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Resumen

La espirulina es una fuente importante de hierro organico (Fe**), con una
biodisponibilidad aproximada del 60% y un contenido de 28.5 mg por cada 100
g. En el distrito de Ocongate, la anemia infantil alcanza el 57.22% segtn el
INEI (2022), siendo la deficiencia de hierro una de sus principales causas, al
generar bajos niveles de hemoglobina en sangre. El objetivo del estudio fue
evaluar el consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro en nifios
con anemia, determinar sus parametros fisicoquimicos y microbioldgicos,
medir los niveles de hemoglobina antes y después de su consumo, y evaluar la
aceptabilidad de seis formulaciones. La muestra estuvo conformada por 40
nifios con anemia leve y moderada. Se emplearon métodos AOAC para los
analisis fisicoquimicos e ICMSF para los microbiologicos. La aceptabilidad se
midi6 mediante una escala heddnica de cinco puntos y la hemoglobina
mediante hemoglobinometria. El disefio fue experimental, longitudinal con
enfoque cualicuantitativo. Los resultados mostraron que los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos cumplieron con la Norma Técnica Peruana
206.001:2016. La aceptabilidad alcanzé el 60%. Se evidenci6 un incremento
significativo (p<0.05) en los niveles de hemoglobina en las formulaciones T2
(0.72 g/dL), T3 (0.65 g/dL), T5 (1.11 g/dL) y T6 (0.82 g/dL), mientras que T4
(0.57 g/dL) no mostr6 cambios significativos. La formulacién T5 present6 el
mayor incremento. En contraste, el grupo control (T1) mostré una disminucion
de -0.43 g/dL. Se concluye que las galletas mostraron potencial para mejorar

los niveles de hemoglobina.
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Abstract

Spirulina is an important source of organic iron (Fe?"), with an approximate bioavailability of 60% and a content
of 28.5 mg per 100 g. In the district of Ocongate, childhood anemia reaches 57.22% according to INEI (2022),
with iron deficiency being one of its main causes due to low hemoglobin levels in the blood. The aim of this study
was to evaluate the consumption of spirulina- and iron-enriched cookies in children with anemia, determine their
physicochemical and microbiological parameters, measure hemoglobin levels before and after consumption, and
assess the acceptability of six formulations. The sample consisted of 40 children with mild and moderate anemia.
AOAC methods were used for physicochemical analyses and ICMSF standards for microbiological evaluation.
Acceptability was assessed using a five-point hedonic scale, and hemoglobin levels were measured by
hemoglobinometry. The study followed a longitudinal design with a mixed (qualitative—quantitative) approach.
Results showed that physicochemical and microbiological parameters met the Peruvian Technical Standard
206.001:2016. Acceptability reached 60%. A significant increase (p<0.05) in hemoglobin levels was observed in
formulations T2 (0.72 g/dL), T3 (0.65 g/dL), T5 (1.11 g/dL), and T6 (0.82 g/dL), while T4 (0.57 g/dL) showed no
significant change. Formulation T5 achieved the highest increase. In contrast, the control group (T1) showed a
decrease of -0.43 g/dL. In conclusion, the cookies were safe, acceptable, and effective, with formulation T5 being

the most effective in improving hemoglobin levels.
Keywords: Spirulina, Cookies, Hemoglobin, Anemia, Iron.
Introduccion

La presente investigacion busca revalorizar el uso de una fuente nutricional natural que presenta
constituyentes aplicables en el desarrollo de alimentos, los cuales influyen en beneficio de la salud. La espirulina
es un aporte nutricional de gran valor para la poblacidn; destaca por ser una fuente importante de hierro orgdnico
(Fe2+) con una elevada biodisponibilidad cercana al 60%, conteniendo 28.5 mg de Fe2+ por cada 100 g de
materia prima (Guillen etal., 2020).

Este aporte resulta crucial al considerar que la prevalencia de anemia en nifios menores de cinco afios en el
distrito de Ocongate, departamento del Cusco, es de 57.22 % (INEI, 2022). La anemia es una afeccidon
caracterizada por una concentracion de los niveles de hemoglobina por debajo del promedio normal (NTP N°134-
Minsa, 2017). Los niveles bajos de hemoglobina en los globulos rojos afectan enormemente la capacidad del
cuerpo para transportar oxigeno, especialmente al cerebro y otros o6rganos, lo que impacta negativamente en el
desarrollo del nifio (Midis, 2017). Por ello, el uso de una fuente importante de hierro es necesario en beneficio de la
poblacién para elevar los niveles de hemoglobina y contribuir a la erradicacién de la anemia en la poblacion
infantil (Ramirez y Olvera, 2006).

