valor de pasteurización para el producto
este fue de 51,38 min, acumulados a través de la coc-
ción y el enfriamiento. El valor de pasteurización es un
índice que debe estar entre 40 y 60 para considerarse
al producto inocuo y libre de microorganismos patógenos
(19).  El tratamiento térmico tiene una incidencia so-
bre la viscosidad (Fig. 2). A medida que transcurre el
tiempo la viscosidad va aumentado hasta alcanzar en-

Fig. 2. Valores medios de la viscosidad (mPa.s).
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mamente hostil para el desarrollo de la mayoría de los
microorganismos de interés en los alimentos, los cua-
les crecen óptimamente a a

w
 superiores a 0,98.

Dada su a
w
 en este producto apenas podría crecer un

grupo muy reducido de bacterias osmofílicas. La ma-
yoría de las bacterias crecen a valores de a

w
 de 0,99 y

0,98. Por debajo del óptimo, la velocidad de crecimien-
to con frecuencia decrece linealmente. Los bacilos
Gram (-) por ejemplo, son más sensibles a la reducción
de la a

w
 con un rango mínimo de crecimiento de 0,96 a

0,94 en medios de laboratorio. Para las especies de
Clostridium este valor es de 0,95 a 0,94 y para Bacillus
0,93 a 0,90. Sin embargo algunos cocos Gram (+) pue-
den crecer a valores tan bajos como 0,83 (32-33).

De acuerdo a la clasificación de para la inocuidad de
los alimentos (34), este producto pertenece al grupo
de riesgo 3 que son aquellos en que las posibilidades de
proliferación microbiana son remotas. Tienen una a

w

reducida, un pH bajo y protección microbiana intrínse-
ca. En estos alimentos el crecimiento de los patógenos
sobrevivientes es sólo posible como resultado de cam-
bios espectaculares en los atributos del producto. Es-
tos cambios pueden ser graves errores de formulación,
pésima calidad de las materias primas y falta de con-
trol durante el proceso, entre otros.

La composición mineral del preparado antianémico se
muestra en la Tabla 2. El contenido de hierro es apre-
ciable, éste es el elemento traza más importante e in-

tre 580 y 620 mPa.s a los 70 min, esto se debe al pro-
ceso de coagulación de las proteínas de la sangre que
contiene el producto. Se observó que a partir de los 60
min aparece un coágulo oscuro que desaparece fácil-
mente por agitación.

La composición del producto seleccionado es la espe-
rada (Tabla 1). Su contenido de proteína es del 6 %,
esto significa que además del hierro aporta  proteína y
la misma es de alto valor biológico. Las proteínas de la
sangre tienen una alta digestibilidad que alcanza entre
95 y 97 %. El alto contenido de hierro y lisina prove-
nientes de la sangre convierten al producto elaborado
en un complemento importante de la dieta (33). El úni-
co cambio apreciable observado fue en la humedad,
donde se produjo una desecación, fenómeno que se
presenta debido al tratamiento térmico aplicado al pro-
ducto y se observaron diferencias significativas para p
d» 0,05 entre ambas variantes del producto. El aumen-
to del porcentaje de proteína (de 6,01 a 7,12 %) podría
deberse a la desecación que sufre el producto debido
al tratamiento térmico, existiendo diferencias significa-
tivas a p ≤ 0,05 entre el producto sin tratamiento térmi-
co y el producto tratado.

Los índices que definen la estabilidad del producto (pH
y a

w
) se encuentran en el rango establecido (Tabla 1),

de acuerdo a estas características puede ser almace-
nado a temperatura ambiente sin verse afectada su
estabilidad microbiológica (30-31). Este medio es su-

 

Suplemento nutricional 
Composición mineral del (mg/100 g)   
Fe Cu Mg Na K 

Sin tratamiento térmico 16,3(1,0) 0,33(0,09) 15,6 (0,79) 78,2(6,20) 45,0(4,5) 

Con tratamiento térmico 15,23(2,7) 0,28(0,15) 15,1(1,14) 71,4(10,60) 38,9 (7,2) 

( ): desviación estándar 

Tabla 1. Composición química del producto (%), pH y aw antes y después del tratamiento térmico
(n=4)

Tabla 2.  Composición mineral del Suplemento nutricional Bioestimulin antes y después del
tratamiento térmico (n=4)
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dispensable en el metabolismo humano y de los anima-
les superiores como constituyente de la hemoglobina
(35-37). Como se puede apreciar,  el tratamiento tér-
mico no afecta significativamente a p ≤ 0,05 la compo-
sición de hierro sino que los niveles se mantienen entre
15 y 16 mg/kg de producto. El suplemento Bioestimulín,
con este tratamiento aplicado, no varía su composición
mineral sino que proporciona además, cantidades va-
liosas de cobre, magnesio, sodio y potasio.

