UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CIENCIAYY TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TESIS

(" )

EVALUACION DEL CONSUMO DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON
ESPIRULINA Y HIERRO EN NINOS CON ANEMIA DEL DISTRITO DE

OCONGATE CUSCO 2023
. J

PARA OPTAR AL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN CIENCIAY
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

AUTOR:
Br. LUIS ALBERTO LUNA BALLON

ASESOR:
Mg. CIRO TOMAYLLA CRUZ

ORCID:0000-0001-6921-1250

CUSCO-PERU

2024



INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucién Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

-

e P
El que suscribe, Asesor del trabajo deinvestigacion/tesis titulada: EVBIVAGC~ DAL (Orvdo

presentado por: luis ptaengre. Luve  Bpllo~y o5 DNINro.: 495233 ¢ ¥ presentado

PIOTT 5o e5550 5555550 55063550 s s smam ommssas ames i mboesanoonmmns e sawas sgs con DNINro.: i, para optar el

Informo que el trabajo de investigacion ha sido sometido a revisién por ...4..... veces, mediante el
Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la

UNSAACYy de |a evaluacién de originalidad se tiene un porcentaje de O3 %,

Evaluacién y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigacién conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacion y Acciones Marque con una
(X)
Del 1 al 10% No se considera plagio. )(
Del11al30% Devolver al usuario para las correcciones.
Mayor a 31% El responsable de la revisién del documento emite un informe al
inmediato jerarquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicidn de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

Cusco, U3 de ... DICIEHBIE . de 20.2%......

Se adjunta:
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.
2. Enlace del Reporte Generado por el SistemaAntiplagio: oid: 23259 * 4 {2/ 3/ 0S 3




;;J turnitinv Pagina 1 of 242 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::27259:412171053

LUIS ALBERTO LUNA BALLON

EVALUACION DEL CONSUMO DE GALLETAS ENRIQUECIDAS
CON ESPIRULINA Y HIERRO EN NINOS CON ANEMIA DEL DI..

#1 Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trnioid:::27259:412171053 : 232 Paginas
Fecha de entrega 40,232 Palabras

3 dic 2024, 9:38 a.m. GMT-5
. 213,033 Caracteres

Fecha de descarga
3 dic 2024, 9:59 a.m. GMT-5

Nombre de archivo
EVALUACION DEL CONSUMO DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON ESPIRULINA Y HIERRO EN NlﬁOS....pdf

Tamaiio de archivo

9.6 MB

F] turnitin  rsgina 1 of 242- portada 1dentificador de la entrega trn:old::27259:412171053 -




5] turnitin' Pagina 2 of 242 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::27259:412171053

9% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
* Bibliografia

» Texto citado

» Texto mencionado

*» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Exclusiones

* N.° de coincidencias excluidas

Fuentes principales

8% @ Fuentesde Internet
2% @3 Publicaciones

6% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirfan distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcames como una alerta para que pueda revisarlo.

No se han detectade manipulaciones de texto sospechosas.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

zﬂ turnitin' Pagina 2 of 242 - Descripcién general de integridad Identificador de |a entrega trn:oid::27259:412171053 -




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA DE POSGRADO

INFORME DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES A TESIS

Dra. NELLY AYDE CAVERO TORRE, Directora (e) General de la Escuela de Posgrado, nos dirigimos
a usted en condicidn de integrantes del jurado evaluador de la tesis intitulada EVALUACION DEL
CONSUMO DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON ESPIRULINA Y HIERRO EN NINOS CON ANEMIA DEL
DISTRITO DE OCONGATE CUSCO 2023 de la Br. Br. LUIS ALBERTO LUNA BALLON. Hacemos de su
conocimiento que el (la) sustentante ha cumplido con el levantamiento de las observaciones
realizadas por el Jurado el dia SIETE DE NOVIEMBRE DE 2024.

Es todo cuanto informamos a usted fin de que se prosiga con los tramites para el otorgamiento
del grado académico de MAESTRO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

Cusco, ©Z2-)2- 202y

DRA. A DEL CARPIO JIMENEZ MGT. %’TJN}\(VEGA VIZCARRA

Primer Replicante Segundo Replicante

i Firmado digitalmente por:

gMEL ;
\ ] - o e CHOQUE QUISPE David FAU
YUl G . =% 20527760314 soft
— :’,, - -~ o’ FIRMA Motivo: En sefal de

DIGITAL confermidad
Fecha: 30/11/2024 18:58:01-0500

DRA. MERY LUZ MASCO ARRIOLA DR. DAVID CHOQUE QUISPE
Primer Dictaminante Segundo Dictaminante




DEDICATORIA

A nuestro sefior Jesus todo poderoso por darme salud, bienestar y permitirme llegar hasta
este punto de mi carrera profesional. Logrando mis objetivos planteados con dedicacion y

esfuerzo.

A mi madre Gabriela, a mi esposa Emperatriz y mis dos hijos Sergio y Chelsy, estuvieron
conmigo en todo momento y su apoyo en la ejecucion y culminacién del trabajo de investigacion,
por sus consejos, ensefianzas y motivacion constante, permitiéndome ser mejor persona, padre

y profesional de la salud y asi lograr la aprobacion de la tesis.



AGRADECIMIENTO

Agradecer a mi asesor el Mg Ciro Tomaylla Cruz, por su tiempo, confianza y consejos en
la ejecucién del proyecto y la tesis, sobre todo haberme facilitado los medios para llevar los

objetivos propuestos durante el proceso de la tesis.

Agradecer al jurado evaluador: Dra. Mery Luz Masco Arriola, Dr. David Choque Quispe,
por su disponibilidad, tiempo, consejos, correcciones y paciencia durante la evaluacion de la

tesis.

Agradecer a la Gerencia, Personal de salud del Centro de Salud Ocongate, en especial

a mi amigo Raul Baca por su constante apoyo en la ejecucion del trabajo de investigacion.

A la Direccidn, profesores y profesoras de la I.E. 50853 Hacienda de Lauramarca por su

predisposicion al momento de realizar la tesis en campo.

Agradecer a la Ing. Adriana Valcércel, Ing. Fausto Landa, de hacer posible la elaboracion

de las galletas en su fabrica.

Agradecer a mi amigo Wilbert Colque Candia por su apoyo invaluable en los analisis

estadisticos, por sus consejos y tiempo.

A todos mis familiares, comparieros de trabajo, amigos que me apoyaron moralmente y

motivaron para seguir con la conclusion del trabajo de investigacion.



INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN ...ttt e ettt e e s bbb e e e e b be e e e s anbbe e e e s anbbeeeesanbaeeeeans 1
INTRODUGCCION ..ottt ettt se et te e st nessese s stenesaeresnerenens 1
I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  .......ooi ettt nnnaee e 3
1.1 SituaCiON ProBIEMALICA ........uveeieiiieie e 3
1.2 Formulacion del problema. ...........oooiiiiiiei e 4

1.2.1 Problema general........ccuueeeiii i 4

1.2.2 Problemas €SPECIfiCOS......uuiiiiiiiiiiiiiieiic e 4
1.3 Justificacion de [a INVESTIGACION .........ccoiuiiiiiiii e 5
1.4 Objetivos de 1a INVESHGACION ........cciiiiiiiiiie e 6

1.4.1 ODbJetiVO gENETAL ... e 6

1.4.2 ODbjetivos €SPECITICOS: ....uuiiiiii it 6
[I. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.....cuitieiiiiie e esiiiee et e s sseee e snaee e e e nnnneeeeans 8
2.1 Bases TeOrCO-CIeNtifiCAS........cuuiieiiiiiie ettt e e e e e as 8

2. 1.1 ESPINUIING ©eeeeiiiiiee ettt e e e e e e e e e e 8
2.1.1.1.- Composicion quimica de la espiruling. ..........ccccoccciiieiieeee e 9
2.1.1.2.- Clasificacion taxondémica de la espirulina...........cccccceeeieeieiiiiiiiienece e 11
2.1.1.3.- Propiedades nutracéuticas de la espirulina...........ccccceeeeeiiiiiiiieeeee e 11
2.1.1.4 USOS d€ 18 ESPINUING ...coeiiiiiiieeiieie ettt 12

N A €T 1= - USSR 12
2.1.2.1 Caracteristicas de 1as galletas ..........cocccuiieiiiii e 13
2.1.2.2 Capacidad de agrandamiento ............ccccceeveviiiiiiiiiiiieccceceeeeeeeeeee e 13
2.1.2.3 Procedimiento en la elaboracion de las galletas enriquecidas...............ccceen.... 14
2.1.2.4 Pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas. ...........ccccceevueene 16

2.1.3 Hemoglobina (HDB) ........coooiiii e 21
2.1.3.1 Genética y sintesis de hemoglobina ..........ccccccoo i 21
2.1.3.2 Estructura de la hemoglobina...........cccccoevvviiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 22
2.1.3.3 Concentracion de hemoglobiNa............cooiuiiiiiiiiiie e 23
2.1.3.4 HemMOQGIODINOMELITA ......eeeiiiiieiiie e 23

A Y 1= 1 - PP RPPP 24
A N N R AN 1= o g1 T W (= (0] o =] o= VSRR 24
2.1.4.2 Medidas generales de prevencion de anemia .........cccccceeeeeviiiiiiieieee e ccciiieeeen 24
P2 I T O U - Vo [ (o I @4 19 1o 1SR 25

2.1.4.4 Medicion de hemOoglODINa. .........ooiiiiiiii e 26



2.1.4.5 Tratamiento de la anemia segun el Ministerio de Salud............cccoccuveeriiiiineennne. 27

P2 T o 1= £ o J PRSP 29
2.1.5.1 MetabolisSmO del NIEITO ......eeiieeee e 30
2.1.5.2 Deficiencia de NIBITO ... e 35
2.1.5.3 FUNCIONES I HIBITO .ocoeei ettt e e eeeeas 35
2.1.5.4 Distribucién del hierro en el cuerpo humano ..........ccccccveeeeeiiiiiiieecee e 35

2.1.6 Prueba de analisis sensorial de alimentosS..........ccccvvvvvieiiiiiiee i 36

Y248 W A (oo [ Tox (o J=T o1 To 11 T=Tox o o 1 36
2.2 MArCO CONCEPIUAL. .....eeiiiiiiieeit ittt e e e e e e e 38
A I AN (= To =T [T o (PSS 40

2.3.1 INtEINACIONAIES. ... et 40

P - ol (o]  F= [ PSR EP 41

2.3.3 REOIONAIES. ...ttt e e e e a e e e neeees 44
L 8 0 | SRR 46
HIHIPOTESIS Y VARIABLES ... .ottt 46
G 00 I o 1] 0o 1 (=) S 46

3.1.1 HIpOtESIS GENEIAL ..ottt e e e 46

3.1.2 HipOtesis @SPECITICA......cccuuiiieiie et 46
3.2 Identificacion de variables ............coouiiiiiiiii e 46

3.2.1 Variables INdependi€ntes ...........ueiiiiiiie i 46

3.2.2 Variables DePendiENteS.........cceeeeiiiiiiiiiiiie et 47
3.3 Operacionalizacion de variables ... 47
IV METODOLOGIA. ...ttt ettt ettt et ee et eae st eeaennaneseenarenens 49
O Y1 oo X [N =Y=] U [T O 49
4.2 Tipo y NivVel de INVESTIGACION........ciiiiiiiiie it 50
4.3 UNidad de ANAIISIS ......eeiiiiiiieiiiiiiee ettt 51
v o o] F= ol (o] g e (= =T (F o o TSRS 51
4.5 Tamafo A& MUESTIA.........uueiiiiie ettt e e e e e s e e e e e e s s e nntneeeeeeeeeeseennneeees 51
4.6 Técnica de SelecCiOn A MUESHIA.........ccciiuiire et ree e 55
4.7 Técnica de recoleccion de la iNformacion ............c.cooviiieiiiiiiie e 56

4.7.1 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos..........cccevcvvveeeiiiiereennnee 56

4.7.2 Metodologia experimental ...........cccooociiiiiiee e 57
4.8 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion ............cccccevieeiiiieniiecnnn. 72

4.9 Técnicas de validacion de la verdad o falsedad de la hipGtesis...........cccoceeeriieennnn. 73



V RESULTADOS Y DISCUSION ...ooiiiiiiiiiiiiiiietee ettt e e ee e e e e e 75

5.1 Procesamiento, analisis, interpretacion y discusién de resultados .............ccccvvveeee... 75
5.1.1 Resultados del objetivo general: .........cccceeeeeiiiiiiiiieeeceeeeeccee e 75
5.1.2 Resultados de los objetivos eSpecifiCos..........cccvviiiiiiieeiiiiiiiiiieeee e, 78
5.2 Prueba de NIPOLESIS: ........ueiiiiiiiiie et 99
5.2.1 HIpOtESIS gENETA .....ccoi it 99
5.2.2 HipOtesis SPECITICA: .....ccccuuiiiiiiei e 100
5.3 Presentacion de reSUltados: ........coovveiieiiiieee e 127
CONCLUSIONES ...ttt ettt e et e e e ettt e e e e s ssae e e e e snseeeeeasseeeeeansseneeannees 130
RECOMENDACIONES. ..o e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e 132
BIBLIOGRAFIA ..ttt e e e e e e e e et e e s s nbb e e e e s nnnneeas 133

ANEXOS . . . e 144



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Contenido nutricional de macronutrientes de la Espirulina ............cccoccvvveennee. 9
Tabla 2. Contenido nutricional de micronutrientes de la Espirulina. ........................ 10
Tabla 3. Parametros Fisico-quimicos para galletas............cccocveeeeeeiiiiiciiiieece e, 18
Tabla4. Pardmetros Microbiol6gicos para galletas..........coccveevieeiiieeiiieenieeeeeee 19
Tabla5. Signosy sintomas de @anemlia .........c.ceeeiiiiieeeiiiieee e e e e 25
Tabla 6. Niveles de anemia y hemoglobina en nifios ..o 28

Tabla7. Suplementos de hierro: la lista actual del Petitorio Nacional Unico de

Medicamentos Esenciales (PNUME) sobre el contenido en Fe?* de los medicamentos 28

Tabla 8. Operacionalizacion de variables ............cccceeiiiiiiii i 47
Tabla9. Tamarfo de muestra de pacientes NIMOS.........cueeveiriiieeiriiriee e 53
Tabla 10. Distribucion, concentracion y frecuencia de consumo de pacientes.............. 54

Tabla 11. Formulaciéon patrén de base galleta sin enriqguecimiento- Grupo control T1. 59

Tabla 12. Formulacion de la galleta enriquecida con 12 mg de Hierro (Fe?*) T2. ......... 59
Tabla 13. Formulacion de la galleta enriquecida con espirulina al 5%, T3. ................... 60
Tabla 14. Formulacion de la galleta enriquecida con espirulina al 3%, T4. ................... 61

Tabla 15. Formulacién de la galleta enriquecida con espirulina al 5% mas 6 mg de hierro

LIS TR - TSRO TR U ROPROPTOTRRURROPRIN 61
Tabla 16. Formulacion patron de galleta con espirulina al 3% y 6 mg de hierro (Fe?")
LI TS 62

Tabla 17. Promedio inicial de hemoglobina y tipo de anemia antes del tratamiento con
Fo TSR0 T 111 = 1 SRR 75
Tabla 18. Promedio final de hemoglobina y tipo de anemia después del tratamiento con
= TSR0 = 1= = 1 76
Tabla 19. Promedios de diferencias de la hemoglobina inicial y final segin grupos de
TrAtAMIENTO .o 77
Tabla 20. Parametros fisico-quimicos de las seis formulaciones de galletas................ 79

Tabla 21. Parametros microbiolégicos de las seis formulaciones de las galletas para

Tabla 22. Pardmetros microbioldgicos de las seis formulaciones de las galletas para
S Fo ol [T oT=T (= TU L R 82
Tabla 23. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de
LTS 011U 11T =Y () 83



Tabla 24. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con
anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina...........cccccvveveeeeeiiiiiciiieeeee e, 84
Tabla 25. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de
LTS oL 1AV [T =Y (LS ) 86
Tabla 26. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con
anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina............cccovveveveeeiiiciciiieneee e, 87
Tabla 27. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 12 mg de
FB2T (T 2) . et eeitee ettt ettt ettt ettt e et e et et e et e e b e ebe e te e st e e ae e beenaeebeeeteeteeaeeereeteaaeeareas 88
Tabla 28. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con
anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe2*........ccccoeieeiiiieceeie e 89
Tabla 29. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de
espirulina MAS 6 MQ A& FEZ* (TB) ...uueeiueeiieeceieeeieectee ettt ete e te e sreeeete e saeeaaeeeaeea 91
Tabla 30. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con
anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe? ................... 92
Tabla 31. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de
espirulina MAS 6 MQ & FEZ (T5) ..uuiiiiiiieeciie ettt ete et e e stee e ete e ereeeaeeeaee 94
Tabla 32. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con
anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?................... 94
Tabla 33. Aceptabilidad de las galletas consumidas por los nifios con anemia al finalizar
L= I o0 T U o o PR PPRSRRR 97

Tabla 34. Aceptabilidad promedio de las galletas consumidas por los nifios con

2T [=] 0T PP PUPRRPRPPRRRIN 98
Tabla 35. ANOVA - Hemoglobina de los nifios con anemia...........ccooecveieveeeeeiiineeee. 100
Tabla 36. Pardmetros Fisico quimicos de las galletas formuladas .............c.cccceeueeee 101

Tabla 37. Carga microbiana de las seis formulaciones de las galletas para Mohos ... 102
Tabla 38. Carga microbiana de las seis formulaciones de las galletas para Bacillus
(07T T L TR 102
Tabla 39. Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia
gue consumieron galletas con 3% de espirulina...........ccccvveeeiiicciiiieriee e 104
Tabla 40. Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina...........cccoceveeeeeiiiiiciiiiene e, 105
Tabla 41. Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de eSpPirulina ..o 106



Tabla 42. Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia
gue consumieron galletas con 5% de espirulina..........ccccceeveeiiiiiiiiieeeee e, 107
Tabla 43. Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina.........ccccccccinininenininenennnnnnnnnnn. 109
Tabla 44. Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 5% de eSPIrUliNa ............ccciiiiiiie e 110
Tabla 45. Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia
que consumieron galletas con 12 Mg de FE2".......c.vooveiceeee e 111
Tabla 46. Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe2*.........ccccvveieieveieiese e 113
Tabla47. Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 12 Mg de FE2" ........covviieeiie et 114
Tabla 48. Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia
que consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?"...........c.ccoeveeveeennn. 115
Tabla 49. Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?"................. 117
Tabla50. Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe2*..........cccevveeevveeeeennnnne. 118
Tabla 51. Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia
que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?"...........c.cccevevenenin. 119
Tabla 52. Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?"................. 121
Tabla 53. Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?"...........cccocevvvvvieceeeenn, 122
Tabla 54. Pruebas simultdneas de Tukey para diferencias de las medias.................. 122
Tabla 55. Grupos homogéneos para los niveles promedio de hemoglobina de nifios con
=YL= 1= TSP PRT ST PPRPRRR 124
Tabla 56. Aceptabilidad promedio de las galletas consumidas por los 40 nifios con
anemia al finalizar €1 CONSUMO .......oiiiiiiiiiiiiie e r e e e e e e 126
Tabla 57. Hemoglobina inicial y final de los nifios con anemia que consumieron las
[0 =11 L=1 TR PRPRRR 127
Tabla 58. Tipo de anemia inicial y final de los nifios que consumieron las galletas .... 128
Tabla 59. Aceptabilidad de los nifios a los 15 dias y al final del consumo de las
(o =111 r= P PO TPPPPP PP 129



Tabla 60. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas sin
LYo TN =T ol 10 1= ) o PR PRRPRR 209
Tabla 61. Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con

anemia que consumieron galletas sin enriqUECIMIENTO ..........cccccvvrnininenininnnieennnen. 210



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura del grupo hem ...........ouviiiiiii e 22
Figura 2. Estructura de la hemoglobina...........ccccoc s 23

Figura 3. Mecanismo de absorcion del hierro hemo y no hemo por los enterocitos en el

(o[0T o [T o o TR PP PUPPRP PP 32
Figura 4. Mecanismaos de captacion y utilizacion del hierro por los eritroblastos.......... 34
Figura 5. Ubicacion geogréfica y politica del Distrito de Ocongate ...........cccccveeeeeeennn, 49

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las galletas “Salvadoritas” 63

Figura 7. Hemoglobindmetro portatil EKF ............ocoeiiiiiiiii e 65
Figura 8. Flujograma del procedimiento de puncién capilar y determinacién de
L= aaToTo | (o] o] o - SRR 66
Figura 9. Flujograma del procedimiento del andlisis microbioldgico ...........ccccevvvveeennns 71

Figura 10. Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 3% de espirulina

(T e ettt ettt ettt n et n e 85
Figura 11. Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 5% de
ESPITUINA(TB) 1o e e e e e et e e e e e e e e e s et b rareeeeeeesssaataraneeeaaeeaans 88
Figura 12. Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* (60
MQ de SUlfato fEITOS0) (T2) ..uueieieiiieie ettt 90
Figura 13. Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 3% de espirulina
MAS 6 MY A8 FEZT(TB)...ueiiurieirieiieeetee et ctee et e etee et e e eteeeete e st e e ebeeeateesbeesateesbessrseesaeesneeeaseeas 93
Figura 14. Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 5% de espirulina
MAS 6 MG FEZ' (T5) 1tiiitiiiie ettt ettt et e et e et e et e e te e e te et e s beesteeneesteesbeentesaeesaeas 96