Frente a esta problematica, el objetivo del presente trabajo de investigacion es evaluar el consumo de
galletas enriquecidas con espirulina y hierro (Fe2+) en nifios con anemia del distrito de Ocongate, Cusco 2023. De
manera especifica, se busca determinar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del producto, medir los
niveles de hemoglobina antes y después del consumo de las galletas, y evaluar su aceptabilidad. Para lograrlo, el
estudio se desarrolld bajo un disefio experimental y longitudinal de enfoque cualicuantitativo, para lo cual se

formularon cinco tipos de galletas enriquecidas y una galleta control.
Materiales y Métodos

Las galletas fueron elaboradas por la fabrica Cusco Mara de la ciudad del Cusco. El trabajo se realizé en
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base al consumo de galletas por parte de nifios de 6 a 9 afios de edad entre los meses de agosto y octubre del 2023,
se formularon 5 tipos de galletas enriquecidas y una formulacion control considerando la proporcion de 60 mg de
sulfato ferroso equivale a 12 mg de Fe”'segtin laNTP N°134-MINSA del 2017, las formulaciones se aprecian en la

Tabla 1.

Tabla 1
Formulacion de galletas

Insumo Formulaciones De Galletas

T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Harina de trigo 27.03 25.89 24.61 25.13 24.60 25.04
Margarina 18.02 17.26 16.41 16.75 16.40 16.77
Harina de maiz 16.22 19.67 18.71 19.10 18.70 19.12
Harina de Kiwicha 12.61 12.08 11.49 11.73 11.48 11.74
Azicar 12.16 11.65 11.08 11.31 11.07 11.32
Harina de soja 6.76 6.47 6.15 6.28 6.15 6.29
Cobertura de chocolate ~ 5.95 5.69 542 5.55 541 5.51
Sal 0.62 0.60 0.57 0.58 0.57 0.58
Bicarbonato de sodio 0.62 0.60 0.57 0.58 0.57 0.58
Sulfato ferroso - 0.10 - - 0.05 0.05
Espirulina % - - 5 3 5 3
Total 100 100 100 100 100 100
Agua 17.26 16.52 15.71 16.04 15.71 16.06

Donde: T1: formulacién sin enriquecimiento(control), T2 formulacién con 12 mg de Fe*' (60 mg de sulfato ferroso); T3: formulacion con 5% de

espirulina; T4: formulacién con 3% de espirulina; T5: formulacion con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe** (30 mg de sulfato ferroso); T6: formulacién

con 3% de espirulina méas 6 mg de Fe*' (30 mg de sulfato ferroso).
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A los nifios se les efectud el analisis sanguineo para determinar los niveles de hemoglobina inicial
mediante el hemoglobindmetro portatil EKF, se considerd como poblacidn a los nifios del primer, segundo y
tercer grado de primaria de la .LE. N° 50853 Hacienda de Lauramarca del Distrito de Ocongate, la muestra estuvo
compuesta por 40 nifios con anemia moderara y leve, todos los nifios recibieron las galletas denominadas
Salvadoritas conformada por cuatro unidades por paquete con un peso aproximado de 70 g diarios durante treinta

dias deacuerdo ala siguiente distribucion.

Tabla 2

Distribucion, concentraciony frecuencia de consumo de pacientes

' ' Frecuencia de Cantidad de galletas por
Grupos Pacientes Concentracion ‘
consumo paciente
‘ ' o 01 sobre de galletas por 70 g
G1 Control 7 Sin enriquecimiento LMMLJ,V
durante 30 dias.
12 mg de Fe2+ (60 m 01 sobre de galletas por 70
QG2 7 y ( s LMMLJ,V s P &
de sulfato ferroso) durante 30 dias.
o 01 sobre de galletas por 70 g
G3 6 5% espirulina LMMILJV
durante 30 dias.
o 01 sobre de galletas por 70 g
G4 7 3% espirulina LMMLJ,V

durante 30 dias.
5% espirulina + 6 mg

01 sobre de galletas por 70 g
G5 6 de Fe2+ (30 mg de LMMLIJV

durante 30 dias.
sulfato ferroso)

3% espirulina + 6 mg

01 sobre de galletas por 70 g
Go6 7 de Fe2+ (30 mg se LMMILJ,V

durante 30 dias.
sulfato ferroso)

Donde: (L: lunes, M: martes, MI: miércoles, J: jueves, V: viernes, G: grupo).