Se ha demostrado que el cobre contribuye también a la
absorción del hierro en pacientes anémicos. En inves-
tigaciones realizadas en pacientes con anemia por de-
ficiencia de hierro se ha evidenciado que los tratamien-
tos sólo a base de preparados de hierro son insuficien-
tes por lo que se ha pensado que esto puede estar rela-
cionado con la existencia de un déficit no solamente de
hierro, sino también de otros microelementos. Se ha
observado que ingiriendo conjuntamente el hierro con
el cobre y el manganeso, o con el cobre y el cobalto, se
produce un mayor aumento de la concentración de hie-
rro en la sangre, que durante la ingestión solamente de
hierro (38). El sodio y el potasio están presentes en el
suplemento en cantidades que se corresponden con el
porcentaje de sangre empleado. El sodio lo aporta fun-
damentalmente el anticoagulante (tripolifosfato de
sodio) y el potasio se introduce con el preservante
(sorbato de potasio).

La calidad microbiológica del preparado después del
tratamiento térmico se corresponde con lo esperado
(Tabla 3), el conteo de mesófilos totales es inferior a
103 u.f.c/g y los de enterobacterias, hongos y levadu-
ras son negativos. Resultados similares fueron obteni-
dos por otros autores (4,6,12), en un producto seme-
jante elaborado con corpúsculos sanguíneos y azúcar
refino. También concuerdan con los índices
microbiológicos establecidos en la Norma Cubana de
medicamentos no estériles (39). En dicha norma se
indica que el conteo total de microorganismos aerobios

 
Suplemento 
nutricional 

CTAM Hongos Levaduras pH aw 

Sin tratamiento térmico  1,86 1 1 5,3 0,83 

Con tratamiento térmico  1 1 1 5,1 0,83 

CTAM: Conteos de aerobios mesófilos  

Tabla 3.  Resultados medios de los conteos microbiológicos, pH Y a
w
 del preparado antianémico al

inicio (log
10

 UFC/g) (n=4)

mesófilos debe ser inferior a 103 u.f.c/g, el conteo de
hongos filamentosos inferior a 102 u.f.c/g y el conteo
de enterobacterias negativo.

Las enterobacterias no pueden soportar valores de a
w

inferiores  a 0,92 mientras que el pH que resisten está
por encima de 5,00. Los hongos y las levaduras se
inhiben con la presencia del sorbato de potasio, exce-
lente agente antimicótico (40). La presencia de saca-
rosa  inhibe a los microorganismos psicrotrófos y dis-
minuye su efecto competitivo (41), de hecho,
Staphylococcus aureus podría crecer en estas condi-
ciones pero no produce la toxina productora de la in-
toxicación (42). Este comportamiento ha sido obser-
vado anteriormente en otros productos obtenidos por
la tecnología de métodos combinados. Valladares y col
(43) que S.aureus podía eliminarse en 2 días en albón-
digas obtenidas por métodos combinados partiendo de
niveles de inoculación semejantes a los utilizados en el
presente trabajo. El sistema presentaba una a

w 
de 0,87

y un pH  de 4,8. En pastas cárnicas untables obtenidas
por esta tecnología también se eliminó al patógeno, pero
al ser mayor el valor de a

w
 del sistema se requirió 10

días para su eliminación (44).

De acuerdo a los resultados obtenidos puede asegu-
rarse que se cumplieron los enunciados de la tríada de
Wilson (35), que incluyen la aplicación de un tratamiento
bactericida adecuado, la ausencia de recontaminación
y el almacenamiento y distribución en condiciones que
impidan la proliferación de los microorganismos sobre-
vivientes. Esto permitió obtener un producto estable e
inocuo.

Mediante la combinación  del pH (reducido a niveles
de 4,7 a 4,9)  la acción del sorbato de potasio, la a

w

(disminuida hasta niveles de 0,83 a 0,85) y el trata-
miento térmico aplicado, se obtuvo la estabilidad
microbiológica del producto. Resultados similares fue-
ron obtenidos anteriormente (43,44) en productos
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cárnicos de humedad intermedia que fueron estables
por períodos de almacenamiento superiores a los tres
meses.

Debe destacarse que las buenas prácticas de elabora-
ción y la toma de medidas estrictas que sólo permitan
la recolección de la sangre de animales sanos después
de practicar la inspección veterinaria ante mortem y
post mortem, pueden garantizar una buena calidad
microbiológica en la sangre que sea recolectada.

Los resultados de la evaluación sensorial permitieron
definir que el tratamiento térmico no afecta la calidad
del producto y los jueces lo evaluaron como un líquido
viscoso de color rojo oscuro con sabor a cola muy azu-
carado. En la prueba de aceptación-rechazo se encon-
tró que es aceptable y no presenta sabor extraño. En
este tipo de producto no es indispensable que el sabor
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