Figura 15. Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 3% de eSPirulina ...........coooiuiiiiiiiiiiie e 104
Figura 16. Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 5% de eSpiruliNa .............c..uueueeuiiiniminini ... 108
Figura 17. Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 12 Mg de FEZ*........ociiiiiiieie et 112
Figura 18. Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que
consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe*...........ccceeveeeecreeennnne. 116
Figura 19. Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*..... ......ccocecvvivriveveeenn, 120



Figura 20. Comparacion simultanea de los niveles promedio de hemoglobina de nifios con
T[T 0T PP PUTPRP 124
Figura 21. Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas sin
=T ] To [T d L 1= (o 209
Figura 22. Intervalos de confianza para los niveles de hemoglobina de los nifilos con
anemia que consumieron galletas sin enriqUeCIMIENtO ............cccvvveveeeeeeiccciiiiiee e, 210
Figura 23. Tipo de anemia de los niflos que consumieron galletas sin

=T ] To [ L= ][ 1= (o 211



INDICE DE ANEXOS

ANexo 1. Matriz de CONSISTENCIA .......uueeeiiiieieeeiiiiee et eeaee e e nnneeeas 144
Anexo 2. Instrumento de recoleccion de Informacion ...........ccoocveveeicee e 146
Anexo 3. Escala de aceptacion y ficha de escala heddnica de cinco puntos ............. 148
Anexo 4. Hemoglobinbmetro EKF y certificado de calibracion..............ccccceeeeie 149
Anexo 5. Validacién del instrumento por juiCio de eXPEertos .......ccccceveeeeiviciiiiieeeeeeeeennn, 150

Anexo 6. Resultados de los analisis fisico-quimicos realizados en el laboratorio de
Analisis QUIMICO € 12 UNSAAC .....cco ittt e e e e e neee e e nnees 155

Anexo 7. Resultados de los andlisis microbiol6gicos realizados en el laboratorio Louis

PASTEUI CUSCO.....utieiiiiie ettt e e ettt e e e e s s et e e e e e e e e e e s sabbbereeeaeeeesaanneenes 156
Anexo 8. Medios de VEIIfICACION .......ccooiiiiie it 165
Anexo 9. Autorizacion del Centro de Salud de Ocongate..........cccceveevvveeeeeiiiieeesneennn. 167
Anexo 10. Carta de autorizacion del centro eduCativo ...........cceeerveriiieeiiiee e 168
Anexo 11. Ficha de integrantes de la muestra de estudio...........cccccceveeeiiiicciiiienieeeeenne 170

Anexo 12. Ficha de observacion de resultados del examen de hemoglobina antes vy
después de la prueba sin factor de COrreCCIiON.........cccvveeeiieee i, 171
Anexo 13. Ficha de observacién se resultados del examen de hemoglobina antes y
después de la prueba con factor de COrMECCION .........ccuvveeiiiiiiee i 172

Anexo 14. Ficha de observacion de resultados por tipo de anemia antes y después de la

Anexo 15. Ficha de observacion de los antecedentes de hemoglobina obtenidos de las
historias clinicas y los resultados de hemoglobina antes y después de la prueba........ 174

Anexo 16. Ficha de observacion de resultados del control de gusto usando la escala

hedOniCa de CINCO PUNTOS ........eeiiiiiiiie e sbn e e an 175
Anexo 17. Procedimiento para la determinacion de hemoglobina ..............c.c.cccooee. 176
Anexo 18. Tabla para el ajuste de hemoglobina segun la altitud .................ccccceeeeen. 177

Anexo 19. Norma Técnica Peruana (2016)- Norma sanitaria para la fabricacion,

elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria y pasteleria, RM N°1020-

2010/Minsa, Rectificada con RM N° 225-2016/Minsa. 2da. EdiciOn .............cccceeevuneeen. 178
Anexo 20. Procedimiento del trabajo de investigacion con evidencia fotografica......... 180
Anexo 21. Formato Unico de Atencion (FUA-MINSA). ......ccooeeeiieeeeeieceeeee e 192

Anexo 22. Informe de produccion de las galletas enriquecidas denominadas salvadoritas

otorgada por la fAbrica CUSCO MAra ..........ccuvieiiiiiiiie e 193



Anexo 23. Procedimiento de elaboracion de las galletas ...........cccccvviieiiiiiiiiciiiiieeee 199

Anexo 24. Anemia en nifios menores de 5 afios que acuden a los establecimientos de

salud DIRESA SIEN-HIS 2022 .......ccuve e eciie e siee e see st ste e niee e iee e saeeesneeesneeesnnee e 206
Anexo 25. Anemia en nifios menores de 5 afios que acuden a los establecimientos de
salud DIRESA SIEN-HIS 2023 ..., 207
Anexo 26. Clasificacion de la anemia en concentracién de hemoglobina..................... 208
Anexo 27. Resultados de la galleta control N°1(T1) (sin enriquecimiento)................... 209

Anexo 28. Cobertura bitter sabor a chocolate marca “NEGUSA”..........cccoviiiiiiiinnns. 212



Siglas y Abreviaturas

ANOVA: Analisis de varianza

AOAC: Asociacién Oficial de Quimicos Analiticos
DMT 1: Transportador de Metales Divalentes 1
EPO: Eritropoyetina

Hb: Hemoglobina

Hep: Hepcidina

HCPL1: Proteina Transportadora de Hemo 1

I.E.: Institucion Educativa

INACAL: Instituto Nacional de Calidad

ICMSF: Comisién Internacional de Especificaciones Microbioldgicas en Alimentos
KOH: Hidréxido de potasio

kDA: Kilodalton

Minsa: Ministerio de salud

mEq: Miliequivalentes

NTP: Norma Técnica Peruana

OMS: Organizaciéon Mundial de la Salud

PNUME: Petitorio Nacional Unico de Medicamentos Esenciales
Fe?*: Hierro ferroso

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences
TfR: Receptor de Transferrina.

Tf: Transferrina.

g/dL: Gramos por decilitro

mg: Miligramos.

Kg: Kilogramos

SIEN: Sistema de informacién del estado nutricional en nifos.



RESUMEN

La carencia de hierro en la dieta de los nifios es un problema cada vez mas comuin y que
produce anemia que es una afeccion caracterizada por una disminucion de los valores normales
de hemoglobina en la sangre. La espirulina es un alimento rico en hierro organico (Fe?*) y buena
biodisponibilidad digestiva, el hierro juega un papel primordial en la sintesis de hemoglobina. Las
galletas son alimentos que son de la preferencia de la mayoria de los grupos etarios
especialmente de los nifios, por lo que se realiz varias formulaciones de galletas enriquecidas
con espirulina y sulfato ferroso como fuente de hierro Fe?*, con la finalidad de evaluar su
capacidad de disminuir los indices de anemia en los nifios al incrementar los niveles de

hemoglobina.

El objetivo general del presente trabajo de investigacién es evaluar el consumo de las
galletas enriquecidas con espirulina y hierro (Fe?*) en nifios con anemia del Distrito de Ocongate
Cusco 2023, para lo cual se formularon 5 tipos de galletas enriquecidas y una galleta control. La
muestra estuvo conformada por 40 nifios con anemia leve y moderada, para determinar los
pardmetros fisico-quimicos se utilizaron los métodos AOAC y el método ICMSF para la
evaluacion microbiolégica, mientras que para evaluar la aceptabilidad en los nifios se utilizo la
escala hedonica de cinco puntos y los niveles de hemoglobina por Hemoglobinometria. El disefio
fue experimental, longitudinal de enfoque cualicuantitativo. Los resultados de los pardmetros
fisico-quimicos y microbiolégicos de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 206.001:2016 se
encuentra dentro de los rangos permitidos, respecto a la escala hedoénica para la aceptabilidad
entre los puntos 4(rico) y 5(muy rico) dio los siguientes resultados para cada formulacion:
T1(galleta control sin enriquecimiento):57.2%; T2(galleta enriquecida con 12 mg de Fe?*):57.2%;
T3(galleta enriquecida con 5% de espirulina):66.6%; T4(galleta enriquecida con 3% de

espirulina):57.2%; T5(galleta enriquecida con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?"):50% y



T6(galleta enriquecida con 3% de espirulina mas 6mg de Fe?"):71.5%, en forma general el
promedio de aceptabilidad fue del 60%, todas las formulaciones fueron igual o mayores al 50%
de aceptabilidad. En Los niveles de hemoglobina culminado el tratamiento se observé un
incremento significativo en las formulaciones: T2:0.72g/dL(p value=0.021<0.05), T3:0.65g/dL(p
value=0.01<0.05), para T5:1.11g/dL(p value=0.000<0.05) y T6:0.82g/dL (p value=0.006<0.05), en
cambio en la formulacion T4:0.57g/dL(p value=0.051>0.05) no se evidencié un incremento
significativo en los niveles de Hb. La formulacién T5 resulto ser la formula con mejor capacidad
para elevar los niveles de hemoglobina. En conclusién, Las galletas cumplieron con los
parametros fisico-quimicos de: humedad, cenizas, indice de peroxidos, acidez; parametros
microbioldgicos para: mohos y Bacillus cereus asi como la aceptabilidad, siendo un alimento
seguro y de calidad para el consumo, también resulto favorable en el incremento de los niveles
de hemoglobina tras el consumo durante treinta dias con un incremento de nifios sin anemia
para: T2:42.9%; T3:83.3%; T4:28.6%; T5:83.3% y T6:71.4%, resultados favorables para combatir

la anemia en los nifios de la poblacion.

Palabras claves: espirulina, galletas, hemoglobina, anemia, hierro.



ABSTRACT

Iron deficiency in the diet of children is an increasingly common problem and leads to
anemia, which is a condition characterized by a decrease in normal hemoglobin values in the
blood. Spirulina is a food rich in organic iron (2*) and with good digestive bioavailability, iron
plays a major role in hemoglobin synthesis. Cookies are foods that are preferred by most age
groups, especially children, so several formulations of cookies enriched with spirulina and ferrous
sulfate as a source of ™2* iron were made in order to evaluate their ability to reduce anemia rates

in children by increasing hemoglobin levels.

The general objective of this research is to evaluate the consumption of cookies enriched
with spirulina and iron (72*) in children with anemia in the District of Ocongate Cusco 2023, for
which 5 types of enriched cookies and a control cookie were formulated. The sample consisted
of 40 children with mild and moderate anemia. To determine the physical-chemical parameters,
the AOAC and ICMSF methods were used for microbiological evaluation, while the five-point
hedonic scale and hemoglobin levels by hemoglobinometry were used to evaluate acceptability
in children. The design was experimental, longitudinal with a qualitative-quantitative approach.
The results of the physicochemical and microbiological parameters according to the Peruvian
Technical Standard 206.001:2016 is within the allowed ranges, regarding the hedonic scale for
acceptability between points 4(rich) and 5(very rich) gave the following results for each
formulation: T1(control cookie without enrichment):57.2%; T2(cookie enriched with 12 mg of
Fe2+):57. 2%; T3(cookie enriched with 5% spirulina):66.6%; T4(cookie enriched with 3%
spirulina):57.2%; T5(cookie enriched with 5% spirulina plus 6 mg ?*):50% and T6(cookie
enriched with 3% spirulina plus 6mg F2*):71.5%, overall the average acceptability was 60%, all
formulations were equal or higher than 50% acceptability. The hemoglobin levels at the end of
treatment showed a significant increase in the formulations: T2:0.72g/dL(p value=0.021<0.05),

T3:0.65g/dL(p value=0.01<0.05), for T5:1.11g/dL(p value=0.000<0.05) and T6:0.82g/dL(p



value=0.006<0.05), on the other hand in the formulation T4:0.57g/dL(p value=0.051>0.05) no
significant increase in Hb levels was evidenced. Formulation T5 proved to be the formulation with
the best capacity to raise hemoglobin levels. In conclusion, the cookies complied with the
physicochemical parameters of: moisture, ash, peroxide index, acidity; microbiological
parameters for: molds and Bacillus cereus as well as acceptability, being a safe and quality food
for consumption, it also resulted favorable in the increase of hemaoglobin levels after consumption
for thirty days with an increase of children without anemia for: T2:42.9%; T3:83.3%; T4:28.6%;

T5:83.3% and T6:71.4%, favorable results to combat anemia in children of the population.

Key words: spirulina, cookies, hemoglobin, anemia, iron.



INTRODUCCION

La presente investigacion busca revalorizar el uso de una fuente nutricional natural que
presenta constituyentes que son aplicables en el desarrollo de alimentos, las cuales influyen en
beneficio de la salud, la espirulina es una fuente importante de aporte nutricional en favor de la
poblacion, la espirulina es una fuente importante de hierro organico (Fe?*) con una elevada
biodisponibilidad cerca del 60%, contiene 28.5 mg de Fe?* por cada 100 g de materia prima, la
prevalencia de anemia en niflos menores de cinco afios en el distrito de Ocongate es de 57.22

% segun datos del INEI en el 2022.

Desde una perspectiva de salud, la anemia es una afeccion caracterizada por una
concentracion de los niveles de hemoglobina por debajo del promedio normal (NTP N°134-

MINSA, 2017).

Actualmente existe una preferencia por parte de la poblacion hacia el consumo de
productos naturales, organicos con propiedades funcionales, la espirulina es conocida como
superalimento por sus caracteristicas nutricionales (Martinez y Moncayo, 2020) y sobre todo por
el elevado porcentaje de hierro organico natural que contiene y gracias a las ficocianinas que
hacen que la biodisponibilidad de hierro sea del 60%, mayor que cualquier otra fuente natural

conocida (Guillen et al., 2020).

Las galletas se han popularizado en los dltimos afios porque son un alimento muy
consumido, un alimento alternativo facil de consumir, digerir y su rapidez de preparacion las
convierte en un alimento popular para los nifios. Las galletas son alimentos que tienen
preferencia por la mayoria de los grupos etarios. En el presente trabajo de investigacion se realiz
varias formulaciones de galletas enriquecidas con espirulina y sulfato ferroso como fuente de

Fe?*, lo que ayudara a beneficiar en la erradicacion de la anemia en los infantes residentes del



Distrito de Ocongate del Cusco. Las galletas fueron elaboradas por la fabrica Cusco Mara de la
ciudad del Cusco. El trabajo se realiz6 en base al consumo de galletas por parte de nifios de 6 a
9 aflos de edad a los cuales se les efectud el andlisis sanguineo para determinar los niveles de
hemoglobina, se consideré a los nifios del primer, segundo y tercer grado de primaria de la I.E.
N° 50853 Hacienda de Lauramarca del Distrito de Ocongate, la muestra estuvo compuesta por
40 niflos 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, posterior al consumo se realizé el analisis sanguineo final para
determinar los niveles de hemoglobina. Los resultados fueron alentadores después de terminar
el trabajo de investigacion, se logré6 observar un aumento significativo en los niveles de
hemoglobina en la sangre de los nifios, asi como también las galletas se llevaron a un analisis
microbioldgico y fisico-quimico donde los resultados obtenidos estuvieron dentro de los rangos
permisibles seguin la Norma Técnica Peruana vigente y la prueba de aceptabilidad dio resultados

favorables.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.1 Situacion problematica

En el Distrito de Ocongate, Provincia de Quispicanchis del Cusco, la causa mas comun
de la anemia infantil es la deficiencia en el consumo de hierro ferroso (Fe?*), esta carencia se
debe a la falta de alimentacion adecuada de fuentes nutricionales como legumbres, carnes rojas,
espinacas, entre otros alimentos. La anemia es una enfermedad cada vez mas comun entre los
nifos, el ministerio de salud otorga el suplemento con sulfato ferroso para el tratamiento de la
anemia en la poblacion, los pacientes no cumplen con la farmacoterapia indicada, ocasionando
que los indices de hemoglobina disminuyan provocando que, en la mayoria de los pacientes,
sobre todo en los nifios se presente anemia, la falta de conocimientos de los padres de familia
sobre la importancia de otorgarles a sus nifios nutrientes basicos sobre todo fuentes naturales

de hierro en la alimentacién diaria ocasiona una disminucion en los niveles de hemoglobina.

La anemia es uno de los problemas de salud a nivel nacional que afecta el desarrollo y
crecimiento de los nifios del Peru. Los niveles bajos de hemoglobina en los glébulos rojos afectan
enormemente la capacidad del cuerpo para llevar oxigeno, especialmente al cerebro y otros

organos, afectando el desarrollo del nifio (Midis, 2017).

La utilidad nutricional de la espirulina (Spirulina platensis), materia prima poco conocida
en nuestra poblacion en especial en el Distrito de Ocongate con multiples beneficios nutricionales
como agente antianémico, hepatoprotector, prebibtico, antioxidante, fuente de aminoacidos,
carbohidratos, acidos grasos esenciales, vitaminas, minerales, especialmente el hierro (Fe?*)

(Guillen et al., 2020).



La anemiay sus consecuencias es un problema en nuestro pais, por mas que el gobierno
nacional se esfuerce por reducir estos valores, se mantiene estable durante los ultimos afios

especialmente en menores de cinco afios (Zavaleta, 2021).

El objetivo final del presente trabajo de investigacion es evaluar el consumo de galletas
enriquecidas con espirulina y hierro en nifios con anemia del distrito de Ocongate Cusco 2023.
La espirulina y el uso de alimentos fortificados o enriquecidos con hierro es un método dietético

utilizado para enfrentar los problemas ocasionados por la escasez de minerales.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1 Problema general

e ¢ El consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro cuanto eleva los
niveles de hemoglobina en nifios con anemia del Distrito de Ocongate Cusco

20237

1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Cudles seran los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos de las galletas

formuladas?

e ¢ Cudles son los niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas
enriquecidas con espirulina y hierro en nifios con anemia y cual de las

formulaciones tiene mayor capacidad para elevar los niveles de hemoglobina?

e (Cual sera la aceptabilidad de las galletas formuladas en nifios con anemia?



1.3 Justificacion de la investigacion

En nuestro pais, en el afio 2022 se reporté que la tasa de anemia en los nifios menores
de cinco afios fue del 25,0%. De igual forma, varias direcciones regionales de salud del pais
como Amazonas, Ancash, Cusco, Huancavelica, Loreto, Lima, Madre de Dios, Puno, Pasco,
Ucayali, Piura, Tumbes entre otras, han proporcionado datos sobre la prevalencia de la anemia
clasificada por la OMS como un importante problema de salud, es decir, el valor de la anemia
supera el 40%, de la cual la Diresa Huancavelica representa la tasa mas alta, a nivel nacional
alcanza el 38,6%, y en Cusco es el 35,8%. También es importante sefalar que sélo Diresa
Tumbes, Piura, Amazonas, Region Lima y Geresa Callao tienen tasas inferiores al 20%,
catalogadas por la OMS como un problema de salud publica moderado (INS, 2022, p.24). Para
el primer trimestre del afio 2023 los indices de anemia se presentaron de 22.8 % en los nifios
menores de cinco afos, siendo la Diresa Ancash el que presento un incremento de anemia con
un 31.2%, Huancavelica con 30.7%, Madre de Dios con 29.3% y Cusco 29% (INS, 2023, p.24).
En el distrito de ocongate provincia de Quispicanchi la anemia se presenta en 57.22% (INEI,
2022) Segun el reporte regional de indicadores sociales de departamento del Cusco, en nifios

menores de 3 afios tiene anemia en un 49.9% (SIEN, 2023).

Una cianobacteria filamentosa que habita en los lagos, la espirulina, se cultiva para el
consumo humano por su elevado valor nutritivo y sus mdltiples beneficios. La presencia de
metabolitos como las ficobiliproteinas y carotenoides le confiere a la espirulina beneficios para la
salud. Contiene dentro de su composicién acidos grasos esenciales: oleico, linoleico, linolénico;
carbohidratos, aminoéacidos esenciales: fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, treonina, triptéfano, valina; vitaminas: vitamina A, E, K, B1, B2, B3, B6, B9 y diversos
minerales: hierro ferroso (Fe?*), fosforo, magnesio, sodio, zinc, potasio, calcio, el aporte

importante como fuente de hierro es necesaria su utilizacién en beneficio de la poblacion para



elevar los niveles de hemoglobina y erradicar de alguna manera la anemia en nuestra poblacion

infantil (Ramirez y Olvera, 2006).

Los nifios con anemia que reciben hierro obtienen beneficios en las pruebas cognitivas,
dicha administracion se puede realizar mediante galletas fortificadas o enriquecidas con sulfato

de hierro, que tiene la ventaja de tener buena absorcion intestinal (Ramirez y Olvera, 2006).

El contenido de las galletas tiene una alta tasa de aceptacion en nuestra sociedad.
Gracias al uso de ingredientes basicos durante el procesamiento, como harina generalmente de
trigo, kiwicha, maiz, entre otras, benefician el producto final sin reducir sus propiedades

organolépticas (Capurro y Huerta, 2016).

Las galletas son una alternativa alimentaria de facil ingesta y preparacion con buenas
preferencias por los nifios, por este motivo se hizo la elaboracion de galletas nutricionalmente
enriguecida con espirulina y sulfato ferroso como fuente de Fe?*, que pueden apoyar a prevenir

y tratar la anemia infantil maximizando los efectos beneficiosos del hierro.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general:

e Evaluar el consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro en nifios con

anemia del Distrito de Ocongate Cusco 2023.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Determinar los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas

formuladas.