Posterior al consumo de 30 dias, se realiz6 el analisis sanguineo final con el hemoglobinometro para
determinar los niveles de hemoglobina; la determinar de los parametros fisico-quimicos: humedad, cenizas,
indice de peréxidos y acidez se solicitaron los servicios del laboratorio de Analisis Quimico de la Unsaac donde

utilizaron los métodos AOAC.
Humedad

Se determino siguiendo lanorma AOAC 964.22(1990), de acuerdo a la Ecuacion 1:

(Pm — Ps)
——x1
m

YoHumedad = 00
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Donde:

Pm: peso de placa mas muestra inicial;
Ps: peso de placa mas muestra seca;
m: peso muestra.

Para la determinacién de la humedad se pesan aproximadamente 10 g de muestra en una balanza de
precision dentro de una placa de Petri, desecandose a 110°C en una estufa de aire forzado, hasta alcanzar un peso
constante. La pérdida de peso se considerada como el contenido de humedad y el residuo desecado del alimento se

considera la materia seca.

Cenizas

Se determin6 siguiendo la norma AOAC 942.05(1990), de acuerdo a la Ecuacion 2:

Pa — Pc
(Pa—Po) .

%Ceniza = 00

Donde:

Pa: peso crisol +muestra;
Pc: pesocrisol;

Pm: peso muestra

La ceniza presente en los alimentos indica el contenido total de minerales. Las cenizas alimentarias son un
residuo inorgéanico que se crea después de quemar materia organica en una mufla (Caballero et al., 2018). Los
valores maximos permitidos de cenizas totales son de 3.0% (NTP, 2016). Primeramente, la muestra es secado a
110 °C y posteriormente calcinadas a una temperatura de 550 °C en una mufla, hasta que las cenizas quedaron
completamente grises.

Indice de peréxidos
Se determin6 siguiendo la norma AOAC 965.33(1995), de acuerdo a la Ecuacion 3:

Indice de peroxido(MeqO/Kg) = Wmooo

Donde:
Vm: volumen de tiosulfato de sodio gastado en la muestra.
Vb: volumen de tiosulfato de sodio gastado en el blanco.

N:normalidad del tiosulfato de sodio; M: peso muestra.
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Es el contenido de oxigeno activo, expresado en miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de grasa,
estimado mediante valoracion con tiosulfato de sodio, titulado luego del tratamiento de la muestra en condiciones
especificas, este indice indica el grado de oxidacién de las grasas en los alimentos (Caballero et al., 2018). Los
valores maximos permitidos de indice de peroxidos son de 5.0 mEqg/kg (NTP 206.001, 2016). Se midieron
exactamente 30 mL de disolvente (acido acético glacial/cloroformo 3:2) y se mezclaron con 5 g de muestra, se agregd 0.5 mL
de KI saturado (yoduro de potasio) y se mezclo durante 1 minuto., Se alicuotaron 30 mL de agua desionizada en la

mezcla de lamuestra. La mezcla de la muestra se valoro con tiosulfato de sodio (tiosulfato de sodio 0,1N)
Acidez
Se determin6 siguiendo la norma AOAC 947.05(1990), de acuerdo a la Ecuacion 4:

. N =V * mEqal
%Acidez = M X100

N: Normalidad del hidréxido de potasio; V: Volumen de titulacion.
mEqal: constante de acido lactico (0.09); M: peso de muestra

Nota: mEqal: miliequivalentes de acido lactico

Es el volumen de mililitros de KOH (hidréxido de potasio) utilizados para neutralizar los acidos grasos
presentes en la muestra. La determinacion de la acidez de una muestra es necesaria la utilizacion de la masa de
acido lactico (mEq=0,09), para que el resultado sea expresado en porcentaje de acido lactico, se utiliza este factor
de conversion segun los requerimientos exigidos por la NTP que indica que la acidez de las galletas debe ser
expresado en porcentaje de acido lactico, la acidez nos da una idea del estado de conservacion del producto, 18 un
incremento significa que hubo una descomposicion de la grasas incrementando los acidos grasos libres asi como
hidrolisis de proteina y lipidos (Caballero et al., 2018). Los valores méaximos permitidos de acidez son de 0.1 %
(NTP206.001,2016).