Determinar los niveles de hemoglobina antes y después del consumo de las
galletas enriquecidas en nifios con anemia y que formulacion tiene mejor

capacidad para elevar los niveles de hemoglobina.

Determinar la aceptabilidad de las galletas consumidas por los nifios con anemia.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Bases Teoérico-Cientificas

2.1.1 Espirulina

Debido a su alto valor nutritivo, la espirulina es una cianobacteria cianofitica filamentosa
diferenciada ampliamente cultivada y utilizada para el consumo humano. El importante contenido
de macronutrientes y micronutrientes de la espirulina contribuye por igual a su valor nutricional
conformados en su composicion, se utiliza para tratar la anemia, por el contenido elevado de
hierro. Los metabolitos secundarios mas importantes de la espirulina son los carotenos,
ficocianinas que forma parte de la ficobiliproteinas que es el pigmento que le da el caracter verde
azulado a la espirulina y forman complejos que adsorben la luz y mejoran la biodisponibilidad del

hierro (Fe?*) (Guillen et al., 2020).

La espirulina tiene un promedio de 65 % de proteinas, 28.5 mg de hierro (Fe?*) por cada
100 g de espirulina, cantidad superior al de otros alimentos nutricionales, no contiene celulosa,
lo que le ayuda a una mejor digestibilidad, esto es muy importante en personas con mala
absorcion digestiva (Guillen et al., 2020). También de ser fuente vital de vitaminas, acidos grasos
esenciales: oleico, linoleico, linolénico; carbohidratos y minerales (Ramirez y Olvera, 2006). Una
ventaja muy importante es que la espirulina es una fuente de hierro natural u orgénico, y nuestro
organismo lo reconoce y lo asimila sin crear reacciones adversas, tiene una biodisponibilidad del
hierro cerca al 60% mayor a otra fuente natural conocida de este mineral (Guillen et al., 2020).
El hierro organico de la espirulina se absorbe facilmente por el duodeno y es fuente mas
aprovechable de este mineral que el hierro que las espinacas y el higado de vacuno crudo y

ayuda a tratar la anemia que sufren las personas (Quifiones, 2016)



Como prospera en aguas extremadamente alcalinas con un pH de 9-11 y una temperatura
de 29-35 °C, donde la probabilidad de contaminacién por otros microorganismos es baja y como
tiene una fina pared celular hecha de mucopolimeros y polisacaridos, es relativamente sencilla
de cultivar. Se puede cosechar facilmente y los estudios de toxicidad han demostrado que su

consumo es seguro para las personas como para los animales (Ramirez y Olvera, 2006).

2.1.1.1.- Composicion quimica de la espirulina.

La composicion de la espirulina puede varar segin su procedencia y condiciones de
produccion. La composicién quimica nutricional promedio se muestra en la Tabla 1 y 2, donde
se detalla la presencia de macromoléculas importantes como proteinas, grasas esenciales y
carbohidratos, asi como minerales y vitaminas necesarias para el funcionamiento celular

(Gutiérrez y Tello, 2018, p.22).

Tabla 1.

Contenido nutricional de macronutrientes de la Espirulina

Contenido Valor (%)
Proteinas 57.50
Grasa 5.40
Acidos grasos:
Acido 0.08
miristico
Acido 2.49
palmitico
Acido 0.78
estearico
Acido 0.33
palmitoleico
Acido oleico 0.35
Acido 0.82

linoleico



Carbohidrato

Acido
gamma
linolénico

1.25

13.90

Fuente: (Gutiérrez y Tello, 2018, p.22).

10

La composicion de micronutrientes presentes en la espirulina es importante por las

funciones metabdlicas que desempefian para mantener la salud de las cuales se detallan en la

Tabla 2.

Tabla 2.

Contenido nutricional de micronutrientes de la Espirulina.

Contenido Valor de 100 g
Vitamina A 570.01 UI
Vitamina E 5.02 mg
Vitamina K 25.52 ug
Tiamina B1 2.39 mg
Riboflavina B2 3.68 mg
Niacina 12.80 mg
Vitamina Be 0.37 mg
Vitamina Bg 93.04ug
Calcio (Ca) 120.04 mg
Hierro (Fe) 28.50 mg
Fosforo (P) 118.01 mg
Magnesio (Mg) 195.08 mg
Sodio (Na) 1048.04 mg
Zinc (Zn) 2.08 mg
Potasio (K) 1363.12 mg

Fuente: (Gutiérrez y Tello, 2018, p.23).
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2.1.1.2.- Clasificacion taxon6mica de la espirulina

Taxonomia de la espirulina.
Dominio: Bacteria
Phylum: Cyanobacteria
Clase: Cyanophyceae
Orden: Oscillatoriales
Familia: Microcoleaceae
Género: Arthrospira
Especie: Arthrospira Platensis

Nombre comun: Espirulina

Fuente: (Taipe, 2021, p.22).

2.1.1.3.- Propiedades nutracéuticas de la espirulina

Dentro de las principales propiedades y/o beneficios comprobados del consumo de la

espirulina se tiene (Ponce, 2013):

e Antianémico. La espirulina por su enorme contenido en hierro cerca de 28.5 mg
por cada 100 gramos de materia prima, es ideal para tratamientos de pacientes

gue padecen de anemia.

e Hepatoprotector. Ayuda a reducir la concentracion de triglicéridos por lo tanto
reduce la formacion de radicales libres, la propiedad de hepatoprotector se debe
también al contenido de &cido linolénico, clorofila, caroteno y vitaminas E, por su

efecto antioxidante.

e Prebidticos. La espirulina estimula el desarrollo de la flora intestinal, es especial

para el crecimiento de Lactobacillus y Lactococcus lactis.
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e Antioxidante. El contenido en ficocianina, clorofila y el B-caroteno le otorga

actividad antioxidante.

Este alimento se califica de nutracéutico por sus cualidades y usos, y se ha dicho que
funciona bien en lugar de la vitamina B12. La espirulina tiene propiedades como antianémico,
inmunoestimulante y antioxidante (Ponce, 2013, p.2), el cuerpo absorbe el hierro de la espirulina
un 60% mejor que los suplementos como el sulfato de hierro porque la ficocianina ayuda a
aumentar la disponibilidad de hierro al formar complejos solubles durante la digestion (Villalobos

y Hernandez, 2019).

2.1.1.4 Usos de la espirulina

La espirulina es una fuente de alimento muy significativa, ademas de contener un
excelente valor nutricional, la gama de macronutrientes y micronutrientes que posee la espirulina,
algunos de los cuales el cuerpo humano es incapaz de sintetizar, es precisamente lo que le
confiere su valor, respecto a los usos mas comunes: favorece la pérdida de peso, previene el
estrefiimiento, ulceras digestivas y reduce el colesterol LDL (Lipoproteina de baja densidad),
también ayuda a combatir la presién alta, regula el aztcar en la sangre, promueve la ganancia
muscular, evita el envejecimiento prematuro, desintoxica el organismo, previene enfermedades
degenerativas, fortalece en sistema inmune y sobre todo es una excelente fuente de hierro
natural u organica de alta biodisponibilidad gracias a la presencia de ficocianinas hace que este
hierro se comporte como hierro organico de facil absorcion a nivel intestinal (Ramirez y Olvera,

2006).

2.1.2 Galleta.

La galleta es un producto que se elabora frecuentemente con harina, azlcar, grasa, agua,

saborizantes que se someten a un procedimiento que consiste en amasar, laminar y después
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tratar térmicamente para obtener muchos tipos de productos con bajo contenido de agua

(Capurro y Huerta, 2016).

2.1.2.1 Caracteristicas de las galletas

Una galleta puede variar de tamafio, sabor, textura y forma dependiendo de las siguientes

caracteristicas (Capurro y Huerta, 2016):

Dureza

El componente que mayor efecto tiene sobre la dureza es la harina, un bajo contenido de

liquido, la baja humedad hace que las galletas se tuesten y sean mas duras.

Suavidad

La suavidad se debe a la presencia elevada de liquidos en la mezcla, poca cantidad de
azlcar y grasas. La miel de abeja y el jarabe de maiz contribuyen a humectar la masa dando la

apariencia humeda y brillante a la superficie y un tiempo reducido en el horneado.

2.1.2.2 Capacidad de agrandamiento

Las galletas para su elaboracion necesitan crecer, otras necesitan mantener su forma,

algunos factores influyen en la expansion y la retencién de su forma (Capurro y Huerta, 2016):

e AzUcar

Una alta concentracion de azUcar favorece el crecimiento.

e Leudantes

El bicarbonato sodico favorece el crecimiento de las galletas.
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e Acremado

Al integrar oxigeno del medio ambiente, las grasas y los azlicares ayudar a leudar mas

eficientemente.

e Temperatura

La galleta se expande gracias a la menor temperatura del horno. Como la galleta se

endurece antes de expandirse a alta temperatura, se reduce su tamafio.

e Liguido

La masa dura no se extiende tan bien como la masa fluida con un alto contenido de

humedad.

e Harina

La harina de trigo, maiz, kiwicha favorece el agrandamiento de la galleta.

e Molde

Cuando se hornean en moldes muy aceitados, las galletas se agrandan.

2.1.2.3 Procedimiento en la elaboracion de las galletas enriquecidas.

Se muestra el procedimiento habitual (Capurro y Huerta, 2016):

a) Mezclado

La masa de galletas se mezcla de forma similar a la masa de un pastel. La diferencia es
gue se utiliza menos liquido para crear la masa de galletas, lo que facilita la mezclay la obtencién

de una masa lisa y uniforme.
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b) Laminado y corte

Las galletas se laminan primeramente para poder dar forma delgada con la finalidad de
reducir el espesor de la masa mediante fuerzas de compresion ejercidas por rodillos. Esta técnica

permite crear galletas de varias formas.

Para cortar la masa de las galletas se utiliza cortadores, primeramente, se debe acomodar

la masa extendida en bandejas para hornear, luego cortar las piezas.

c) Preparacion de moldes, horneado y enfriamiento

Se utilizara moldes y charolas limpias, sin abolladuras.

d) Horneado

Proporciona el siguiente proceso de horneado y enfriamiento.

1. Durante un tiempo, las galletas se hornean a altas temperaturas.

2. Las bajas temperaturas provocan un mayor crecimiento.

3. Las altas temperaturas pueden quemar la superficie de las galletas y reducir su

tamafio.

4. Las galletas se queman rapido con horneado excesivo, se debe verificar
constantemente. Si se deja la bandeja en el horno después de sacarla, el calor seguira cociendo

las galletas, con lo que el producto se quemara en la superficie inferior.

5. El color de las galletas horneadas a simple vista indican que estan cocidas.

6. Un horneado excesivo no es conveniente, el tono queda oculto por el dorado de la

superficie.
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7. Con masas grasientas, la superficie de las galletas quemadas es un problema habitual.
En estos casos, utilice moldes dobles; coloque dos moldes idénticos uno encima del otro y, a

continuacion, coloque las galletas en el molde superior.

e) Enfriamiento

No saque las galletas de los moldes mientras estén calientes; espere a que se enfrien 'y
estén lo bastante firmes para poder manipularlas. Cuando se calientan, algunas galletas son

bastante blandas, pero cuando se enfrian, se vuelven crujientes.

Antes de guardar las galletas de forma segura, es necesario que se enfrien totalmente

(Capurro y Huerta, 2016).

2.1.2.4 Pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas.

La Resolucién Ministerial N°225-2016/MINSA Norma Sanitaria para la Fabricacion,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria (NTP
206.001:2016), donde da a conocer sobre los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos para
diversos productos alimenticios. Esta norma de higiene tiene por objeto proteger la salud de la
poblacién consumidora de alimentos promoviendo los requisitos de higiene que los productos de
panaderia, galleteria y pasteleria que las empresas que fabrican elaboran y comercializan deben

responder.

Parametros Fisico-quimicos

Estos analisis se caracterizan centrandose en determinar su composicion quimica y fisica,
de los componentes presentes en los alimentos como: cenizas, humedad, indice de peréxidos y

acidez (Méndez, 2020), estos parametros segun la NTP 206.001:2016 de detallan a continuacion:

Humedad
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La humedad en los alimentos se define como la cantidad de agua contenida en un
producto alimenticio, expresada en porcentaje. El agua juega un papel importante en la
composicion de alimentos y productos. La humedad afecta la consistencia y la vida util de los
productos alimenticios y, en algunos casos, la seguridad (Caballero et al., 2018). Los valores

maximos permitidos de humedad son de 12.0% (NTP 206.001, 2016).

Cenizas totales

La ceniza presente en los alimentos indica el contenido total de minerales. Las cenizas
alimentarias son un residuo inorganico que se crea después de quemar materia organica en una
mufla (Caballero et al., 2018). Los valores méaximos permitidos de cenizas totales son de 3.0%

(NTP, 2016).

indice de peroxidos

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 perdxidos son de 5.0 mEg/kg (NTP 206.001, 2016).

Acidez

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 utilizacién de la masa de &cido lactico (mEq = 0,09), para que el resultado sea
expresa 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,
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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

maximos permitidos de acidez son de 0.1 % (NTP 206.001, 2016).

Para determinar el presente analisis fisico-quimico se solicit6 los servicios del laboratorio
de analisis quimico de la UNSAAC, para aumentar la confiabilidad de las pruebas. Las muestras
se dejaron en el laboratorio designado debidamente rotuladas o marcadas en cantidades de 70

g por cada formulacion.

El analisis fisico-quimico sirve para determinar la composicion de los alimentos y su
contribucién de manera significativa a la evolucién y comprensién de la idea de materia en cual
se detalla en la Tabla 3 sobre los criterios fisico-quimicos exigidos por la Norma Técnica Peruana

NTP 206.001:2016 (Caballero et al., 2018).

Tabla 3.

Pardmetros Fisico-quimicos para galletas

Contenido Limite maximo permisible
Humedad (%) 12.0

Cenizas totales (%) 3.0

indice de perdxidos (MEq/KQ) 5.0

Acidez (% de acido lactico) 0.1

Fuente: (NTP 206.001, 2016, p.14).

Parametros Microbioldgicos.

La calidad microbioldgica y seguridad higiénica que deben tener la harina, galleteria y

productos similares que garanticen la proteccion de la salud publica, epidemiologia, trazabilidad,
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prevencién, situaciones de emergencia o0 avisos sanitarios deben cumplir con los requisitos de
microbiologia segun los requisitos de la NTP 206.001:2016 el cual se detalla en la Tabla 4 (NTP,

2016).

Los parametros microbiolégicos determinan la capacidad aceptable del producto y/o
ingredientes alimenticios basados en la presencia, ausencia o el nUmero de microorganismos en
cada unidad de masa, area o evento y forma parte de la norma técnica leyes o reglamentos
técnicos relacionados con el control de productos alimenticios, se puede apreciar los resultados

completos de los analisis microbioldgicos en el Anexo 19 (Iriarte, 2006).

Tabla 4.

Parametros Microbiolégicos para galletas

. . . Limite ufc/g
Agente microbiano Categoria Clase n c M
m
Mohos 2 3 5 2 10? 103
Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 104

(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz y sus derivados.
Fuente: (NTP 206.001, 2016, p.15).

En la Tabla 4 se describen las caracteristicas a tomar en cuenta al momento de analizar
los resultados microbioldgicos. En primer lugar, la letra "n" es el nUmero de unidades de muestra
necesarias para el andlisis, es decir, se necesitan 5 muestras de galletas independientes para el
analisis de Moho y Bacillus. En segundo lugar, la letra “c” representa el nUmero maximo permitido
de unidades de muestra rechazadas, es decir, el nUmero méaximo de unidades que pueden
exceder los criterios microbioldégicos minimos; si mas de 2 muestras de 5 exceden el limite
establecido, se descartan todas. El limite microbiol6gico entre lo aceptable y lo prohibido esta
representado por el tercer componente: “m”, generalmente un valor menor o igual a “m”, que
indica que el producto es aceptable. Sin embargo, si el valor de cualquier muestra excede el valor

de "M", todo el lote sera rechazado porque es un indicador de peligro para la salud. La categoria
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representa el nivel de peligrosidad de los microorganismos dependiendo de las condiciones

esperadas de manipulacion y consumo del producto alimenticio (El Peruano, 2003).

Para determinar el presente analisis microbioldgico se solicit6 los servicios del laboratorio
de investigacion acreditado por la agencia de acreditacion INACAL del Perud, Laboratorio Louis
Pasteur, para aumentar la confiabilidad de las pruebas. Las muestras se dejaron en el laboratorio
designado por quintuplicado debidamente rotuladas o marcadas en cantidades de 70 g por cada

formulacion.

Mohos

Los mohos son hongos que crecen como filamentos multicelulares llamados hifas, a
diferencia de las levaduras que son hongos unicelulares. Una coleccién de hifas fungicas
interconectadas con un ndamero idéntico de nucleos se llama micelio. Aunque el moho crece
naturalmente sobre la materia organica, su presencia s6lo puede notarse después de la
formacion de colonias visibles a simple vista. El moho se desarrolla en condiciones calidas y
himedas; se reproducen a través de esporas. El color polvoriento y algodonoso del moho en los
alimentos se debe a la presencia de esporas. Las esporas de moho sobreviven en condiciones
ambientales adversas, incluso en condiciones extremas de sequia, aunque esto no favorece su
normal desarrollo, provocando enfermedades digestivas, respiratorias y reacciones alérgicas

debido a la presencia de micotoxinas (Morales, 2011).

Bacillus cereus (B. cereus)

Bacillus cereus es una bacteria Gram positiva, facultativamente anaerdbico presenta
flagelos peritricos; produce esporas resistentes a condiciones ambientales adversas y produce
una variedad de toxinas que contaminan muchos alimentos, lo que supone un riesgo potencial

para la salud humana. Es capaz de producir muchos tipos de toxinas que afectan la salud al
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consumir alimentos contaminados con este microorganismo en dosis mayores a 105-108
unidades formadoras de colonias por gramo de alimento. Las toxinas producidas son: la toxina

emética provoca vomitos y la enterotoxina que provoca diarrea (Sanchez y Castafieda, 2016).

2.1.3 Hemoglobina (Hb)

Es una proteina que esta dentro de los glébulos rojos cuya funcion principal es transportar
oxigeno a los érganos y tejidos del cuerpo. Formada primeramente por la globina, es la parte
proteica, también contiene un grupo hemo, que contiene hierro dentro de su estructura y confiere
a la sangre su tonalidad roja (Jordan, 2013). La hemoglobina representa el 80% del hierro del
cuerpo y la OMS recomienda medirla para poder verificar la prevalencia de anemia por deficiencia

de hierro (Gonzales et al., 2007).

2.1.3.1 Genética y sintesis de hemoglobina

La eritropoyesis se produce en la médula 6sea roja de los huesos largos (células
mitocondriales). El crecimiento de colonias de glébulos rojos va acompafiado de cambios en la
expresion genética y los niveles de hemoglobina, en la fase de proeritroblasto se forma la
hemoglobina, la eritropoyesis toma un tiempo de 5-7 dias de duracién, esta regulada por la

hormona eritropoyetina (Pefiuela, 2005).

La formacion estructural de la hemoglobina esta dada por 5 pasos (Leo6n, 2020, p.11):

e 2 Succinil Coenzima A + 2 Glicinas = Pirrol

e 4 pirrol = protoporfirina IX

e Protoporfirina IX + Fe?* = Hemo

e Hemo + Polipéptido = cadena de Hemoglobina alfa y beta
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e 2 cadenas alfa y beta = Hemoglobina A.
2.1.3.2 Estructura de la hemoglobina

La molécula de porfirina se llama hemo, su estructura contiene un atomo de hierro, el
grupo hemo unido al polipéptido forma alfa y beta hemoglobina, la hemoglobina A esta constituida
por dos alfa hemoglobina y dos beta hemoglobina, es decir, la hemoglobina A contiene 4 &tomos
de hierro unidos al oxigeno, el hierro se encuentra en estado de oxidacién divalente, una

molécula de hemoglobina transporta cuatro moléculas de oxigeno, la cual se muestra en la Figura

1 (Pefiuela, 2005).
Figura 1.

Estructura del grupo hem

Molécula de hem: contiene un a&tomo de hierro en su interior.

Fuente: (Pefiuela, 2005, p.5).
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Figura 2.

Estructura de la hemoglobina

Fuente: (Guillen, 2009, p.20).
La hemoglobina es una proteina con un peso molecular de 64,4 kDa (kilodalton); formada
por cuatro cadenas polipeptidicas unidas a un hem cuyo anillo contiene un atomo de hierro en

su interior la cual se detalla en la Figura 2 (Guillen, 2009).

2.1.3.3 Concentracién de hemoglobina

El nivel normal promedio en nifios de 6 a 12 afios oscila entre 11,5y 15,5 g/dL (Jordan,
2013). En condiciones normales, la sangre transporta 0,3 ml de oxigeno disuelto por 100 ml de

sangre (Saavedra y Caussade, 2022).

2.1.3.4 Hemoglobinometria

El Comité Internacional de Estandares de Hematologia (ICSH) recomienda utilizar este
método, que se basa en medir los niveles de hemoglobina en sangre y la deteccién fotométrica

del azidametahemoglobina (Jordan, 2013).

El hemoglobinémetro se compone de un fotdmetro portatil precalibrado que utiliza

micropocillos o microcubetas compatibles para el método azidametahemoglobina de medicién



24

de la hemoglobina recomendado por el MINSA. Este método trata en la medicion Optica de una
microcubeta que abarca un volumen (10 pL) y recorrido luminoso muy corto, en el que se deposita
una mezcla de reactivos y en el que se aspira una muestra de sangre por capilaridad (Jordan,

2013).

La reaccion azidametahemoglobina realizada en la microcubeta consiste en que la
membrana eritrocitaria se rompe por el reactivo desoxicolato sodico, liberando a la hemoglobina.
La metahemoglobina, que se crea cuando el nitrito sddico oxida el hierro de la Hb de ferroso al
férrico, se mezcla con azida sddica para crear azidametahemoglobina. EI hemoglobinémetro lee
la microcubeta en una longitud de onda 565 nm la presencia de este Ultimo compuesto quimico

(Jordan, 2013).

2.1.4 Anemia

La falta de hierro en la dieta diaria provoca anemia, una enfermedad caracterizada por la
reduccion del numero de hemoglobina en los glébulos rojos. Los gobiernos deben dar prioridad
en la disminucién de la anemia en un 50%, fijada como objetivo mundial en materia de nutricion

(OMS, 2017).

2.1.4.1 Anemia ferropénica

Esta es una enfermedad donde los niveles de hemoglobina disminuyen debido a la
deficiencia de Fe?*. Hay muchas causas de anemia, una es la deficiencia de hierro o anemia

ferropénica (NTP N°134-MINSA, 2017).

2.1.4.2 Medidas generales de prevencién de anemia

Pasos a seguir como medidas de prevencion (NTP N°134-MINSA, 2017).
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¢ Losnifios que reciban hierro como suplemento deben someterse a un seguimiento
exhaustivo del desarrollo y el crecimiento por parte del personal sanitario, que

incluya pruebas de deteccién de la anemia.

e Dar alamadre de los nifios asesoramiento sobre el significado y los efectos de la
anemia, el valor de una dieta que contenga alimentos con hierro y sobre todo sea

nutritiva, y asi poder apoyar en la prevencion y en el tratamiento de la anemia.

e Educar a los familiares, especialmente a los padres, sobre los efectos
perjudiciales de esta enfermedad, la anemia y sus efectos negativos en el

crecimiento, cognicion, aprendizaje, movimiento y la salud de los nifios.

2.1.4.3 Cuadro Clinico

a) Sintomas y signos

Los nifios son sometidos a pruebas de deteccion de la anemia en entornos en los que
esta afeccibn es muy prevalente, aunque la mayoria de los individuos anémicos suelen ser

asintomaticos como se detallan en la Tabla 5 (NTP N°134-MINSA, 2017).

Tabla 5.

Signos y sintomas de anemia

Sistemas afectados Sighos y sintomas

Suefio, debilidad, falta de apetito,

Sintomas comunes . b
cansancio, vértigo, cefalea.

Mucosas secas, con pérdida de cabello y

Alteraciones en piel ~ .
ufias quebradizas.

Sintomas cardiacos y pulmonares Taquicardia, disnea.



26

Afecciones inmunolégicas Baja inmunidad.

Desarrollo motriz disminuido, falta de

Afecciones neurolégicas i o
concentracion y aprendizaje.

Fuente: (NTP N°134-MINSA, 2017, p.16).

b) Diagndstico:

Para realizar un buen diagnéstico se tiene que realizar la exploracion fisica del paciente,

asi como la anamnesis (NTP N°134-MINSA, 2017).

Analizar la sintomatologia de anemia del nifio para registrarlo en la base de datos.

Examen fisico: se evalla de la siguiente manera.

Evaluar la palma de la mano y de la piel.

Evaluar sequedad de la piel.

Revisar la caida del cabello.

Prestar atencién a la mucosa sublingual.

Es necesario realizar un estudio de hemoglobina para diagnosticar correctamente si el

paciente es anémico.

2.1.4.4 Medicion de hemoglobina

El procedimiento utilizado para determinar la anemia consiste en medir los valores o

concentraciones de hemoglobina presentes en la sangre (NTP N°134-MINSA, 2017).

e Es necesario la utilizacion de un hemoglobinébmetro, para procesar la sangre y

conocer el valor de hemoglobina en los infantes.
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e La medicién del hematocrito también revelara la gravedad de la anemia.

e Los profesionales sanitarios determinaran el nivel de hemoglobina de acuerdo con

el protocolo vigente del Minsa.

Las personas que viven en lugares mayores a los 1.000 m sobre el nivel del mar,
incrementan su Hb para compensar la reduccion de la saturacién de oxigeno en sangre, por esta
razon se hace una correcciéon del nivel de hemoglobina segun la altitud de residencia para
diagnosticar anemia. La hemoglobina corregida es el resultado de usar un factor de correccion a
la concentracion de hemoglobina observada, se detalla en el Anexo 18 (NTP N°134-MINSA,

2017).

El control de hemoglobina es una actividad del area de salud que tiene como objetivo
controlar el adecuado crecimiento y desarrollo del nifio, ayudar su diagndstico e intervencion
oportuna para disminuir riesgos, deficiencias e incrementar oportunidades de mejora para la
salud, dicha intervencién debe ser individualizada para garantizar el mejor seguimiento de la

salud de los pacientes y que sea de calidad (NTP N°134-MINSA, 2017).

2.1.4.5 Tratamiento de la anemia segun el Ministerio de Salud

Segun el marco establecido, los productos farmacéuticos para el tratamiento y prevencion

de la anemia en funcién del contenido de Fe?* del farmaco se muestran en la Tabla 7.

En la Tabla 6 se puede ver el valor de hemoglobina segun la edad, el Minsa sefiala que
los valores de hemoglobina en nifios de 5 a 11 afios deben estar por encima de 11,5 g/dL hasta

15.5 g/dL (NTP N°134-MINSA, 2017).
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Tabla 6.

Niveles de anemia y hemoglobina en nifios

Poblacion Con diagnéstico de anemiay Sin anemia de
etarea valores de Hemoglobina (g/dL) acuerdo alos valores
de Hemoglobina (g/dL)

NINOS Grave Moderada Leve

5a 11 afios <8.0 8.0-10.9 11.0-11.4 211.5
Fuente: (NTP N°134-MINSA, 2017, p.18).

En la Tabla 7 se muestra los medicamentos utilizados por el Ministerio de Salud como
medida de prevencion o tratamiento frente a la anemia, 60 mg de sulfato ferroso equivale a 12

mg de Fe?* (NTP N°134-MINSA, 2017).

Tabla 7.
Suplementos de hierro: la lista actual del Petitorio Nacional Unico de Medicamentos

Esenciales (PNUME) sobre el contenido en Fe?* de los medicamentos

Presentacion

f L Composicion Contenido de Hierro
armacéutica

Sulfato Ferroso 1 gota = 1.25 mg de Fe?*
Gotas . .

Hierro polimaltosa 1 gota = 2.5 mg de Fe?*

Sulfato Ferroso 1ml = 3 mg de Fe?*
Jarabe

Sulfato Ferroso 1 tableta = 60 mg de Fe?*
Tabletas

Fuente: (NTP N°134-MINSA, 2017, p.20).

La suplementacion con Hierro (Fe?*) oral es el tratamiento mas utilizado para la anemia.
Si la adherencia y respuesta al tratamiento de los pacientes con hierro es buena, se desarrollara
los reticulocitos en aproximadamente de tres a cinco dias. El aumento ideal en la concentracion

de hemoglobina es de aproximadamente 2,0 g/dL durante 3 a 4 semanas (Breymann, 2012).
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Cuando se logra establecer los niveles de hemoglobina, es necesario mantener la
suplementacion con Fe?* durante cuatro a seis meses hasta alcanzar un nivel final de ferritina de
50 ug/L y una concentracion de transferrina no menor del 30%, las nauseas y problemas
digestivos ocurren en el 30% de los pacientes, deben limitar el uso de los suplementos o
medicamentos. Esta es la principal desventaja de los suplementos orales de hierro. Si se observa

tales efectos secundarios, se debe reducir la dosis o utilizar otro medicamento (Breymann, 2012).

La suplementacion se iniciara con gotas de sulfato ferroso o hierro Polimaltosado en gotas
segun la disposicion del producto en el establecimiento de salud hasta los 6 meses de edad en
una dosis de 2mg/kg/dia y para mayores de 6 meses el producto utilizado ser el sulfato ferroso

en presentacion de jarabe, y para mayores de 12 afios se usara en tabletas.

Las sales de hierro ferroso son los suplementos orales de hierro mas utilizados en el
tratamiento de la anemia. Se prescriben como tabletas o en forma de solucién. Otros tipos de
hierro+2 incluyen fumarato, succinato y gluconato. Los compuestos de hierro férrico en forma de
sal se caracterizan por una biodisponibilidad muy baja y, por tanto, no se recomienda su
administracion oral. Esto se debe a que en el ambiente 4cido del intestino se forman complejos

de hidréxido de hierro insolubles e inabsorbibles (Breymann, 2012).

2.1.5 Hierro

Es un componente de numerosos complejos moleculares y enzimas; el hierro es un
mineral esencial que forma parte de todas las células del cuerpo, es fundamental para la sintesis
de hemoglobina. El cuerpo no puede producirlo por lo que se debe consumir alimentos ricos en

hierro (Serpa et al., 2016).
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El hierro facilita la captacidon de oxigeno, participa en la respiracion celular siendo esencial
para el crecimiento y desarrollo de las células inmunitarias y sobre todo ayudando al coeficiente

intelectual, procesos de atencion, memoria y rendimiento (Serpa et al., 2016).

La cantidad aproximada de Fe?* en el cuerpo es de unos 4.5 g, lo que representa el
0.005% del peso corporal. El hierro en los alimentos existe como sales de hierro o como parte
de ferroproteinas (hemoglobina, mioglobina), también como hierro férrico en los vegetales. Sin

embargo, las sales de hierro +2 se absorben mejor (Documet, 2018).

2.1.5.1 Metabolismo del hierro

Incluye varios procesos importantes como:

Absorcién:

La absorcion intestinal del hierro se produce predominantemente en el duodeno y en
pequefia proporcion en la parte superior del yeyuno y depende de gran medida del tipo de
compuesto de hierro presente en la dieta, el consumo por el ser humano del hierro inorganico o
no hemo es del 80% y proviene de los vegetales y del hierro organico o hemo es del 20% presente
en los productos carnicos, en cuanto a las formas de absorcion para estos dos tipos de hierro se

detalla (Forrellat et al., 2000):

Absorcidn del hierro inorganico no hemo.

El hierro inorganico Fe3* obtenido de las verduras que se consume se convierte a través
del acido clorhidrico en el estbmago en hierro ferroso (Fe?*), que es una forma mas soluble que
puede pasar el revestimiento intestinal. Ciertas sustancias, como por ejemplo el acido ascérbico,
algunos aminoacidos y azucares, son capaces de formar complejos de hierro que ayudan su

absorcion en el intestino. La absorcién se realiza en el duodeno, donde la absorcion es del 10%.
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La mucosa intestinal es capaz de captar hierro y asegurar su entrada en las células. (Forrellat et

al., 2000).

El hierro (Fe®**) se reduce a hierro (Fe?*) mediante una enzima (ferrireductasa citocromo
b duodenal) para luego pasar a través de un transportador denominado DMT1 (transportador de
metal divalente 1) que es el transportador mas importante de hierro, también el hierro férrico
puede ser transportado en su forma original a través de una proteina llamada mobilferrina, una
vez dentro el hierro férrico es reducido por la paraferritina a hierro ferroso, luego que el Fe?* esta
dentro del enterocito es transportada hacia el torrente sanguineo por la proteina ferroportina, este
transportador esta estrechamente controlado por la hormona hepcidina. Luego el Fe?* es oxidado
por la enzima hefestina a Fe3*, esta enzima esta localizada exclusivamente a nivel intestinal, este
hierro férrico en la circulacion se une a la apotransferrina para formar transferrina, este lleva el
hierro a la medula 6sea roja aproximadamente en un 80% donde forma parte de la eritropoyesis
y sintesis de hemoglobina, y el 20% va al higado y se almacena como ferritina o hemosiderina

(Forrellat et al., 2000).

En el estbmago, el &cido clorhidrico, la presencia de 4cido ascérbico favorecen el proceso
de cambio idnico. Los quelantes fuertes del hierro, como los taninos del té, café, calcio, fésforo,
limitan la absorcion, mientras que las sustancias, como el &cido ascorbico la favorecen, el hierro
se almacena en nuestras células en forma de ferritina, el exceso de mineral en la sangre se

denomina hemocromatosis (Serpa et al., 2016).

Absorcién del hierro organico o hemo

Este hierro se absorbe aproximadamente del 20-30%, este tipo de hierro atraviesa las
membranas celulares en forma de metaloporfirina intacta mediante el HCP1 (proteina
transportadora de hemo 1), una vez adsorbido el hierro hemo en la membrana del enterocito es

catabolizada por la enzima hemo oxigenasa dando como producto el Fe?*, biliverdina y el
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monoxido de carbono, este hierro liberado va a la medula y al higado a almacenarse en forma

de ferritina (Forrellat et al.,2000).

Para los nifios, la administracion diaria de hierro es de 12 miligramos, la vitamina C actla
para conservar el hierro en forma soluble favoreciendo su absorcion. Sélo a niveles de pH acido

puede disolverse el hierro férrico (Martinez, 2020).

La absorcion del hierro heminico y hierro no heminico y su metabolismo se detalla en la

Figura 3.

Figura 3.

Mecanismo de absorcién del hierro hemo y no hemo por los enterocitos en el duodeno
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Absorciéon duodenal del hierro. 1:Hemo-oxigenasa; 2:Ferri-reductasa-citocromo b
duodenal; 3:Transportador de metales divalentes-1 (DMT-1); 4:Sistema mdvilferrina-paraferritina;
5:Ferroportina; 6:Hefastina; 7:Ceruloplasmina; 8:Receptor de transferrina-1; HFE: producto del
gen de la hemocromatosis; Hep: hepcidina; IRP: proteinas reguladoras del hierro; IRE: elementos
de respuesta al hierro; Tf: transferrina (Gémez et al.,2005, p.3).
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Captacion celular:

Las células tienen un receptor de transferrina especifico. La concentracion mas alta de
estos receptores esta presente en los eritroblastos con un 80% del total de receptores del cuerpo,
las mitocondrias captan el hierro y lo combinan con moléculas de protoporfirina durante la sintesis
del hemo. Los receptores de transferrina desempefian un papel esencial en el suministro de
hierro a las células, debido a la afinidad del complejo hierro-transferrina a un pH ligeramente
alcalino. La maxima afinidad se logra cuando la transferrina est4 en forma divalente. La hepcidina
es una hormona sintetizada en el higado que regula el metabolismo del hierro en la sangre, es

decir, inhibe la ferroportina en los intestinos, inhibiendo la DMT1 (Forrellat et al., 2000).

Una vez en la circulaciéon el complejo formado Fe**-transferrina se forma en la circulacion,
ingresa al intracelular o siderosoma de la médula 6sea roja, donde, durante la acidificacién
asistida por la bomba de protones, la transferrina-Fe** se libera, luego se reduce y se transporta
mediante DMT-1 a él citoplasma como Fe?*, donde interviene en la formacion de hemoglobina

como se muestra en la Figura 4 (Gomez et al.,2022).



Figura 4.

Mecanismos de captacion y utilizacion del hierro por los eritroblastos
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Captacion y utilizaciéon del hierro por los eritroblastos. DMT: transportador de metales

divalentes; EPO: eritropoyetina; Fe-Tf: transferrina mono o diférrica; IRP: proteinas reguladoras
del hierro (Gémez et al.,2002, p.5).

Almacenamiento:

El exceso de hierro se deposita en forma de ferritina y hemosiderina, principalmente en
el higado. Cada molécula de ferritina puede contener hasta 4.500 &tomos de hierro almacenados.

El 80% del hierro del cuerpo forma parte de la Hb y mioglobina, y sélo el 20% se almacena como

ferritina (Forrellat et al., 2000).

Excrecion:

La capacidad del cuerpo para eliminar el hierro es limitada. La pérdida diaria de hierro es
de 1 a 1,5 mg/dia. De los cuales el 0,35 mg se elimina por las heces, 0,10 mg por la mucosa

intestinal, 0,20 mg por la bilis, 0,08 mg por via urinaria y 0,20 mg por la exfoliaciéon (Forrellat et
al., 2000).

34
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2.1.5.2 Deficiencia de hierro

A diferencia del hierro hemético de origen animal, cuya biodisponibilidad es de 2 a 3 veces
superior a la del hierro no hematico, gran parte de este mineral se encuentra en forma férrica, la
mala absorcion y escasa biodisponibilidad provoca su carencia. El hierro que se absorbe
facilmente es de naturaleza hemo, se encuentra en los animales con una biodisponibilidad entre
2 y 3 veces superior a la del hierro no hemo, pero como mucha gente en todo el mundo no
consume suficiente carne en su dieta, la carencia de hierro es un problema muy extendido

ocasionando la anemia (Serpa et al., 2016).

2.1.5.3 Funciones del Hierro

Entre las funciones mas importantes se tiene (Martinez, 2020):

Transporta de oxigeno, por medio de la hemoglobina, desde los alveolos

pulmonares a todas las células del cuerpo.

e Funcionan como componente de enzimas citocromo, que interactian en la

respiracion celular, o utilizacion del oxigeno tras su entrada en la célula.

e Contribuye a los mecanismos inmunolédgicos y de defensa del organismo.

e El consumo suficiente de hierro mejora el sistema inmunitario y que funcione con
normalidad. Las modificaciones de la respuesta inmunitaria pueden deberse tanto

a la sobrecarga como a la escasez de hierro.

2.1.5.4 Distribucion del hierro en el cuerpo humano

El hierro representa aproximadamente el 80% de la distribucion corporal, de las cuales el

5% forman parte de enzimas, 10% en la mioglobina y el 85% en la hemoglobina. El hierro
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acumulado es el 20% y esta contenido en el higado en su forma activa de ferritina y hemosiderina.

En el plasma, el hierro representa del 0,1 al 0,2% y aparece como transferrina (Documet, 2018).

2.1.6 Prueba de anélisis sensorial de alimentos

Las pruebas sensoriales traducen las preferencias de los consumidores en caracteristicas
del producto claramente definidas. La informacion sobre gustos, preferencias y requisitos de
aceptacion se recopila mediante métodos analiticos conocidos como pruebas de consumidores,
lo que sugiere que estos analisis s6lo deben realizarse con consumidores y no con evaluadores
capacitados. Para conocer la aceptabilidad de un producto se utiliza la prueba hedénica a través
de una escala gréfica de cara sonriente que se utiliza en nifios, denominada escala facial de
cinco puntos que consta de una pregunta cerrada con cinco opciones de respuesta (Ramirez,

2012).

Estos analisis de aceptacion también se conocen como pruebas adaptativas (heddénicas).
Se utilizan para evaluar el nivel de aceptabilidad de un producto elaborado por los consumidores
y, dependiendo del tipo de producto, determinar cuanto les gusta o no les gusta el producto, es
decir, la aceptacion es el proceso mediante el cual los consumidores aceptan o rechazan el
producto segln su percepcion y las sensaciones que experimenten durante el consumo

(Ramirez, 2012).

Las formulaciones de las galletas fueron sometidas a un analisis sensorial a través de
una herramienta denominada escala hedonica facial de cinco puntos, donde: 5: Muy rico; 4: Rico;

3: Me da igual; 2: No me gusta; 1: No quiero volver a consumirlo (Avila y Vigo, 2021).

2.1.7 Producto enriquecido

El enriquecimiento esta dado por la incorporacién de sustancias nutritivas a un producto

alimenticio con la Unica finalidad de aumentar y mejorar el contenido nutricional y sobre todo
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calidad para la poblacion que lo consume. Una de las mejores soluciones a largo plazo para
tratar o evitar las carencias de micronutrientes es enriquecer ciertos alimentos (Avila y Vigo,

2021).

Los alimentos enriquecidos son alimentos en los que se ha incrementado o adicionado a
escala industrial la cantidad de uno o méas de sus nutrientes caracteristicos para lograr una mayor
proporcion en la dieta, aumentando asi la capacidad de la poblacién para alcanzar las ingestas

de nutrientes requeridas y recomendadas (De Arpe, 2003).

Los alimentos fortificados son aquellos a los que se les ha afiadido o adicionado nutrientes
gue no estaban presentes originalmente o que estaban en cantidades poco significativas
(Castafieda y Ordinola, 2018). La fortificacion es la adicién de nutrientes a un alimento en una

cantidad mayor que la que contiene naturalmente (De Arpe, 2003).
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2.2 Marco Conceptual

Espirulina: cianobacteria filamentosa diferenciada que se cultiva habitualmente por su

alto valor nutricional (Guillen et al., 2020).

Galletas: alimentos elaborados con harina fina, apenas contienen agua en su preparacion

contiene azucares y margarina (Capurro y Huerta, 2016).

Hemoglobina: proteina que transporta oxigeno a los tejidos (OMS, 2011).