El método ICMSF para la evaluacion microbiologica de mohos y Bacillus, se tomaron los servicios del

Laboratorio de Ensayo Louis Pasteur acreditado por el INACAL (Instituto Nacional de Calidad), segun la figura 1.

Para evaluar la aceptabilidad en los nifios se utilizo la escala heddnica de cinco puntos segtin la Tabla 3, los
niflos consumieron las galletas a media mafiana antes del primer recreo aproximadamente 10:30 am, antes de
consumir las galletas, se tuvieron que lavar las manos con agua y jabén como medida higiénica. Una vez avanzado
el consumo de las galletas por parte de los nifios, a los 15 dias de iniciado el consumo se procedio a entrevistar a
cada nifio sobre la aceptabilidad al consumir el producto mostrando una ficha de escala hedonica facial de cinco
puntos como entrenamiento o prueba piloto de la calificacion de aceptabilidad segun la Figura 2, es decir se
mostro una lamina ilustrativa con la finalidad de evaluar la sensacidn gustativa del producto en general por parte
de los nifios con la finalidad de verificar el grado de aceptabilidad que estaba teniendo el producto y, posterior a
ello se volvid a realizar el mismo procedimiento a los 30 dias de iniciado el consumo como prueba final, se utilizo
el instrumento adaptado de (Da Cunha et al.,2013) y Avilay Vigo (2021).
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Figural

Flujograma del procedimiento del andlisis microbiologico

C Muestra 10 a )

i

Dilucién en 90 mL de agua peptonada 10!
v

Homaogenizar

v

Diluciones seriadas en agua

peptonada 10,10

I
¥

Pipetear en una placa petri 1 mL de

ladilucion deseada

v

Bacillus cereus Q Mohos
; .
Verter a la placa petri 10 mL de agar \erter a la placa petri 10 mL de agar
MYP (manitcl, yema de huevo y Sabouraud Cloranfenicol y mezclar
polimixina) y mezclar inmediatamente inmediatamente
Invertir la placa petri cuando se Invertir la placa petri cuando se
haya solidificado el agar haya solidificado el agar
Incubar a 37 “C/24-48 horas Incubar a 37 “C/5-7 dias

‘ y

Fuente: ICMSF: Comision Internacional de Especificaciones Microbioldgicas en Alimentos otorgado por el laboratorio Louis Pasteur

“Método ICMSF” Vol. I Parte I Ed. IT Pag. 166 — 167y 235-238, 1983.

Tabla3
Escalade aceptaciony ficha de escala hedonica facial de cinco puntos
Puntaje Calificacion
1 No quiero volver a consumirlo
2 No me gusta
3 Me da igual
4 Rico
5 Muy rico

Fuente: adaptado de (Avilay Vigo,2021)
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Figura?2

Escala hedonica facial de cinco puntos

ESCALA HEDONICA DE CONSUMO DE LAS GALLETAS ENRIQUECIDAS

1 2 3
(/ - N
NO QUIERO VOLVER NO ME GUSTA  ME DA IGUAL MUY RICO

A CONSUMIRLO
Fuente: Adaptado de (Da Cunhaetal.,2013). Con validez coeficiente kappa cuadratica 0.2414(validado)

Los niveles de hemoglobina se determinaron mediante el instrumento hemoglobinémetro portatil EKF

segun el procedimiento de la Figura 3.

Figura3

Flujograma del procedimiento de puncion capilar y determinacion de hemoglobina

C=D

Identificar al nifo

.

Explicar el procedimiento

v

b

Dejar que la sangre fluya espontaneamente en

el dedo

Y

Descartar las primeras gotas con una torunda de

algodén

h 4

Usar guantes quirdrgicos

y

Intreducir la punta de la microcubeta en el medio de la

gota de sangre

Tener listo los materiales sobre la mesa de

trabajo

v

=

masajear el pulpejo del dedo

Limpiar el exceso de sangre. Colocar una torunda de
algodan limpia y seca en la zona de la puncion del

paciente

.

Desinfectar el dedo con una torunda de

algodén con alcohaol

¥

Dejar evaporar el alcohaol

¥

Realizar la puncidn con la lanceta

w

Eliminar la lanceta en la caja roja de

biocontaminados.

\

¥

Introducir la microcubeta en el

hemoglobinometro.