Dosaje de hemoglobina: el valor de hemoglobina de una persona se mide durante una

medicion sanguinea para determinar su nivel actual de hemoglobina (Martinez, 2020).

Anemia: el déficit de hierro afecta negativamente en nuestro cuerpo y es causante de

una disminucion de la produccion de hemoglobina (OMS, 2017).

Nifio: es un ser humano gue aun esta en la etapa de desarrollo (Martinez, 2020).

Consumo: el acto de consumir ya sea en alimentos, bienes, servicios con la finalidad de

satisfacer nuestras necesidades (Martinez, 2020).

Sulfato Ferroso: es un tipo de suplemento como fuente exclusiva de hierro indicado para
combatir la anemia. Los valores disminuidos de hemoglobina se denomina anemia. Un

suplemento nutricional y antianémico es el sulfato ferroso (Martinez, 2020).

pH: sirve como indicador cuantitativo de la acidez o alcalinidad de una solucién (Caballero

et al., 2018).

Acidez: determina la concentracion de acidos libres de un alimento (Caballero et al.,

2018).
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Proteinas: moléculas formadas por enlaces peptidicos que conectan las subunidades

constructoras de aminoacidos (Caballero et al., 2018, p.36).

Carbohidratos: son cadenas de monosacaridos que tienen una funcién estructural o de

almacenamiento en el organismo (Caballero et al., 2018, p.43).

Grasa: son nutrientes que provienen de los alimentos y aportan energia al organismo y

son fundamentales para el funcionamiento normal del cuerpo (Caballero et al., 2018).

Ceniza: la ceniza es el residuo sobrante después de quemar los compuestos organicos
en un horno durante cinco horas a 550 °C para evaluar el contenido mineral del alimento

(Caballero et al., 2018).

Humedad: es cualquier tipo de agua que este dentro de un alimento para su

determinacion se utiliza el método termogravimétrico (Caballero et al., 2018).

Hierro: mineral muy importante y forma parte de la estructura de la hemoglobina, participa

en el transporte de oxigeno de los pulmones a todas las células del cuerpo (Serpa et al., 2020).

Aceptabilidad: el procedimiento por el cual un alimento es rechazado o aceptado por
una persona. Asumiendo que la percepcion de una persona es el producto de su coleccion de

sensaciones y de cOmo son interpretadas por ella (Ramirez, 2012).
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2.3 Antecedentes

2.3.1 Internacionales

Lara et al. (2023) en su estudio titulado “Uso de la espirulina en galletas para consumo
humano y su impacto en la quimica sanguinea de estudiantes del IASA Ecuador”, cuyo objetivo
es elaborar galletas enriquecidas con espirulina 0,1,5 g, para determinar si el consumo de las
galletas incrementan los niveles de hemoglobina en siete estudiantes de 22 a 28 afios por un
periodo de 60 dias, se realizaron pruebas bromatolégicas, microbiol6gicas y sensoriales, la
investigacion fue experimental de corte longitudinal. Los resultados fisico-quimicos estan dentro
de los pardmetros permitidos, la galleta representativa con 5 gramos de espirulina presento:
ceniza 1.09% y humedad 7.25%. El 76.66% de los encuestados tuvieron buena aceptacion. El
analisis microbioldgico indica que son aptas para el consumo humano, respecto al incremento
de hemoglobina la formulacién de 5 g de espirulina logro un incremento significativo de 1 g/dL
(p=0.007), las demas formulaciones no fueron significativas. La conclusion final es que la

espirulina es muy nutritivo ideal para enriguecer cualquier alimento de consumo humano.

Landim et al. (2016) en su estudio titulado “Impacto de galletas enriquecidas con hierro
en el tratamiento de la anemia en nifios”. Se elaboraron 2 tipos de galletas: galletas enriquecidas
con hierro y acido félico (G1) y galletas con harina de feijao-caupi fortificados hierro y zinc (G2),
cuyo objetivo fue evaluar los resultados del consumo de las galletas. La intervencion se realiz6
con (n = 262), nifios de 2 a 5 afios en Teresina, Brasil. Se determinaron la hemoglobina antes y
después del consumo en ambos grupos: grupo 1 (G1) y el grupo 2 (G2) y analizar la aceptacién
diaria de galletas. Los Resultados indican que el incremento de la Hb al final del consumo del G2
fue significativa (p = 0,003) 2.3 g/dL, en el G1 no se observé un incremento significativo (p =
0,0754), y la prevalencia de la anemia disminuyo en 65% en el G2 (p < 0,001), no se observé

ninguna diferencia significativa (p = 0,284) en el G1, y la aceptacion del consumo de las galletas
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por los nifios fue del 97,4% para G1 y 94,3% para G2, considerandose aceptable. La conclusion
final que las galletas enriquecidas con harina de caupi produjo una disminucién pronunciada de

la anemia.

Baca et al. (2015) en su investigacion titulada “Elaboracion de galleta nutritiva fortificada
con hemoglobina bovina” cuyo objetivo fue elaborar una galleta fortificada con hierro proveniente
de hemoglobina bovina en polvo, la investigacién fue experimental de corte transversal. Se
realizaron analisis fisicoquimicos y microbiologicos. Los resultados obtenidos para humedad
fueron de 11%, cenizas 1.6% y para mohos 1x10 ufc/g, estos analisis estan dentro de los rangos
permitidos y es seguro para su consumo, la utilizacion de hemoglobina bovina como fuente de
hierro cubre un 22% de ingesta diaria recomendada. La conclusion final es que el producto
presenta caracteristicas nutricionales aceptables y que se encuentra en los parametros
establecidos segun la NTON 03 039-2 Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para

panificacion.

Da Cunha et al. (2013) en su estudio “Métodos para aplicar las pruebas de aceptacion
para la alimentacién escolar: validacion de la tarjeta ladica” cuyo objetivo fue validar métodos
para evaluar la aceptabilidad de la alimentacién escolar, se incluyé a 354 estudiantes de segundo
a quinto afio de las escuelas publicas de Sao Paulo -Brasil. La investigacién fue experimental y
transversal. Se utilizaron tres métodos: Mezcla de escala hedonica facial de cinco puntos, tarjeta
lddica y andlisis de residuos como control. Los resultados dieron una escala hedoénica facial
(kappa = 0.2414) y tarjeta ladica (kappa= 0,2758) todos con p<0,001. La conclusién final que los

métodos empleados son aptos para evaluar la aceptabilidad.

2.3.2 Nacionales

Avilay Vigo (2021) realizaron en su estudio titulado “Elaboracion, aceptabilidad y efecto

de las galletas enriquecidas con sangre de pollo, espirulina y quinua negra sobre los niveles de
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Hb en escolares del colegio Vegueta 2018, Huacho Lima-Perd, cuyo objetivo general fue
demostrar si el consumo de galletas enriquecidas eleva los valores de hemoglobina en los
preescolares, en un tiempo de 3 meses. Se realizaron analisis microbiolégico, quimico y
capacidad de aceptabilidad mediante el uso de 5 puntos de la escala hedonica. La investigacion
fue experimental, longitudinal, prospectivo de nivel aplicativo. El resultado final el producto esta
dentro de los estandares técnicos peruanos para el analisis microbiol6gico y quimico: humedad
de 1.9%, cenizas de 2.2%. En la escala hedonica, los resultados son aceptados por 70% de los
estudiantes, por lo que el producto se acepta, los analisis de hemoglobina denotaron un aumento
considerable de 0.829 g/dL. En conclusién, la formulacién cumple con los criterios fisicoquimicos,

microbioldgicos y aceptabilidad para el consumo humano y es apto para el fin previsto.

Martinez (2020) en su estudio titulado “Efecto del consumo de galletas fortificadas con
hierro heminico frente al consumo del sulfato ferroso en el tratamiento de la anemia ferropénica
en nifos menores de 03 afios que acuden al C.S. Acosvinchos Ayacucho 2019” cuyo objetivo
fue determinar el efecto del consumo de las galletas enriquecidas con hierro hemo (GE1) frente
al hierro sulfato (GE2) para combatir la anemia ferropénica en nifios. Fue un estudio aplicativo,
cualicuantitativo, longitudinal de disefio cuasiexperimental, donde se incluyeron a 60 nifios
diagnosticados con anemia. Los resultados del incremento de hemoglobina para el GE1(Grupo
experimental 1) fue de 2.4 g/dL; Hb (p <0.05) con una presencia final de 66.7% de la anemia leve
y el 33.3% de la anemia moderada; y para el GE2(Grupo experimental 2) fue de 1.1 g/dL Hb (P
<0.05) con una presencia de 73.3% de anemia leve y la anemia moderada de 26.7%. En
conclusion, las galletas hemo son un mejor tratamiento para la anemia por deficiencia de hierro
gue el consumo de sulfato de hierro en nifios menores de 3 afios que acuden al CS Acosvinchos,

Ayacucho 2019.

Gutiérrez y Tello (2018) realizaron la investigacion titulada “Evaluacién de la

incorporacion de espirulina sobre las propiedades nutricionales y sensoriales de una galleta a
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base de harina de trigo y kiwicha” cuyo obijetivo principal fue evaluar los beneficios de incluir
espirulina en polvo en cantidades de 0%, 1%, 3% y 5%. Se realizaron analisis microbioldgico,
humedad, cenizas y pruebas de aceptabilidad mediante panelistas. La investigacion fue de
disefio experimental. Como resultado, la proporcion de cenizas, humedad, hierro en las
preparaciones al 1%, 3% y 5% aumentd debido a la adicién de espirulina, las cenizas dieron
resultados de 1.98% y humedad de 12.47%. Las cargas microbianas de las cuatro preparaciones
cumplieron con los requisitos microbiolégicos establecidos, de las tres formulaciones con
espirulina, la que tuvo mayor aceptabilidad fue la galleta con 1%, seguida del 3% y 5%. Cuya
conclusion final que el producto cumplié con las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicos

y aceptabilidad para el consumo humanao.

Garay (2018) en su investigacion titulada “formulacién y evaluacion en las galletas
antianémicas enriquecidas con quinua (Chenopodium quinoa) y fortificadas con sangre bovina”,
cuyo objetivo general fue formular y evaluar fisicoquimicamente y sensorialmente las galletas
antianémicas enriquecidas con quinua y sangre bovina. La investigacién fue aplicativa,
experimental y explicativo con medicion de la concentracién de hemoglobina antes y al final del
consumo de las galletas en 25 nifios de la institucion educativa de Mollepata Ayacucho, asi como
también sometido a un analisis fisico-quimico y microbioldgico, las galletas fueron sometidos a
pruebas sensoriales de aceptacién por 30 panelistas, los resultados obtenidos indican que el
producto es apto para consumo humano los analisis realizados estan dentro de la norma
establecida: humedad 3,20%, indice de perdxido 0,15 meqg/kg de aceite o grasa, ceniza 1,30,
acidez 0,09%, mohos ufc/g < 10 y de buena aceptabilidad, se evidencio un incremento de los
niveles de hemoglobina el cual se pudo apreciar en sus anexos mas no se mostraron dentro del
trabajo de investigacion la cantidad exacta del incremento, la conclusion es afirmar que es un

producto que puede ser distribuido al mercado nacional por su aporte nutricional.
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Molloco y Ventura (2018) en su analisis “Elaboracion de una galleta con sustitucion
parcial de harina de yacon (Smallanthus sonchifolius) enriquecida con spirulina (Arthrospira
platensis)”, cuyo objetivo general fue desarrollar la formulacion de una galleta con sustitucion
parcial de harina de yacon enriquecida con spirulina, se evaluaron su aceptabilidad, analisis
fisico-quimico y microbiol6gico. La investigacion fue de disefio experimental. Los resultados
obtenidos sobre la aceptabilidad fueron significativos, respecto a los analisis fisico-quimicos se
encuentran dentro de los limites permitidos por la norma peruana donde se obtuvo humedad de
5.01%, ceniza 1.52%, indice de perdxidos 0.86 mEq/kg, el analisis microbiolégico para Mohos
dio 1x10 ufc/g también dentro de lo permitido por la NTP 206:001.2016 por lo que se considera
apto para el consumo. Cuya conclusion final el producto puede emplearse con éxito en la

industria alimentaria para contribuir un buen aporte nutricional a la poblacion.

2.3.3 Regionales y locales.

Davila (2022) indicé en su estudio titulado “Efecto de la suplementacion con galletas de
harina de moringa en los niveles de Hb en nifios con anemia en la urb. Independecia Cusco”, el
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adicion con Moringa oleifera sobre los niveles de
hemoglobina en nifios anémicos de la urbanizacion Independencia del departamento del Cusco.
Se trabajé con 34 nifios diagnosticados con anemia leve y no anémica, divididos en dos grupos
de investigacion: 17 nifios en el grupo experimental y 17 nifios en el grupo control. El grupo
control fue alimentado con galletas placebo hechas con harina de trigo, mientras que el grupo
experimental fue alimentado con galletas hechas con harina de Moringa oleifera durante tres
meses. El cambio en la concentracion de hemoglobina en el grupo de control resulté poco fiable:
en el grupo experimental, antes de tomar galletas de Moringa oleifera, el resultado fue de
10.5740.25 g/dL, y después de 11.56+0.58 g/dL con incremento significativo de 0.99 g/dL (p

<0.05). Los resultados obtenidos fueron significativos en el grupo de prueba, por lo que se
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concluyé que las galletas de Moringa oleifera en una concentracion del 10% de polvo de moringa

promoverian un aumento en los niveles de hemoglobina en nifios de 1 a 3 afios.
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CAPITULO 1l

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis

3.1.1 Hipotesis General

e EI consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro eleva
significativamente los niveles de hemoglobina en los nifios con anemia del Distrito

de Ocongate 2023.

3.1.2 Hipétesis especificas

¢ Los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de las galletas formuladas estan

dentro los rangos normales segun la Norma Técnica Peruana vigente.

e Los niveles de hemoglobina después del consumo de las galletas enriquecidas
elevan significativamente los niveles de hemoglobina y la formulacion de
espirulina més hierro tiene mejor capacidad para elevar los niveles de

hemoglobina.

e Laaceptabilidad de las galletas formuladas en nifios con anemia es igual o mayor

al 50%.

3.2 Identificacién de variables

3.2.1 Variables Independientes

Porcentaje de espirulina afiadidas a las galletas.

Cantidad afiadida de hierro en las galletas.



3.2.2 Variables Dependientes

Nivel de hemoglobina

Parametros fisico-quimicos

Aceptabilidad

Parametros microbiolégicos

3.3 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 8, se demuestra la operacion de las variables.

Tabla 8.

Operacionalizacion de variables
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Variables Indicadores Unidad Técnica Método Instrumento
Independiente

Porcentaje de

espirulina afadida  Espirulina % Adicién Formulacién Balanza

a las galletas

Cantidad afadida

de hierro en las Hierro (Fe?) mg Adicion Formulacién Balanza

galletas

Dependientes

Nivel de hemoalobina /dL Andlisis Hemoglobimetria  Hemoglobinémetro
hemoglobina 9 9 sanguineo portétil EKF.
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Hoja de resultados a

Analisis artir del reporte de
*Acidez % fisico- AOAC 947.05 P freporte de
Py laboratorio de analisis
quimico o
guimico de la Unsaac.
Andlisis Hoja de resultados a
Parametros fisico- o partir del reporte de
. Humedad % fisico- AOAC 964.22 . P
qguimicos Limico laboratorio de analisis
q guimico de la Unsaac
e Hoja de resultados a
Analisis artir del reporte de
*Cenizas % fisico- AOAC 942.05 P freporte g€
uimico laboratorio de andlisis
q guimico de la Unsaac
Jlisi Hoja de resultados a
*Indice de Analisis partir del reporte de
o mEq/kg fisico- AOAC 965.33 . P
Peroxidos e laboratorio de andlisis
guimico o
guimico de la Unsaac
Aceptabilidad Escala hedénica N°, % Entrevista Evalua_C|on Ficha qle evaluacion
sensorial sensorial.
*Recuento de Andlisis ICMSF Hoja de resultados a
Parametros Mohos v Bacillus  ufc/ microbioléai microorganismo partir del reporte de
microbiolégicos cereus)y 9 o 9 sdelos laboratorio Louis
alimentos Pasteur.

Nota: *Analisis exigidos por la Norma Técnica Peruana NTP 206.001:2016, Norma
sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificacién, galleteria y
pasteleria; AOAC: Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos; ICMSF: Comisién Internacional de
Especificaciones Microbioldgicas en Alimentos.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Distrito de Ocongate, Provincia de
Quispicanchis, Departamento del Cusco-Perd, que esta situado a 13°37'24" S, 71°23'07" O; a
3540 m de altitud, y cuya ubicacion politica se representa en la Figura 5; con humedad ambiental
promedio anual de 63% y temperatura promedio anual aproximada de 13.3°C, el trabajo se

realiz6 en la I.E. N°50853 Hacienda Lauramarca entre los meses de agosto y octubre del 2023.

Figura 5.

Ubicacién geografica y politica del Distrito de Ocongate
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Fuente: Proyecto "Mejoramiento del Agua Potable en la Comunidad de Upis-Andamayo,
Ocongate-Quispicanchis-Cusco" (2018).
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4.2 Tipo y nivel de investigacion:

Tipo: Investigacion aplicada, porque se evaluaron los parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos, aceptabilidad del consumo de las galletas y su influencia en los niveles de
hemoglobina en nifios con anemia, con el fin de desarrollar soluciones dirigidas al problema

especifico de la anemia en los nifios de la poblacion de Ocongate y su posterior aplicacion.

Nivel: Explicativa, porque se explicaron los resultados hallados de los analisis realizados

y fueron comparados con los antecedentes y conceptos teoricos.

Segun el enfoque:

Cualicuantitativo: cuantitativo porque se midieron y obtuvieron datos numeéricos de los
criterios fisico-quimicos, microbioldgicos, niveles de hemoglobina inicial y final, y respecto a la
prueba de aceptabilidad se obtuvo datos cualitativos de escala ordinal o por jerarquia de

satisfaccion al finalizar el consumo de las galletas.

Disefio experimental: verdadero o puro, porque se establece una relacion de causa
efecto dentro de varios grupos, asi como también se manipularon variables independientes de
estudio: las cantidades de espirulina y hierro con las que se elaboraron las galletas y se evalud
su influencia en los niveles de hemoglobina en los nifios, se trabajé con un grupo control, asi

como también los tratamientos fueron aleatorios.

Segln la secuencia temporal.

Longitudinal: la informacién se recolectaron en mas de un momento, en un periodo de
tiempo, obteniendo datos de los analisis de hemoglobina inicial en sangre de los nifios, a los
cuales se les hizo el seguimiento del consumo de las galletas por un periodo de 30 dias, siendo

consumidas como merienda a media mafiana de lunes a viernes, posterior a ello se hizo un
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control de hemoglobina al finalizar el periodo de investigacion asi como el seguimiento del

consumo de las galletas y aceptabilidad.
4.3 Unidad de anélisis

Niflos de 6 a 9 afios de ambos sexos con anemia del Distrito de Ocongate y las galletas

elaboradas.
4.4 Poblacién de estudio

La poblacion estuvo constituida por 85 nifios de 6 a 9 afios con anemia leve y moderada

en el tamizaje de hemoglobina realizado.
4.5 Tamafio de muestra
Tamafio de muestra

_ __ NZ*p(1-p)
n= E2(N-1)+Z2p(1-p)

..................................................................... Ecuacion 1

Donde:

n = Muestra inicial.

Z = Nivel de confianza.

p = Probabilidad de éxito.

g = Probabilidad de fracaso (1-p).

E = Margen de error o nivel de precision.

N = Poblacion.
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Para poder obtener el tamafio de muestra de los nifios de 6 a 9 afios, fue necesario utilizar

la formula estadistica siguiente para poblacion finita segun la ecuacién 1.

Segun los datos:

N = 85 pacientes nifios anemia leve y moderada.

Z = Limite de confianza de 1.96 con 95 % de confianza.

E=5%=0.05.
p = 0.95.
g = 0.05.

Reemplazando en la formula se tiene: n = 39.53

Segun los resultados obtenidos, el tamafio de la muestra es de 40 nifios, se distribuyeron
en 5 grupos experimentales y un grupo control, por lo que se hizo seguimiento a 40 nifios de la
Institucién Educativa N°50853 Hacienda Lauramarca del Distrito de Ocongate el cual se observa

en la Tabla 9.

El tamafio de muestra estuvo constituido por 40 nifios menores de 6 a 9 afios con anemia
de las cuales se les distribuyeron en cinco grupos experimentales (G2, G3, G4, G5, G6) y un
grupo control (G1), en la elaboracion de la formulacién de las galletas se considerdé como fuente
de Fe?* al sulfato ferroso segin la NTP (2017) donde se considera que 60 mg de sulfato ferroso

equivale a 12 mg de Fe?".

G1 Control: 7 nifios del grupo experimental control que consumen galletas sin

enriquecimiento denominado T1.
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G2: 7 nifos del grupo experimental que consumen galletas enriquecidas con 12 mg Fe?*

denominado T2.

G3: 6 nifios del grupo experimental que consumen galletas enriquecidas con 5%

espirulina denominado T3.

G4: 7 niflos del grupo experimental que consumen galletas enriquecidas con 3% de

espirulina denominado T4.

G5: 6 niflos del grupo experimental que consumen galletas enriquecidas con 5% de

espirulina mas 6 mg Fe?* denominado T5.

G6: 7 niflos del grupo experimental que consumen galletas enriquecidas con 3% de

espirulina mas 6 mg Fe?* denominado T6.

Tabla 9.

Tamafio de muestra de pacientes nifios

Grupos Formulacion Pacientes Concentracién
P nifnos
Gl T1 . . .
Control 7 Sin enriguecimiento
G2 T2 7 12 mg de Fe®*
G3 T3 6 5% espirulina
G4 T4 7 3% espirulina
5% espirulina + 6
©s 15 6 mg de Fe?*
3% espirulina + 6
ce Te ! mg de Fe?*
Total 40

Donde: G1 grupo control, formulacién sin enriquecimiento; G2, G3, G4, G5, G6 son

grupos experimentales; y las formulaciones estan abreviadas como: T1: galleta sin
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enriquecimiento, T2 galleta con 12 mg de Fe?* (60 mg de sulfato ferroso); T3: galleta con 5% de
espirulina; T4: galleta con 3% de espirulina; T5: galleta con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*
(30 mg de sulfato ferroso); T6: galleta con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* (30 mg de sulfato

ferroso).

En la Tabla 10, se observa el tamafio de muestra segun la distribucién, concentracion y

frecuencia de consumo.

Tabla 10.

Distribucion, concentracion y frecuencia de consumo de pacientes

Pacientes Frecuencia de Cantidad de
ninos Concentracion galletas por
consumo o
nifio
01 sobre de
L,M,MI,J.V galletas por
70 g durante
30 dias.
01 sobre de
G2 12 mg de Fe?* (60 mg de sulfato L,M,MI,J,V galletas por
ferroso) 70 g durante
30 dias.
01 sobre de
G3 6 5% espirulina L.M.MI.J.V gg”ge?jrggtre
30 dias.
01 sobre de
G4 7 3% espirulina LM.MI.J,V ggllgeze‘jrgg{e
30 dias.
01 sobre de
G5 5% espirulina + 6 mg de Fe?* L,M,MI,J,V galletas por
(30 mg de sulfato ferroso) 70 g durante
30 dias.
01 sobre de
G6 3% espirulina + 6 mg de Fe?* L,M,MI,J.V galletas por
(30 mg se sulfato ferroso) 70 g durante
30 dias.
Donde: (L: lunes, M: martes, MI: miércoles, J: jueves, V: viernes, G: grupo).

Grupos

Gl
Control 7 Sin enriquecimiento
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Criterios de inclusion:

¢ Niflos de ambos sexos de 6 a 9 afos que estan en la lista del padron nominal de

la institucion educativa del distrito de Ocongate.

¢ Nifios que presentan anemia leve o moderada.

¢ Niflos que tuvieron la autorizacion de los padres de familia.
Criterios de exclusion:

¢ Niflos de ambos sexos con anemia grave.

e Nifios que no acuden a la institucion educativa constantemente.

¢ Niflos que no pertenecen al distrito de Ocongate.

¢ Niflos que no tuvieron la autorizacion de los padres de familia.
Limitaciones:

e Poca participacion de los padres de familia en autorizar a sus nifios.

e Cantidad de galletas elaboradas por presupuesto.

e Cantidad de nifios participantes por grupo.

e Cantidad de microcubetas disponibles en el Centro de Salud Ocongate.

e Disponibilidad del hemoglobinédmetro EKF.

4.6 Técnica de seleccion de muestra

Para el presente trabajo de investigacion la seleccién de la muestra fue aleatoria simple,
este muestreo analiza y estudia una poblacion usando la seleccion al azar, es decir, todos los
miembros de la poblacion tienen la misma oportunidad de ser parte de la muestra, donde se
verificaron los resultados obtenidos de las pruebas de hemoglobina realizada y los nifios se
eligieron al azar, asi como también para el muestreo de las galletas fue una seleccion aleatoria

simple para los analisis requeridos.
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4.7 Técnica de recoleccion de lainformacion

4.7.1 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas en el estudio fueron el analisis sanguineo, analisis fisico-quimico,
microbioldgico y la entrevista, los instrumentos utilizados en la investigacion fueron las fichas de
seguimiento del consumo de las galletas enriquecidas, hemoglobinémetro EKF para analisis de
hemoglobina antes y después del consumo, ficha de escala hedodnica facial de cinco puntos y

hoja de resultados de laboratorio del analisis fisico-quimico y microbioldgico.

Procedimiento:

Se elaboraron seis formulaciones de galletas por la Fébrica Cusco Mara. Una vez
culminado con la elaboracion de las galletas, se presento el proyecto ante las autoridades del
Centro de Salud de Ocongate y a la Institucién Educativa |.E.N°50853 Hacienda de Lauramarca,
se solicitdé permiso a la direccion del colegio donde se centralizaria a los nifios que acuden de
distintas partes del Distrito de Ocongate, se hizo la presentacion del trabajo de investigacion ante
las autoridades de la institucion educativa, padres de familia, profesores y nifios sobre los
beneficios nutricionales del consumo de las galletas en favor de la salud de los nifios, para lo
cual se solicité la firma del consentimiento informado de parte de los padres de familia, quienes
aprobaron participar entregando el consentimiento con sus datos personales y firmado, asi
mismo se solicitdé permiso y apoyo al Centro de Salud Ocongate sobre los beneficios del trabajo
de investigacion cuya gerencia y personal de salud aceptaron su participacion, asi mismo se
solicité el Analisis Microbioloégico al Laboratorio Louis Pasteur y el Analisis Fisico-quimico al

Laboratorio de Andlisis Quimico de la Unsaac.

Para iniciar el presente trabajo de investigacion se solicito las autorizaciones firmadas de

los nifios que participarian, posteriormente se procedi6 con la medicién de hemoglobina de los
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nifios utilizando el hemoglobinometro portatil EKF, se uso la técnica de observacion utilizando
como instrumento la ficha de seguimiento del consumo y control de dosaje de hemoglobina en
sangre antes de armar los grupos y empezar con el tratamiento del consumo de las 6
formulaciones de galletas, una vez obtenido los grupos de nifios participantes, se procedié a
desparasitar a todos los nifios otorgandoles por parte del personal del Centro de Salud Ocongate
el medicamento albendazol 200 mg tabletas en una dosis Unica de 400 mg como medida
profilactica antiparasitaria, segun recomendacion del ministerio de salud NTP N°134-MINSA
(NTP, 2017), dicha administracion quedo registrada en los FUA (ficha Unica de atencion)

detalladas en el Anexo 21.

Asi mismo durante los treinta dias que duro el consumo de las galletas por los seis grupos
de nifios se aplico la técnica de observacion del consumo de las galletas, a fin de poder registrar
la entrega, verificar su consumo, los resultados de hemoglobina inicial, final y el seguimiento del
consumo fueron registrados en las fichas de seguimiento de cada nifio y fueron avaladas por el

personal del Centro de Salud Ocongate, Direccién de la Institucién Educativa y el investigador.

Una vez empezado el trabajo de investigacion en los seis grupos se procedié a la
entrevista a cada nifilo de forma individual donde se ultilizo la ficha de escala hedonica facial de
5 puntos adaptado de Da Cunha et al.,(2013) y Avila y Vigo (2021) con la finalidad de verificar el
nivel de aceptaciéon de las galletas, dicha medicién se realizé a los quince dias de iniciado el
tratamiento y al finalizar el tratamiento, el instrumento estuvo constituido por una lamina grafica
de escala hedoénica facial donde se detalld los cinco puntos a analizar, se entrevisté a cada nifio
sobre el nivel de aceptabilidad por las galletas, es decir el gusto sobre las galletas en forma

general que sintieron durante el tiempo de consumo.

4.7.2 Metodologia experimental

a) Materia Prima:
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La fabrica adquirié espirulina en polvo 3 kilos de la marca Natural Medix con R.S. N°

N8304420N/NAGRAU, direccion: Av. Rosa Luz Mza E Puente Piedra, Lima-Peru.

La fabrica adquiri6 sulfato ferroso en polvo 5 kilos como fuente de hierro+2, fue adquirido
de la marca productos industriales Peru (Pl), direccion: Calle Pedro Alcocer N° 150 surquillo,

Lima-Peru.

b) Elaboracién de las galletas enriquecidas:

El presente proceso de elaboracion se realiz6 a cabo considerando la metodologia
propuesta por la Fabrica Cusco Mara EIRL, Agroindustria de la Biodiversidad Andina, Ruc
20527304149, con direccion en la Av. Via Expresa N° |-2 Parque Industrial Cusco — Wénchaq,
para la estandarizacion de las formulas de las galletas enriquecidas se solicitdé de parte del
experimentador hacer pruebas preliminares a la fabrica con variacién del contenido porcentual
de la materia prima, estas pruebas preliminares permitieron establecer las formulaciones finales
y su posterior elaboracion de las galletas enriquecidas con espirulina y sulfato ferroso. Se
propuso cinco formulaciones con cinco niveles de enriquecimiento: espirulina 3%, espirulina 5%,
espirulina 3% mas 6 mg de Fe?*, espirulina 5% mas 6 mg de Fe?*, 12 mg de Fe?*, ademas de

una galleta sin enriquecimiento como muestra control.

Se consideré en las formulaciones que las galletas aportardn como complemento a la
dieta diaria los nutrientes necesarios para elevar los niveles de hemoglobina, consiguiendo ser
consumidos como merienda a media mafiana, las galletas tienen forma cuadrada, las
enriguecidas con espirulina presenta un color verde, y las enriquecidas con hierro y la de control
presenta un color beige. Todas las galletas fueron bafiadas con una cobertura sabor a chocolate
de marca Negusa cuya informacion nutricional es: por cada 100 gramos contiene: grasas 35.3 g,
azucares totales 47.9 g, proteinas 4.8 g, sodio 18.1 mg, energia 540 kcal, para darle un aspecto

mas agradable y sean consumidas por los nifios, el producto se detalla en el Anexo 28. Las
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galletas tienen un peso aproximado de 17.5 g cada una, la racién representa cuatro unidades de

galletas por paquete con un peso total de 70 g aproximadamente.

Procedimiento de elaboracion de las galletas

La formulaciéon de las galletas elaboradas denominadas salvadoritas segun la
metodologia de la Fabrica Cusco Mara, donde se detalla cada formulacién y la proporcion de los
ingredientes utilizados durante el proceso de elaboracion se muestran en las Tablas N°11 al 16
segun la NTP N°134-MINSA.2017, la proporcién de 60 mg de sulfato ferroso equivale a 12 mg

de Fe?*, todo el informe de produccién se detalla en el Anexo 22 y 23.

Tabla 11.

Formulacion patrén de base galleta sin enriquecimiento- Grupo control T1.

INSUMO FORMULACION (%)
Harina de trigo 27.03
Margarina 18.02
Harina de maiz 16.22
Harina de kiwicha 12.61
Azlcar 12.16
Harina de soja 6.76
Cobertura de chocolate 5.95
Sal 0.62
Bicarbonato de sodio 0.62
Total 100
Agua 17.26
Tabla 12.

Formulacion de la galleta enriquecida con 12 mg de Hierro (Fe?*) T2.
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INSUMO FORMULACION (%)
Harina de trigo 25.89
Margarina 17.26
Harina de maiz 16.67
Harina de kiwicha 12.08
Azlcar 11.65
Harina de soja 6.4
Cobertura de chocolate 5.69
Sal 0.60
Bicarbonato de sodio 0.60
Sulfato ferroso 0.10
Total 100
Agua 16.52

Nota. Segun la NTP N°134-MINSA.2017, la proporcion de 60 mg de
sulfato ferroso equivale a 12 mg de Fe?*

Tabla 13.

Formulacion de la galleta enriquecida con espirulina al 5%, T3.

INSUMO FORMULACION (%)
Harina de trigo 24.61
Margarina 16.41
Harina de maiz 18.71
Harina de kiwicha 11.49
Azlcar 11.08
Harina de soja 6.15
Cobertura de chocolate 5.42
Sal 0.57
Bicarbonato de sodio 0.57
Espirulina 5
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Total 100
Agua 15.71
Tabla 14.

Formulacion de la galleta enriquecida con espirulina al 3%, T4.

INSUMO FORMULACION (%)
Harina de trigo 25.13
Margarina 16.75
Harina de maiz 19.10
Harina de kiwicha 11.73
Azlcar 11.31
Harina de soja 6.28
Cobertura de chocolate 5.53
Sal 0.58
Bicarbonato de sodio 0.58
Espirulina 3.02
Total 100
Agua 16.04
Tabla 15.

Formulacion de la galleta enriquecida con espirulina al 5% mas 6 mg de hierro (Fe?*), T5

INSUMO FORMULACION (%)
Harina de trigo 24.60
Margarina 16.40
Harina de maiz 18.70
Harina de kiwicha 11.48
Azlcar 11.07

Harina de soja 6.15



Cobertura de chocolate
Sal

Bicarbonato de sodio
Espirulina

Sulfato de hierro

Total

Agua

5.41
0.57
0.57
5
0.05
100
15.71
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Nota. Segun la NTP N°134-MINSA.2017, la proporcion de 30 mg
de sulfato ferroso equivale a 6 mg de Fe?*

Tabla 16.

Formulacion patrén de galleta con espirulina al 3% y 6 mg de hierro, Grupo N°6

INSUMO

FORMULACION (%)

Harina de trigo
Margarina
Harina de maiz
Harina de kiwicha
Azucar
Harina de soja
Cobertura de chocolate
Sal
Bicarbonato de sodio
Espirulina
Sulfato ferroso

Total
Agua

25.04
16.77
19.12
11.74
11.32
6.29
5.53
0.58
0.58
2.98
0.05

100
16.06

Nota. Segun la NTP N°134-MINSA.2017, la proporcion de 30 mg
de sulfato ferroso equivale a 6 mg de Fe?

La elaboracién de las galletas fue realizada por la fabrica de acuerdo con el diagrama de

flujo detallada en la Figura 6.



Figura 6.

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las galletas “Salvadoritas”
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c) Determinacion de hemoglobina.

Se realiz6 el andlisis de sangre para determinar los niveles de hemoglobina inicial en los
nifios con el hemoglobinémetro portatil EKF, y se procedié a administrar las galletas a los nifios
gue conformaron los grupos durante un periodo de 30 dias, al concluir el periodo de prueba se
procedié a determinar nuevamente la hemoglobina final, los resultados se registraron en las
fichas de seguimiento. Todo el procedimiento se detalla en el Flujograma para la determinacién

de hemoglobina descrita en la Figura 8.

Para el presente trabajo de investigacion en campo se utilizé el equipo hemoglobinbmetro

portatil EKF con certificado de calibracién con las siguientes caracteristicas:

e Marca: EKF DIAGNOSTICS

e Modelo: Hemo control

e Procedencia: Alemania.

e Certificado de calibracion N° 1208-CLT 2023 (Anexo 4)

El control Hemo de EKF es un analizador de hemoglobina, disefiado para proporcionar
resultados cuantitativos de hemoglobina con un rango de medicion de 0 a 25.6 g/dL, en un tiempo

promedio de 60 segundos tal como se muestra en la Figura 7



65

Figura 7.

Hemoglobinometro portatil EKF

i

e Nota: hemoglobinometro pértati EKF del Centro de Salud Ocongate con

certificado de calibracion N° 1208-CLT 2023 (Anexo 4)



Figura 8.

Flujograma del procedimiento de puncién capilar y determinacién de hemoglobina
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Continua...
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d) Determinacion de los parametros fisico-quimicos

Para la determinacion del andlisis fisico-quimico: Humedad, Cenizas, indice de perdéxidos
y Acidez, se solicitaron los servicios del laboratorio de Analisis Quimico de la Unsaac, se
remitieron las muestras al laboratorio rotuladas en una cantidad de 70 g por tipo de formulacion,
luego se procedié a recoger los resultados para su analisis respectivo, los métodos utilizados y

resultados se detallan en el Anexo 6.

La humedad: se determind siguiendo la norma 964.22 detallado por la AOAC, de acuerdo

a la Ecuacion 2.

@xwo ............................................................... Ecuacion 2

%Humedad =
Donde:
Pm: peso de placa mas muestra inicial
Ps: peso de placa mas muestra seca

m: peso muestra.

Las cenizas: se determind siguiendo la norma 942.05 detallado por la AOAC, de acuerdo

a la Ecuacion 3.

%Ceniza = %xloo ..................................................................... Ecuacién 3

Donde:
Pa: peso crisol +muestra.

Pc: peso crisol



69

Pm: peso muestra

indice de peréxidos: se determino siguiendo la norma 965.33 detallado por la AOAC, de

acuerdo a la Ecuacion 4

Vm-Vb x N

Indice de peroxido(MeqO/Kg) = X1000 .o Ecuacion 4

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.

Acidez: se determiné siguiendo la norma 947.05 detallado por la AOAC, de acuerdo a la

Ecuacién 5

N+xV+mEqal

%Acidez = X L00 o s Ecuacion 5

N: Normalidad del hidroxido de potasio.

V: Volumen de titulacion.

mEqal: constante de acido lactico (0.09)

M: peso de muestra

Nota: mEqal: miliequivalentes de &cido lactico
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La acidez es el numero de mililitros de KOH necesarios que se requieren para neutralizar
los acidos grasos de un gramo de muestra, en la determinacion del porcentaje de acidez se utiliza
el peso del acido lactico (mEg=0.09) para que el resultado sea expresado en porcentaje de acido

lactico segun las exigencias de la norma técnica vigente.

e) Determinacion de los parametros microbiolégicos

Para la determinacion del andlisis microbiolégico: Recuento de Mohos y Bacillus cereus,
se tomaron los servicios del Laboratorio de Ensayo Louis Pasteur acreditado por el INACAL
(Instituto Nacional de Calidad), para una mayor confiabilidad en los analisis. Las cinco muestras
por formulacion se remitieron a dicho laboratorio en bolsas herméticas y selladas, debidamente
rotuladas, luego se procedié a recoger los resultados para su andlisis respectivo, los resultados

se detallan en el Anexo 7, el procedimiento se detalla en la Figura 9.
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Figura 9.

Flujograma del procedimiento del analisis microbiolégico
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Alimentos otorgado por el laboratorio Louis Pasteur “Método ICMSF” Vol. | Parte Il Ed. Il Pag.
166 — 167 y 235-238, 1983.
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f) Determinacion de la aceptabilidad del consumo.

Los nifios consumieron las galletas a media mafana antes del primer recreo
aproximadamente 10:30 am, antes de consumir las galletas, se tuvieron que lavar las manos con
agua y jab6én 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 procedid 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, es decir se mostré
una lamina ilustrativa con la finalidad de evaluar la sensacién 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, solo se consider6 el seguimiento por 30 dias de acuerdo a la cantidad de galletas
elaboradas, y a los nifios que conformaron parte de la muestra, los resultados se registraron en
las fichas de seguimiento, para considerar una aceptabilidad favorable que sea igual o mayor al
50% de los nifios, se tomaron en cuenta la aceptabilidad solo al finalizar la investigacion tan solo
considerando los puntos Rico(4) y Muy Rico(5), dejando como punto neutral el punto Me da
igual(3), y como puntos negativos los puntos No quiero volver a consumirlo(1) o No me gusta(2)
adaptado de (Da Cunha et al., 2013) y Avila y Vigo (2021), por tal motivo se utilizé también la
misma escala en el presente trabajo de investigacion, donde los nifios si reconocen o dan sus
preferencias sobre el gusto que sienten al consumir un producto y pueden elegir entre los cinco

punto de acuerdo a la ldmina grafica presentada.

4.8 Técnicas de andlisis e interpretaciéon de la informacion

La base de los datos de realiz6 utilizando el software SPSS V.25.0 donde se utilizé la
prueba t para muestras relacionadas o dependientes y hacer la comparacion de las medias de

dos grupos y observar si existe diferencia significativa antes y después del tratamiento por cada
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grupo de tratamiento, Shapiro Wilk para la prueba de normalidad, estadistico de Levene para la
homogeneidad, ANOVA para comparacion de las medias entre los seis grupos, es una técnica
estadistica que se utiliza para comparar las medias de 3 0 mas grupos y determinar si existe
diferencia significativa entre ellas, si existe diferencia significativa se procede a realizar la prueba
de Tukey para comparar las medias individuales provenientes de un analisis de varianza de
varias muestras sometidas a tratamientos distintos y determinar la mejor formulacién Con mayor

capacidad para elevar los niveles de hemoglobina (Hurtado y Silvestre, 2012).

4.9 Técnicas de validacion de la verdad o falsedad de la hipGtesis

Se uso el analisis de varianza (ANOVA) para comparar medias de los 6 grupos
experimentales y Prueba t para evaluar la significacion de la diferencia en los valores antes y
después del tratamiento por cada grupo de tratamiento, cuyas hipétesis estadisticas a probar

seran:

Hipotesis Nula:

Ho1: Los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de las galletas formuladas no estan

dentro de los rangos de la Norma Técnica Peruana vigente.

Ho2: Los niveles de hemoglobina después del consumo de las galletas enriquecidas no
elevan significativamente los niveles de hemoglobina y las formulaciones de espirulina mas hierro

no tiene mejor capacidad para elevar los niveles de hemoglobina.

Hos: La aceptabilidad de las galletas formuladas en nifios con anemia es menor del 50%.