Registrar los resultados del hemoglobinémetro

. J

Retirar la microcubeta del eguipo y

desecharla en la caia de biocontaminados.
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Resultados y Discusion

Tabla 4

Promedios de diferencias de la hemoglobina inicial y final segun grupos de tratamiento.

Grupo Promedio de Hb inicial g/dL Promedio de Hb final g/dL.  Promedio de diferencia g/dL

(Hbi) (Hbf) (Hbi -Hbf)
T1 11.17 10.74 -0.43
T2 10.57 11.29 0.72
T3 11.08 11.73 0.65
T4 10.64 11.21 0.57
T5 11.17 12.28 1.11
T6 10.94 11.76 0.82

Enla Tabla 4 se puede observar los resultados de los promedios de Hb inicial (Hbi) y promedio de Hb final
(Hbf), dando como resultado final el promedio de diferencia (Hbf-Hbi) para todas las formulaciones: T1: -0.43
g/dL; T2:0.72 g/dL; T3:0.65 g/dL ; T4 0.57 g/dL ;T5 1.11 g/dL y T6 0.82 g/dL; las formulaciones enriquecidas
elevaron los niveles de hemoglobina en diferentes niveles al finalizar el trabajo de investigacion, ante la hipotesis
planteada los resultados obtenidos corroboran lo mencionado, los resultados mostraron un incremento
significativo en los niveles de hemoglobina culminado el consumo de las formulaciones enriquecidas con
espirulina y hierro (p=0.000<0.05) en cuanto a la formulacion control no enriquecida, los resultados fueron
negativos, esto debido a que el aporte de fuentes con hierro de parte de la galleta fue insignificante reflejando una
disminucién en los niveles de hemoglobina final. Davila (2022) en su estudio de efecto de la suplementacion con
galletas enriquecidas con moringa en los niveles de hemoglobina encontré un incremento considerable de
hemoglobina de 0.99 g/dL (p <0.05), Avila y Vigo (2021), en su estudio sobre el efecto de las galletas
enriquecidas con sangre de pollo, espirulina y quinua negra obtuvieron un incremento de hemoglobina de 0.829
g/dL (p <0.05), estos estudios guardan relacion respecto al incremento favorable de los niveles de hemoglobina.
Los resultados encontrados en el presente trabajo fueron inferiores respecto a la investigacion realizado por
Martinez (2020) en su estudio sobre los efectos del consumo de galletas hemo fortificadas con hierro heminico en
el tratamiento de la anemia, después de un consumo de tres meses dio un resultado significativo de 2.4 g/dL. de Hb
(p <0.05), asi como también en el trabajo realizado por Landim et al. (2016) sobre el impacto de galletas
enriquecidas con hierro en el tratamiento de anemia en nifios dio un resultado significativo de 2.3 g/dL (p <0.05),
los resultados encontrados en la investigacion demostrd buen incremento en los niveles de hemoglobina durante
un menor tiempo de tratamiento respecto a los estudios mencionados. Segtin la Norma Técnica NTP N°134 Minsa
del 2017, los valores inferiores a 11.5 g/dL de hemoglobina es considerado anemia leve y moderada, el uso de las
galletas enriquecidas favorecieron la disminucion de nifios con anemia al incrementar los niveles de hemoglobina
significativamente sobre todo la formulacién TS5 que tuvo la mejor capacidad de incrementar los niveles de
hemoglobinade 1.11 g/dL seguida de la formulacion T6: 0.82 g/dL, T2:0.72 g/dLy T3:0.65 g/dL.
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Tabla5s

Parametros fisico-quimicos de las seis formulaciones de galletas

. Indice d :
Humedad  Ceniza Prz:ri’)(;ei dz Acidez (% ac.
(%) % Lactico)
' O (mEqie)

P lacidn i

1 o asion S 2.68 141 1.28 0.090
enriquecimiento
F lacié 12 mgd

T2 o con O SA e e 5.4 1.37 1.96 0.096
Fe
F lacid 0

73 Formulacion con 5% de 3 1.79 28 0.081
espirulina

Galletas . lncid 394

T4 oo ACTOn COR 2R e 4 1.86 1.16 0.084
espirulina
F lacid 0

ps Fomulacion conode 2.68 1.63 1.02 0.082
espirulina mas 6 mg de Fe
F lacid y

T Fomulacion conode 3.43 1.82 23 0.079
espirulina mas 6 mg de Fe

Limite permitido (NTP, 2016) 12 3 5 0.1

En la Tabla 5 se observa los resultados de la determinacidén de humedad, ceniza, indice de perdxidos y la

acidez de las seis formulaciones, estos resultados contienen valores dentro del limite maximo permisible segun la
Norma Técnica Peruana vigente 206:001.2016 (NTP, 2016).