Hipotesis alterna:

Hai: Los pardametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas formuladas estan

dentro de los rangos segun la Norma Téchica Peruana vigente.
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Ha2: Los niveles de hemoglobina después del consumo de las galletas enriquecidas
elevan significativamente los niveles de hemoglobina y las formulaciones de espirulina mas hierro

tiene mejor capacidad para elevar los niveles de hemoglobina.

Has: La aceptabilidad de las galletas formuladas en nifios con anemia es igual o mayor al

50%.

Para comprobar la hipétesis se aplicara el siguiente criterio:

Se rechaza HO, si p value < q, (a es el nivel de significancia, que generalmente es el 5%

0 0.05; p value, es el valor probable de significancia)

El paquete estadistico SPSS utiliza el intervalo de confianza del 95% para la diferencia

entre las medias (Hurtado y Silvestre, 2012).

Para la validacion del instrumento utilizado se realiz6 a través del método V Aiken donde
se obtuvo el coeficiente 0.94, el cual nos permitié cuantificar la relevancia de los items respecto
a la valoracion de cuatro jueces expertos sobre el instrumento utilizado el cual se detalla en el

Anexo 5.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados

Con los resultados obtenidos se elaboraron un conjunto de tablas que permitieron realizar

una mejor presentacion y evaluacion del presente trabajo de investigacion.

5.1.1 Resultados del objetivo general:

Evaluar el consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro en nifios con

anemia del Distrito de Ocongate Cusco 2023.

Tabla 17.

Promedio inicial de hemoglobina y tipo de anemia antes del tratamiento con las galletas

Grupo Hemoglobina Anemia Anemia Total

inicial (g/dL) leve Moderada

X f % % %
T1 11.17 7 57.1 42.9 100
T2 10.57 7 28.6 714 100
T3 11.08 6 66.7 33.3 100
T4 10.64 7 14.3 85.7 100
T5 11.16 6 66.7 33.3 100
T6 10.94 7 42.9 57.1 100

Donde: T, es el tipo de galleta por grupo; X, es la media aritmética; f, es la frecuencia, el
tipo de anemia se clasificd considerando los valores de hemoglobina de la norma técnica de
manejo terapéutico y preventivo de la anemia en nifios (NTP N°134.MINSA, 2017).

En la Tabla 17 se puede observar que de todas las muestra en estudio se presentd, para
el T1 el 57.1% de nifios presentaron anemia leve y 42.9% anemia moderada con un promedio
inicial de hemoglobina (Hb) 11.17 g/dL; para el T2 el 28.6% de nifios presentaron anemia leve y

el 71.4% anemia moderada con un promedio inicial de Hb de 10.57 g/dL, para el T3 el 66.7% de

nifos presentaron anemia leve y 33.3% anemia moderada con un promedio inicial de Hb 11.08
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g/dL; para el T4 el 14.3% de nifios presentaron anemia leve y 85.7% anemia moderada con un
promedio inicial de Hb 10.64 g/dL; para el T5 el 66.7% de nifios presentaron anemialeve y 33.3%
anemia moderada con un promedio inicial de Hb 11.16 g/dL; para el T6 el 42.9% de nifios
presentaron anemia leve y 57.1% anemia moderada con un promedio inicial de Hb 10.94 g/dL,
antes del inicio del tratamiento, es decir, todos los pacientes a un inicio presentaron anemia entre

leve y moderada antes del tratamiento.

Tabla 18.

Promedio final de hemoglobina y tipo de anemia después del tratamiento con las galletas

Grupo Hemoglobina Anemia Anemia Sin Total

final (g/dL) leve Moderada anemia

X f % % % %
T1 10.74 7 14.3 85.7 0 100
T2 11.29 7 0 57.1 42.9 100
T3 11.73 6 16.7 0 83.3 100
T4 11.21 7 14.3 57.1 28.6 100
T5 12.28 6 0 16.7 83.3 100
T6 11.76 7 0 28.6 714 100

Donde: T, es el tipo de galleta por grupo; X, es la media aritmética; f, es la frecuencia, el
tipo de anemia se clasificé considerando los valores de hemoglobina de la norma técnica manejo
terapéutico y preventivo de la anemia en nifios (NTP N°134.MINSA, 2017).

En la Tabla 18 se puede observar que, de todas las muestras en estudio, los resultados
mostraron un incremento en los niveles de hemoglobina culminado el consumo de las
formulaciones enriquecidas con espirulina y hierro (Fe?") excepto la formulacién 1 sin
enriguecimiento, de todas las muestras en estudio, para el T1 el 14.3% presentaron anemia leve,
85.7% anemia moderada y 0% pacientes si anemia (sin anemia significa que los niveles de
hemoglobina estan por encima de 11.5 g/dL) con un promedio final de Hb 10.74 g/dL; para el T2
el 57.1% presentaron anemia moderada y el 42.9% no presentaron anemia con un promedio

final de Hb de 11.29 g/dL, para el T3 el 16.7% presentaron anemia leve y 83.3% no presentaron

anemia con un promedio final de Hb 11.73 g/dL, para el T4 el 14.3% presentaron anemia leve,
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57.1% anemia moderada y el 28.6% no presentaron anemia con un promedio final de Hb 11.21
g/dL, para el T5 el 16.7% presentaron anemia moderada y 83.3% no presentaron anemia con un
promedio final de Hb 12.28 g/dL, para el T6 el 28.6% presentaron anemia moderada y 71.4% no
presentaron anemia con un promedio final de Hb 11.76 g/dL, después de culminado el
tratamiento con las galletas; los resultados mostraron un incremento significativo en los niveles
de hemoglobina culminado el consumo de las formulaciones enriquecidas con espirulina y sulfato

ferroso (p = 0.000 < 0.05).

Tabla 19.

Promedios de diferencias de la hemoglobina inicial y final segin grupos de tratamiento

Grupo Promedio de Hb inicial g/dL  Promedio de Hb final  Promedio de diferencia
(Hbi) g/dL (Hbf) 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
T5 11.17 12.28 1.11
T6 10.94 11.76 0.82

En la Tabla 19 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 hipétesis planteada los resultados obtenidos
corroboran lo mencionado, es decir, 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 formulaciéon 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 disminucion en los niveles de hemoglobina final. Respecto a las
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galletas enriquecidas se comprueba que existe un aporte de hierro tan importante para la sintesis
de hemoglobina el cual se refleja en el incremento de los niveles de hemoglobina. Los resultados
encontrados en el presente trabajo de investigacion coinciden con los estudios realizados por:
Davila (2022) en su estudio de efecto de la suplementacién con galletas enriquecidas con
moringa en los niveles de hemoglobina encontr6 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 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.
Segun la Norma Técnica NTP N°134.MINSA (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 disminucién de nifios con anemia al incrementar los niveles de hemoglobina
significativamente sobre todo la formulacion T5 que tuvo la mejor capacidad de incrementar los
niveles de hemoglobina de 1.11 g/dL seguida de la formulacion T6: 0.82 g/dL, T2: 0.72 g/dLy T3:

0.65 g/dL.

5.1.2 Resultados de los objetivos especificos

1.Determinar los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas

formuladas.
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El objetivo es analizar los parametros fisico-quimicos de las galletas elaboradas con

espirulina y hierro en niflos anémicos del Distrito de Ocongate Cusco 2023, mediante los

requisitos fisico-quimicos exigidos por la Norma Técnica Peruana vigente NTP 206.001.2016:

humedad (%), ceniza (%), indice de perdxido (mEqg/kg) y acidez (% ac. Lactico), las cuales de

detallan en el Tabla 14.

Tabla 20.

Parametros fisico-quimicos de las seis formulaciones de galletas

Humedad Ceniza

indice de Acidez
Peréxido (% ac.

0, [
(%) (%) (mEq/kg) Lactico)
T1 Galletas sin enriquecimiento 2.68 141 1.28 0.090
T2 Galletas 12 mg de Fe?* 5.4 1.37 1.96 0.096
T3 Galletas con 5% de espirulina 3 1.79 28 0.081
Galletas
T4 Galletas con 3% de espirulina 4 1.86 1.16 0.084
0 -
T Ga}lletas con 5A)2(+je espirulina 268 163 1.02 0.082
mas 6 mg de Fe
0 -
T6 Ga}lletas con 3/02(+:ie espirulina 3.43 1.82 23 0.079
mas 6 mg de Fe
Limite permitido (NTP, 2016) 12 3 5 0.1

Nota: Resultados obtenidos del informe de laboratorio de Analisis Quimico de la Unsaac.

En la Tabla 20 se observa los resultados de la determinaciéon de humedad, ceniza, indice

de peréxidos 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),

por la cual las seis formulaciones son aptas para el consumo humano y se detalla de mejor

manera cada analisis:
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La humedad de las seis formulaciones de las galletas formuladas estuvo dentro del rango
normal segun la Norma Técnica Peruana vigente 206:001.2016 (NTP, 2016) resultados similares
se encontraron en los estudios de: Avila y Vigo (2021) de 1.9% de humedad; Garay (2018) en su
investigacion la humedad fue de 3.2%; Molloco y Ventura (2018) en su analisis encontré un valor
de humedad de 5.01% también dentro del rango permitido por la norma. Sin embargo, Gutiérrez
y Tello (2018), en su analisis mostraron un contenido de humedad superiores a 12%, superando
lo estipulado por la norma actual, este resultado contradice a lo que se obtuvo en el presente
trabajo de investigacion. El control de humedad de las galletas es necesario para optimizar la
calidad del producto, un contenido de humedad demasiado alto afectard negativamente la
textura, el sabor y acortara el tiempo de vida til, un contenido de humedad demasiado bajo
provocara que las galletas se dafien facilmente y sobre todo se quemen durante el horneado
(Granito et al., 2010). Las seis formulaciones de galletas estuvieron por debajo de este limite
maximo permitido de humedad del 12%, indicando que el producto se encuentra dentro del limite

recomendado y apto para su consumo.

La composicion de ceniza de las galletas formuladas estuvo dentro los rangos normales
segun la Norma Técnica Peruana 206:001.2016 (NTP, 2016). Resultados similares se
encontraron en los estudios de: Avila y Vigo (2021) donde obtuvieron un resultado de 2.2%.
Gutiérrez y Tello (2018), en su analisis mostraron resultados de cenizas 1.98%. Garay (2018)
mostro resultados de 1.3%, datos también dentro de los requeridos por la Norma vigente, por lo
gue las formulaciones guardan relacién estrecha respecto a las cenizas. La Norma reporta que
el limite maximo de cenizas para galletas es del 3%, las seis formulaciones elaboradas se
encuentran dentro del rango permitido. Segun Chavez et al. (2020) la importancia de determinar
las cenizas radica en su capacidad para evaluar el contenido mineral de los productos

alimenticios.
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La composicién del indice de peroxido de las galletas formuladas esta dentro de los
rangos normales segun la Norma Técnica Peruana 206:001.2016 (NTP, 2016). Resultados
similares se encontraron en los estudios de: Ancco (2008), donde se encontré resultados de 2.18
y 2.07 mEg/kg en su estudio. Garay (2018) en su investigacion encontrd resultados de 0.15
mEg/kg, por lo que el grado de oxidacion de los productos esta dentro de lo permisible al igual
que el presente trabajo de investigacion. La norma técnica indica que las galletas deben tener
como méaximo 5 mEqg/kg de indice de peroxidos, las seis formulaciones de galletas estuvieron
por debajo de este limite maximo permitido, indicando que no existe rancidez oxidativa ni

deterioro oxidativo de las grasas.

La composicién de acidez de las galletas enriquecidas estan dentro los rangos normales
segun la Norma Técnica Peruana 206:001.2016 (NTP, 2016). Ancco (2008), encontré resultados
similares de 0.089 y 0.082 de acidez en su estudio; Garay (2018) encontr6 resultados de 0.09%,
todos los resultados guardan relacion y sobre todo la importancia de estar dentro de los limites
permisibles. La norma indica que el limite maximo para expresar la acidez de las galletas es del
0.1%, el aumento de acidez esta relacionado con el contenido de acidos grasos libres en la
formulacion, todas las galletas estuvieron por debajo del limite permitido. Segin Chavez et al.
(2020) la acidez es esencial para garantizar la estabilidad, vida util y seguridad microbiol6gica de

los productos y es vital para prevenir la degradacion de los alimentos.

1.2 Parametros microbiolégicos de las galletas formuladas

El objetivo es analizar los pardmetros microbiologicos de las galletas elaboradas con
espirulina y hierro (Fe?*) en niflos anémicos del Distrito de Ocongate Cusco 2023, mediante los
requisitos microbioldgicos exigidos por la Norma Técnica Peruana vigente 206:001.2016 (NTP,

2016): las cuales de detallan en la Tabla 21 para los mohos y en la Tabla 22 para Bacillus cereus.
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Tabla 21.

Parametros microbiolégicos 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 (NTP,
2016)
Galletas Salvadoritas 1 20 <10 20 30 30 100
Galletas Salvadoritas 2 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 3 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 4 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 5 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 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 peruana 206:001.2016 (NTP, 2016)

Tabla 22.

Parametros microbiol6gicos de las seis formulaciones de las galletas para Bacillus cereus

Unidades de muestra para determinar Bacillus cereus (ufc/g) NTP
Limite minimo
GALLETAS 1 2 3 4 5 permitido (NTP,
2016)
Galletas Salvadoritas 1 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 2 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 3 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 4 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 5 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 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 peruana 206:001.2016 (NTP, 2016)

En la Tabla 21 y Tabla 22 se observa resultados del analisis microbiologico de las seis

formulaciones, cada tipo de galleta fueron analizados en el laboratorio Louis Pasteur por
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quintuplicado, en todos los casos los resultados fueron inferiores a los valores minimo permitido
por la Norma Técnica Peruana para Mohos y Bacillus cereus, es decir, los resultados fueron
favorables, lo que significa que es un producto legalmente 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 relacién 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 et 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 contaminacién microbiana sobrepasa los limites permisibles.

2. Determinar los niveles de hemoglobina antes y después del consumo de las
galletas enriquecidas en nifios con anemiay que formulacién tiene mejor capacidad para

elevar los niveles de hemoglobina:

2.1 Niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas enriquecidas

con 3% de espirulina en nifios anémicos del Distrito de Ocongate Cusco 2023.

Tabla 23.

Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina(T4)

Muestra sanguinea

de los nifios que Hemoglobina inicial Hemoglobina final
consumieron la (g/dL) (g/dL)
formulacion T4

M1 10.6 111
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M2 10.9 115
M3 10 10.4
M4 10.3 11.8
M5 10.4 10.6
M6 113 115
M7 11 11.6

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobindmetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: M: Muestra sanguinea

En la Tabla 23 se puede observar el incremento de los niveles de hemoglobina en todas

las muestras posterior al consumo de las galletas enriquecidas con 3% de espirulina.

Estadisticos descriptivos:

Estadisticos descriptivos para los niveles de hemoglobina los nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina

Tabla 24.
Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina

Desviacion ~ Coeficiente  |C para la

Hemoglobina N Minimo Maéaximo Media estandar de variacion media (95%)
inicial 7 10.0 11.3 10.64 0.45 4.23% 10.24 11.05
Final 7 10.4 11.8 11.21 0.53 4.76% 10.81 11.62

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: N es el nimero de nifios.

Segun los datos de la media de la Tabla 24, se observa que existe un incremento en los
niveles de hemoglobina de 10.64 g/dL a 11.21 g/dL, es decir, que la hemoglobina se increment6

en 0.57 g/dL, pero no hubo un incremento significativo estadisticamente (p=0.051>0.05), esto
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debido a que el aporte de hierro en esta formulacién de espirulina fue muy bajo y poco
aprovechable. Sin embargo, Davila (2022) en su estudio encontré un incremento considerable
de hemoglobina de 0.99 g/dL luego de finalizado el estudio en un tiempo de tres meses, cifra
superior al encontrado en el presente trabajo de investigacion. En cuanto al trabajo de Avila y
Vigo (2021) en su estudio encontraron un incremento de hemoglobina de 0.829 g/dL resultado
superior respecto al presente trabajo de investigacién. Breymann (2012) indica que el aumento
ideal en la concentracién de hemoglobina es de 2.0 g/dL durante 3 a 4 semanas, este el valor de
hemoglobina deseado, en el presente trabajo de investigacion dio resultados menores esto
debido también al aporte nutricional insuficiente de hierro de esta formulacién con 3% de
espirulina lo que es indicativo que este porcentaje utilizado es insuficiente para incrementar

significativamente la hemoglobina.

Estadisticos descriptivos para los tipos de anemia.

Figura 10.

Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 3% de espirulina (T4)
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En la Figura 10 se observa que los valores de anemia iniciales dieron como resultado
anemia moderada 85.7% y anemia leve 14.3%, después del tratamiento dieron los siguientes
resultados, es decir, la anemia moderada se redujo a 57.1%, la anemia leve mantuvo su valor
inicial 14.3% y el 28.6% de nifios no presentaron anemia, aun que el incremento de hemoglobina

no fue significativo.

2.2 Niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas enriquecidas

con 5% de espirulina en nifios anémicos del Distrito de Ocongate Cusco 2023.

Tabla 25.

Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina(T3)

Muestra sanguinea de

:;)()Sngl?rﬂfeggﬁla I(—|g?3|1_(;glob|na inicial Hemoglobina final (g/dL)
formulaciéon T3

M1 10.8 11.8

M2 11.2 11.6

M3 10.8 11.6

M4 114 119

M5 10.9 11.5

M6 114 12

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud
Ocongate. Donde: M es muestra sanguinea.

En la Tabla 25 se puede observar el incremento de los niveles de hemoglobina en todas

las muestras posterior al consumo de las galletas enriquecidas con 5% de espirulina.

Estadisticos descriptivos:

Estadisticos descriptivos para los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina
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Tabla 26.

Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina

o i IC para la
. . . . Desviacion Coeficiente :
Hemoglobina N Minimo Méaximo Media . ... media
estandar  de variacion

(95%)
inicial 6 10.8 11.4 11.08 0.29 2.58% 10.86 11.31
Final 6 115 12.0 11.73 0.20 1.68% 11.51 11.96

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: N es el numero de nifios.

Segun los datos de la media de la Tabla 26, se afirma que existe un incremento en los
niveles de hemoglobina de 11.08 g/dL a 11.73 g/dL, es decir, que la hemoglobina se incrementd
en 0.65 g/dL, se observa que hubo un incremento significativo de los niveles de hemoglobina
(p=0.001<0.05) esto debido a que el aporte de hierro en esta formulacion de espirulina resulto
beneficioso para el incremento de los niveles de hemoglobina. Sin embargo, Davila (2022) en su
estudio encontro un incremento considerable de hemoglobina de 0.99 g/dL luego de finalizado el
estudio en un tiempo de tres meses, cifra superior al encontrado en el presente trabajo de
investigacién. En cuanto al trabajo de Avila y Vigo (2021) en su estudio encontraron un
incremento de hemoglobina de 0.829 g/dL resultado superior respecto al presente trabajo de
investigacion. Breymann (2012) Indica que el aumento ideal en la concentracién de hemoglobina
es de aproximadamente 2.0 g/dL durante 3 a 4 semanas, este el valor de hemoglobina deseado,
en el presente trabajo de investigacion dio resultados favorables, esto debido también al aporte
nutricional de hierro de esta formulacion con 5% de espirulina, lo que es indicativo que este

porcentaje utilizado es suficiente para incrementar significativamente la hemoglobina.

Estadisticos descriptivos para los tipos de anemia.
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Figura 11.

Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 5% de espirulina T3)

100%

83.3%
80%
66.7%
W Anemia grave,

severa
B Anemia moderada

60%

40% 33.3% M Anemia leve

Sin anemia

16.7%

Tipo de anemia inicial Tipo de anemia final

20%

0%

En la Figura 11 se observa que los valores de anemia iniciales dieron como resultado
anemia moderada 33.3% y anemia leve 66.7%, después del tratamiento dieron resultados
satisfactorios, es decir, la anemia leve 16.7% y el 83.3% de nifios no presentaron anemia, por lo

gue la administracion de esta formulacion dio resultados favorables al reducir la anemia.

2.3 Niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas enriquecidas

con 12 mg de Fe?* en nifios anémicos del Distrito de Ocongate Cusco 2023.

Tabla 27.

Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* (T2)

Muestra sanguinea

de los nifios que Hemoglobina inicial Hemoglobina final
consumieron la (g/dL) (g/dL)
formulacion T2

M1 10.5 111
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M2 10.5 115
M3 114 11.8
M4 9.9 10.6
M5 10.2 10.6
M6 10.6 11.7
M7 10.9 11.7

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: M: Muestra sanguinea.

En la Tabla 27 se puede observar el incremento de los niveles de hemoglobina en todas

las muestras posterior al consumo de las galletas enriquecidas con 12 mg de Fe?*.

Estadisticos descriptivos:

52Estadisticos descriptivos para los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 12 mg de Fe?".

Tabla 28.
Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 12 mg de Fe?*

. . . . Desviacion Coeficiente IC para la
Hemoglobina N Minimo Maximo Media . ... media
estandar  de variacion
(95%)
inicial 7 9.9 11.4 10.57 0.48 4.56% 10.16 10.99
Final 7 10.6 11.8 11.29 0.52 4.62% 10.87 11.69

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: N es el nimero de nifios.