Tabla 6

Pardametros microbiologicos de las seis formulaciones de las galletas para Mohos

Unidades de muestra para determinar Mohos (ufc/g

NTP

Limite minimo

GALLETAS
1 2 3 4 5 permitido
(Salvadoritas)
(NTP, 2016)

Formulacién 1 20 <10 20 30 30 100
Formulacidén2 <10 <10 <10 <10 <10 100
Formulacién 3 <10 <10 <10 <10 <10 100
Formulacién 4 <10 <10 <10 <10 <10 100
Formulacién 5 <10 <10 <10 <10 <10 100
Formulacién 6 <10 <10 <10 <10 <10 100

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio Louis Pasteur. Donde: ufc/g, unidad formadora de colonias por gramo; NTP: norma técnica

peruana206:001.2016 (NTP, 2016).
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Tabla7

Pardametros microbiologicos de las seis formulaciones de las galletas para Bacillus cereus

Unidades de muestra para determinar Bacillus cereus (ufc/g) NTP

Limite

GALLETAS minimo
1 2 3 4 5 N

(Salvadoritas) permitido
(NTP, 2016)

Formulacion 1 <100 <100 <100 <100 <100 100
Formulacion 2 <100 <100 <100 <100 <100 100
Formulacion 3 <100 <100 <100 <100 <100 100
Formulacion 4 <100 <100 <100 <100 <100 100
Formulacion 5 <100 <100 <100 <100 <100 100
Formulacion 6 <100 <100 <100 <100 <100 100

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio Louis Pasteur. Donde: ufc/g, unidad formadora de colonias por gramo; NTP: norma técnica

peruana206:001.2016 (NTP,2016).

En la Tabla 6 y Tabla 7 se observa resultados del analisis microbiologico de las seis formulaciones, cada
tipo de galleta fueron analizados en el laboratorio Louis Pasteur por quintuplicado, en todos los casos los
resultados fueron inferiores a los valores minimo permitido por la Norma Técnica Peruana para Mohosy Bacillus
cereus, es decir, los resultados fueron favorables, lo que significa que es un producto apto para el consumo
humano. Resultados similares se encontraron en las investigaciones realizadas por: Gutiérrez y Tello (2018)
mostraron resultados del analisis de mohos dentro de los limites permisibles por la Norma Técnica Peruana
vigente 206:001.2016 (NTP, 2016); Molloco y Ventura (2019), en su estudio mostraron resultados de Mohos
menores a 10 ufc/g; Garay (2018) mostro resultados para mohos menor a 10 ufc/g, todos estos resultados guardan
relacion con el trabajo realizado por estar dentro de la normativa vigente, por lo tanto, las galletas formuladas son
aptas para el consumo humano por ser seguras para la salud. Segun Valenzuela ez al. (2001) se hacen estos analisis
en productos de galleteria para evidenciar la presencia de microorganismos contaminantes y establecer la calidad
sanitaria e inocuidad del alimento, un alimento es considerado potencialmente peligroso cuando la contaminacion

microbiana sobrepasa los limites permisibles.

En la Tabla 8 se muestra los niveles de hemoglobina en los nifios antes del consumo de las galletas
presentaron niveles para T1:11.17 g/dL; T2:10.57 g/dL; T3:11.08 g/dL; T4:10.64 g/dL; T5:11.16 g/dL; T6:10.94
g/dL dando como resultado nifios con anemia leve y moderada y al finalizar el trabajo de investigacion
presentaron un incremento significativo en los niveles de hemoglobina los nifios que consumieron las galletas de
las formulaciones T2 con 0.72 g/dL(p=0021<0.05), T3 con 0.65 g/dL(p=0.01<0.05), TS5 con 1.11
g/dL(p=0.00<0.05) y T6 con 0.82 g/dL(p=0.006<0.05), en cuanto a los nifios que consumieron las galletas T4 con

0.57 g/dL no presento diferencia significativa(p=0.051>0.05), la formulacion T1 (Control) se observo una

disminucién en los niveles de hemoglobina al final, esto debido al minimo aporte de fuentes de hierro en la
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niveles de hemoglobina, se utiliz6 la prueba de Tukey donde se observo que la galleta T5: Galleta con 5% de
espirulina mas 6 mg de Fe’ resulto ser la formula diferente o la formula tiene mejor capacidad para elevar los
niveles de hemoglobina respecto a las demas formulaciones, con un incremento de hemoglobina de 1.11 g/dL al
finalizar la investigacion, por lo que se afirma que es la galleta representativa o la formula es considerada distinta,

es considerada mas beneficiosa para elevar los niveles de hemoglobina en los nifios con anemia.

Tabla 8

Hemoglobina inicial y final después del consumo de las galletas formuladas

Grupo Hb inicial g/dL (Hbi) Hb final g/dL (Hbf) Diferencia g/dL. (Hbi-Hbf)
T1 11.17 10.74 -0.43
T2 10.57 11.29 0.72
T3 11.08 11.73 0.65
T4 10.64 11.21 0.57
TS 11.17 12.28 1.11
T6 10.94 11.76 0.82

Tabla9

Aceptabilidad de las galletas consumidas por los nifios con anemia al finalizar el consumo

Aceptabilidad a los 30 dias

Escala heddnica
f %
No quiero volver a consumirlo 0 0.0%
No me gusta 0 0.0%
Me da igual 16 40.0%
Rico 12 30.0%
Muy rico 12 30.0%
Total 40 100.0%

EnlaTabla 9 la aceptabilidad promedio de los 40 nifios al final del consumo de las galletas entre los puntos
Rico (4) y Muy Rico (5) dio una sumatoria total de 60.0% lo que es indicativo que la aceptabilidad de las seis
formulaciones de las galletas fue favorable y de un gusto aceptable por parte de los nifios superando la hipotesis
planteada al finalizar el trabajo de investigacién. Avilay Vigo (2021) encontré en su estudio una aceptabilidad del
70%, cifra superior al presente trabajo de investigacion. Garay (2018) mostro resultados inferiores de
aceptabilidad del 40% y 50 % en su trabajo de investigacion. Lara et al. (2023) encontr6 resultados superiores de
aceptabilidad de 76.66%. las formulaciones elaboradas mostraron una aceptabilidad favorable comprobando que

es un producto del agrado de los nifios.
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Conclusiones

La formulacién enriquecida con espirulina y hierro, especialmente la formulacion nimero 5, presento el
mayor rendimiento al incrementar significativamente los niveles de hemoglobina en nifios con anemia del distrito
de Ocongate durante el afio 2023. Esto se evidencid mediante un aumento significativo en los niveles de

hemoglobina al finalizar el tratamiento (p=0.000 <0.05).

En este sentido, el producto constituye una alternativa alimenticia util para el tratamiento de la anemia, por
lo que podria considerarse su inclusion como complemento en programas de alimentacion regionales o locales, en
beneficio de la poblacién infantil. La espirulina, debido a su alto valor nutricional, especialmente por su contenido
de hierro y su elevada biodisponibilidad, resulté beneficiosa al favorecer un incremento considerable de los

niveles de hemoglobina en un corto plazo.

Los parametros fisicoquimicos: Humedad, Ceniza, Indice de perdxidos, Acidez y microbioldgicos de las
seis formulaciones se encuentran dentro de los rangos permisibles segun la Norma Técnica Peruana vigente NTP
206:001:2016 y por lo tanto su consumo resulta apto para el consumo por nuestra poblacion por ser un producto de

buena calidad y seguro para la salud.

Se determino la aceptabilidad de las galletas por parte de los nifios utilizando la ficha de escala hedonica de
cinco puntos, donde se considero una aceptabilidad favorable entre los puntos Rico(4) y Muy rico(5), finalizando
el consumo por treinta dias, se alcanzo6 una aceptabilidad para las formulaciones: T1 de 57.2%; para la T2 de
57.2%; para la T3 de 66.6%; para la T4 de 57.2%; para la TS de 50% y para la T6 de 71.5%, es decir las
formulaciones superaron la aceptabilidad esperada individualmente, y de forma general, el promedio de
aceptabilidad al finalizar el consumo de las seis formulaciones de galletas alcanz6 una aceptabilidad del 60% entre
los puntos Rico(4) y Muy rico(5), las cuales superaron los resultados esperados de igual o mayor al 50% de

aceptabilidad, por lo que el producto tiene buena preferencia por los nifios.
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