Segun los datos de la media de la Tabla 28, se afirma que existe un incremento en los
valores de hemoglobina de 10.57 g/dL a 11.29 g/dL, es decir, que la hemoglobina se incrementd

en 0.72 g/dL, se observa que hubo un incremento significativo de los niveles de hemoglobina
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(p=0.021<0.05) el sulfato ferroso resulto beneficioso para el incremento de los niveles de
hemoglobina. Sin embargo, Landim et al. (2016) en su estudio encontr6 un incremento
considerable de hemoglobina de 2.3 g/dL al finalizar el consumo de galletas enriquecidas con 4
mg de hierro y frijol caupi en nifios de 2-5 afios, cifra superior al encontrado en el presente trabajo
esto debido al aporte nutricional de la harina de frijol caupi que le otorgo mayor fuente de hierro

en su formulacion.

Estadisticos descriptivos para los tipos de anemia.

Figura 12.

Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* (T2)
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En la Figura 12 se observa que los valores de anemia iniciales dieron como resultado
anemia moderada 71.4 % y anemia leve 28.6%, después del tratamiento dieron resultados
satisfactorios, es decir, la anemia moderada se redujo a 57.1% y el 42.9% de nifios no
presentaron anemia, es decir, la administracion de esta formulacion dio resultados favorables al

reducir la anemia.
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2.4 Niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas enriquecidas
con 3% de espirulina mas 6mg de Fe?* en nifios anémicos del Distrito de Ocongate Cusco

2023.

Tabla 29.
Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina

mas 6 mg de Fe?*(T6)

Muestra sanguinea

de los nifios que Hemoglobina inicial Hemoglobina final
consumieron la (g/dL) (g/dL)
formulacién T6

M1 11.4 119

M2 10.9 114

M3 10.5 10.8

M4 11 12.3

M5 10.8 11.6

M6 11.2 11.8

M7 10.8 12.5

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobindmetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: M: Muestra.

En la Tabla 29 se puede observar el incremento de los niveles de hemoglobina en todas
las muestras posterior al consumo de las galletas enriquecidas con 3% de espirulina mas 6 mg

de Fe?*.

Estadisticos descriptivos:

Estadisticos descriptivos para los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*.
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Tabla 30.
Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

. . , . Desviacion Coeficiente IC para la
Hemoglobina N Minimo Méaximo Media . .. media
estandar  de variacion
(95%)
inicial 7 10.5 11.4 10.94 0.29 2.68% 10.57 11.32
Final 7 10.8 125 11.76 0.57 4.83% 11.39 12.13

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobinémetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: N es el nimero de nifios.

Segun los datos de la media de la Tabla 30, se afirma que existe un incremento en los
valores de hemoglobina de 10.94 g/dL a 11.76 g/dL, es decir, que la hemoglobina se incremento
en 0.82 g/dL, se observa que hubo un incremento significativo de los niveles de hemoglobina
(p=0.006<0.05) la combinaciéon de espirulina 3% mas hierro resulto beneficioso para el
incremento de los niveles de hemoglobina. Sin embargo, Davila (2022) en su estudio encontrd
un incremento considerable de hemoglobina de 0.99 g/dL luego de finalizado el estudio en un
tiempo de tres meses, cifra superior al encontrado en la presente investigacion. En cuanto al
trabajo de Avilay Vigo (2021) en su estudio encontraron un incremento de hemoglobina de 0.829
g/dL resultado similar respecto al presente trabajo de investigacion. Breymann (2012) Indica que
el aumento ideal en la concentracion de hemoglobina es de aproximadamente 2.0 g/dL durante
3 a 4 semanas, este el valor de hemoglobina deseado, en el presente trabajo de investigacion
dio resultados favorables, esto debido también al aporte nutricional de hierro de esta formulacion
con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?', lo que es indicativo que esta combinacion resulto

favorable para incrementar significativamente la hemoglobina.



Estadisticos descriptivos para los tipos de anemia.

Figura 13.
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En la Figura 13 se observa que los valores de anemia iniciales dieron como resultado

anemia moderada 57.1% y anemia leve 42.9%, después del tratamiento dieron resultados

satisfactorios, es decir, la anemia moderada se redujo a 28.6 % y el 71.4% de nifios no

presentaron anemia, es decir, la administracion de esta formulacion dio resultados favorables.

2.5 Niveles de hemoglobina antes y después del consumo de galletas enriquecidas

con 5% de espirulina mas 6mg de Fe?* en nifios anémicos del Distrito de Ocongate Cusco

2023.
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Tabla 31.
Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina

mas 6 mg de Fe?" (T5)

Muestra sanguinea

de los nifios que Hemoglobina inicial Hemoglobina final
consumieron la (g/dL) (g/dL)
formulaciéon T5

M1 10.8 12.4

M2 11.3 124

M3 11.3 12.2

M4 11.3 12.6

M5 114 12.2

M6 10.9 11.9

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobindbmetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: M: Muestra sanguinea.

En la Tabla 31 se puede observar el incremento de los niveles de hemoglobina en todas
las muestras posterior al consumo de las galletas enriquecidas con 5% de espirulina mas 6 mg

de Fe?*.

Estadisticos descriptivos:

Estadisticos descriptivos para los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?",

Tabla 32.
Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

IC para la
media
(95%)

Desviacion Coeficiente

Hemoglobina N Minimo Maximo Media ! L
estdndar  de variacion
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inicial 6 10.8 11.4 11.17 0.25 2.24% 10.94 11.39

Final 6 11.9 12.6 12.28 0.24 1.95% 12.06 12.51

Nota. Resultados obtenidos por el hemoglobindmetro EKF del Centro de Salud Ocongate.
Donde: N es el nUmero de nifios.

Segun los datos de la media de la Tabla 32, se afirma que existe un incremento en los
valores de hemoglobina de 11.17 g/dL a 12.28 g/dL, es decir, que la hemoglobina se incrementd
en 1.11 g/dL, se observa que hubo un incremento significativo de los niveles de hemoglobina
(p=0.000<0.05) la combinacion se espirulina 5% mas hierro resulto beneficioso para el
incremento de los niveles de hemoglobina, es decir es la formulaciéon con mayor capacidad para
incrementar los niveles de hemoglobina, cifra minimamente superior respecto a los trabajos
realizados por: Davila (2022) en su estudio encontré un incremento considerable de hemoglobina
de 0.99 g/dL luego de finalizado el estudio en un tiempo de tres meses. Avila y Vigo (2021) en
su estudio encontraron un incremento de hemoglobina de 0.829 g/dL resultado inferior respecto
al presente trabajo de investigacion. Breymann (2012) Indica que el aumento ideal en la
concentracion de hemoglobina es de aproximadamente 2.0 g/dL durante 3 a 4 semanas, este el
valor de hemoglobina deseado, en el presente trabajo de investigacién dio resultados favorables,
esto debido también al aporte nutricional de hierro de esta formulacion con 5% de espirulina mas
6 mg de Fe?*, lo que es indicativo que esta combinacion resulto la mas favorable para incrementar

significativamente la hemoglobina.

Estadisticos descriptivos para los tipos de anemia.
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Figura 14.
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En la Figura 14 se observa que los valores de anemia iniciales dieron como resultado
anemia moderada 33.3% y anemia leve 66.7%, después del tratamiento dieron resultados
satisfactorios, es decir, la anemia moderada se redujo a 16.7% y el 83.3% de nifios no
presentaron anemia, es decir, la administracion de esta formulacion dio resultados favorables al

reducir la anemia.
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3. Determinar la aceptabilidad de las galletas consumidas por los nifios con anemia

Tabla 33.

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

TRATAMIENTOS:
T1: Galletas sin T2: Galletas 12 mg | T3: Galletas con 5% de | T4: Galletas con 3% de | T5: Galletas con 5% de T6: Galletas con 3% de
enriguecimiento de Fe?* espirulina espirulina espirulina méas 6 mg de Fe?* espirulina mas 6 mg Fe?*
f % f % f % f % f % f %
No quiero
volver a 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
consumirlo
No me 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0  0.0% 0  0.0%
gusta
Me da
igual 3 42.9% 3 42.9% 2 33.3% 3 42.9% 3 50.0% 2 28.6%
Rico 2 28.6% 2 28.6% 2 33.3% 2 28.6% 1 16.7% 3 42.9%
Muy rico 2  28.6% 2 28.6% 2  33.3% 2 28.6% 2 33.3% 2 28.6%
Total 7 100.0% 7 100.0% 6 100.0% 7 100.0% 6 100.0% 7 100.0%

Nota: T: Tipo de formulacién consumida, f: frecuencia, % porcentaje de aceptabilidad a los 30 dias de consumido las
formulaciones por los nifios
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En la Tabla 33 se aprecia que la aceptabilidad al finalizar el consumo de las galletas
formuladas se obtuvieron resultados de: T1 entre los puntos Rico y Muy Rico: 57.2%; para T2
entre los puntos Rico y Muy Rico: 57.2%; para T3 entre los puntos Rico y Muy Rico: 66.6%; para
T4 entre los puntos Rico y Muy Rico:57.2%; para T5 entre los puntos Rico y Muy Rico:50% y
para T6 entre los puntos Rico y Muy Rico:71.5%. Las formulaciones T1, T2, T3, T4 Y T6 dieron
resultados superiores de aceptabilidad al 50% superando la hipotesis planteada, la formulacion
T5 es la Unica que dio resultado igual al 50% de aceptabilidad, ante la hipétesis planteada los
resultados obtenidos corroboran lo mencionado, lograndose determinar que es un producto
aceptable para su consumo por ser del agrado durante el tiempo de consumo, la prueba de
aceptabilidad a los quince dias se realiz6 solamente para tener referencia sobre el grado de
aceptabilidad. Avila y Vigo (2021) encontr6 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) encontrd
resultados superiores de aceptabilidad de 76.66%. las formulaciones elaboradas mostraron una

aceptabilidad favorable comprobando que es un producto del agrado de los nifios.

Tabla 34.

Aceptabilidad promedio de las galletas consumidas por los nifios con anemia

Aceptabilidad a los

Escala hedonica 30 dias

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%
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En la Tabla 34 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 hipétesis planteada al finalizar el trabajo de

investigacion.

5.2 Prueba de hipotesis:

5.2.1 Hipo6tesis general

El consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro eleva
significativamente los niveles de hemoglobina en los nifios con anemia del Distrito de

Ocongate 2023.

Anadlisis de Varianza.

Formulacion de hipétesis:

Hipotesis nula: El consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro, no eleva los
niveles de hemoglobina significativamente en los nifios con anemia del Distrito de Ocongate

2023.

Hipotesis alterna: El consumo de galletas enriquecidas con espirulina y hierro, eleva los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia del Distrito de Ocongate 2023.

Regla de decisidn

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula



Tabla 35.

ANOVA - Hemoglobina de los nifios con anemia

Suma de Media =

cuadrados 9 cuadratica P
Tipos de galletas 9.357 5 1.871 10.408 0.000
Error 6.113 34 0.180
Total 15.470 39

100

En la Tabla 35, Al 95% de confianza mediante la prueba estadistica de ANOVA, se puede

planteada los resultados obtenidos corroboran lo mencionado.

5.2.2 Hipé6tesis especifica:

Los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos de las galletas formuladas

estan dentro de los rangos normales segun la Norma Técnica Peruana vigente.

afirmar que existe diferencia significativa de los niveles de hemoglobina por el consumo de
galletas enriquecidas con espirulina y hierro en los nifios con anemia del Distrito de Ocongate
2023, con (p = 0.000 < 0.05), por la cual se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, es decir, los resultados fueron favorables al elevar los niveles de hemoglobina después
del consumo de las formulaciones de galletas enriquecidas, esto debido al importante aporte de

hierro que se les propicio a los nifios en su dieta diaria durante la investigacion, ante la hipotesis

1.- Los parametros fisico-quimicos de las galletas formuladas estan dentro los

rangos normales segun la Norma Técnica Peruana vigente.
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Tabla 36.

Parametros Fisico quimicos de las galletas formuladas

indice de Acidez

Humedad Ceniza ... (% ac.

0 [
(%) %) (mEqikg) Lactico)
Tl Galletas sin enriquecimiento 2.68 1.41 1.28 0.090
T2 Galletas 12 mg de Fe®* 5.4 1.37 1.96 0.096
T3 Galletas con 5% de espirulina 3 1.799 238 0.081
Galletas
T4 Galletas con 3% de espirulina 4 1.86 1.16 0.084
0 _
T5 Ge}lletas con 5/02(+Jle espirulina 268 163 1.02 0.082
mas 6 mg de Fe
0 -
T6 Ga}lletas con 3A)£Ie espirulina 3.43 1.82 23 0.079
mas 6 mg de Fe
Limite permitido (NTP, 2016) 12 3 5 0.1

En la Tabla 36 se muestran los resultados fisico-quimicos de todas las formulaciones de
galletas exigidos por la normativa: humedad, ceniza, indice de perdxido y acidez, y su
interpretacién especificando que se encuentran dentro de los rangos normales segun la Norma
Técnica Peruana vigente, lo que significa que es un alimento apto para el consumo humano, ante

la hipétesis planteada los resultados obtenidos corroboran lo mencionado.
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2.- Los parametros microbiolégicos de las galletas formuladas esta dentro de los

rangos normales segun la Norma Técnica Peruana vigente.

Tabla 37.

Carga microbiana 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 (NTP,
2016)
Galletas Salvadoritas 1 20 <10 20 30 30 100
Galletas Salvadoritas 2 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 3 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 4 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 5 <10 <10 <10 <10 <10 100
Galletas Salvadoritas 6 <10 <10 <10 <10 <10 100

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio Louis Pasteur

Tabla 38.

Carga microbiana de las seis formulaciones de las galletas para Bacillus cereus

Unidades de muestra para determinar Bacillus cereus (ufc/g) NTP
Limite minimo
GALLETAS 1 2 3 4 5 permitido
(NTP,2016)

Galletas Salvadoritas 1 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 2 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 3 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 4 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 5 <100 <100 <100 <100 <100 100
Galletas Salvadoritas 6 <100 <100 <100 <100 <100 100

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio Louis Pasteur



103

En la Tabla 37 y Tabla 38 se aprecian los resultados del analisis microbiolégico de las
seis formulaciones, cada tipo de galleta fueron analizados en el laboratorio por quintuplicado, en
todos los casos los resultados fueron inferiores a los valores minimo permitido por la Norma
Técnica Peruana, es decir, los resultados fueron favorables, lo que significa que es un alimento
legalmente apto para el consumo humano, ante la hipétesis planteada los resultados obtenidos

corroboran lo mencionado.

Los niveles de hemoglobina después del consumo de las galletas enriquecidas
elevan significativamente los niveles de hemoglobina y la formulacién de espirulina mas

hierro tiene mejor capacidad para elevar los niveles de hemoglobina.

El consumo de galletas con 3% de espirulina incrementa los niveles hemoglobina

significativamente en nifilos con anemia

Comprobacion de supuestos:

Prueba de Normalidad

Formulacion de hipétesis

Hipo6tesis nula: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina presentan distribucion normal.

Hipotesis alterna: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina no presentan distribuciéon normal

Regla de decision

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipotesis nula
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Tabla 39.
Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina

Shapiro-Wilk

Estadistico gISig.

_ Inicial  ,981 70.964
Hemoglobina

L
(g/dL) Final 888 70.265

En la Tabla 39 mediante la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk (n<50), se obtuvo
(p=0.964>0.05) para el nivel de anemia al inicio y (p=0.265>0.05) para el nivel de anemia al final,
por lo que se acepta la hip6tesis nula, es decir, la distribucion de los niveles de hemoglobina de
los nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina presentan distribucion

normal.

Figura 15.

Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina
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En la Figura 15 se muestra la distribucion normal de los datos mediante la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk (n<50).

Prueba de Homogeneidad.

Formulacion de hipotesis

Hipdtesis nula: Las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina al inicio y al final son homogéneas.

Hipotesis alterna: Existe diferencia en las varianzas de los niveles de hemoglobina de

nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina al inicio y al final.

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hip6tesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 40.
Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina

Estadistico

de Levene gl g2 Sig.
. Se basa en la media ,394 1 12 0.542
Hemoglobina
/dL
(g/dL) Se basa en la 052 1 10 0.824

mediana
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En la Tabla 40 mediante el estadistico de Levene, se obtuvo (p=0.542>0.05), por lo que
se acepta la hipotesis nula, es decir, las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con

anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina al inicio y al final son homogéneas

Pruebat

Formulacion de hipétesis

Hipo6tesis nula: La incorporacion de 3% espirulina en las galletas no incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Hipdtesis alterna: La incorporacién de 3% espirulina en las galletas incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 41.
Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas

con 3% de espirulina

prueba t para la igualdad de medias

] _ 95% de intervalo de
Sig. Diferencia Diferencia confianza de la

t Gl (bilateral) de medias %€ 6"  diferencia
estandar . :
Inferior  Superior
Hemoglobina Se asumen
9 varianzas 2165 12 0.051 0.57143 0.26393 -0.00363 1.14649

(g/dL) iguales
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No se asumen

varianzas 2.165 11.671 0.052 0.57143 0.26393 -0.00543 1.14829
iguales

En la Tabla 41 al 95% de confianza mediante la prueba t, se obtuvo (p=0.051>0.05), por
lo que se acepta la hipotesis nula, es decir, la incorporacion de 3% espirulina en las galletas no

incrementa significativamente los niveles de hemoglobina en nifios con anemia.

El consumo de galletas con 5% de espirulina incrementa los niveles hemoglobina

significativamente en nifios con anemia.

Comprobacion de los supuestos

Prueba de Normalidad

Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina presentan distribuciéon normal

Hipotesis alterna: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina no presentan distribucién normal

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula

Tabla 42.
Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina
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Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Inicial ,826 6 0.099
Hemoglobina (g/dL)
Final ,927 6 0.557

En la Tabla 42 mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk (n<50), se obtuvo
(p=0.099>0.05) para el nivel de anemia al inicio y (p=0.557>0.05) para el nivel de anemia al final,
por lo que se acepta la hipétesis nula, es decir, que la distribucién de los niveles de hemoglobina
de niflos con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina presentan distribucion

normal.

Figura 16.

Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina
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En la Figura 16 se muestra la distribucion normal de los datos mediante la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk (n<50).

Prueba de Homogeneidad.
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Formulacion de hipotesis

Hipotesis nula: Las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina al inicio y al final son homogéneas.

Hipotesis alterna: Existe diferencia en las varianzas de los niveles de hemoglobina de

nifos con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina al inicio y al final.
Regla de decisién
Si p>0.05 se acepta la hip6tesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 43.

Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina

Estadistico

de Levene g1 gl Sig.
. Se basa en la media 3,472 1 10 0.092
Hemoglobina
/dL
(g/dL) Se basa en la 2841 1 10 0.123
mediana

En la Tabla 43 mediante el estadistico de Levene, se obtuvo (p=0.092>0.05), por lo que
se acepta la hip6tesis nula, es decir, las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con

anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina al inicio y al final son homogéneas.

Pruebat

Formulacion de hipétesis
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Hipotesis nula: La incorporacion de 5% espirulina en las galletas no incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Hipdtesis alterna: La incorporacion de 5% espirulina en las galletas incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hip6tesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 44.
Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas

con 5% de espirulina

prueba t para la igualdad de medias

) ~ 95% de intervalo de
Sig. Diferencia Diferencia confianza de la

t Gl (bilateral) de medias %€ €MO"  diferencia
estandar : :
Inferior  Superior
Se asumen
varianzas 4590 10 0.001 0.65000 0.14162 0.33446 0.96554
Hemoglobina iguales
(9/dL) No se asumen
varianzas 4590 8.868 0.001 0.65000 0.14162 0.32891 0.97109
iguales

En la Tabla 44 al 95% de confianza mediante la prueba t, se obtuvo (p=0.001<0.05), por
lo que se rechaza la hip6tesis nula, es decir, se acepta la hipotesis alterna, la incorporacién de
5% espirulina en las galletas incrementa significativamente los niveles de hemoglobina en nifios

con anemia, ante la hipétesis planteada los resultados obtenidos corroboran lo mencionado.
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El consumo de galletas con 12 mg de Fe?* incrementa los niveles de hemoglobina

significativamente en nifios con anemia.

Comprobacién de supuestos

Prueba de Normalidad

Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 12 mg de Fe?* presentan distribucion normal

Hipotesis alterna: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 12 mg de Fe?* no presentan distribucién normal

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipoétesis nula

Tabla 45.
Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 12 mg de Fe?*

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Inicial ,967 7 0.873

Hemoglobina (g/dL)
Final ,834 7 0.088
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En la Tabla 45 mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk (n<50), se obtuvo
(p=0.873>0.05) para el nivel de anemia al inicio y (p=0.088>0.05) para el nivel de anemia al final,
por lo que se acepta la hipétesis nula, lo que indica que los niveles de hemoglobina de nifios con

anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* presentan distribuciéon normal.

Figura 17.

Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 12 mg de Fe?*
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En la Figura 17 se muestra la distribucion normal de los datos mediante la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk (n<50).

Prueba de Homogeneidad

Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: Las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 12 mg de Fe?* al inicio y al final son homogéneas.
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Hipotesis alterna: Existe diferencia en las varianzas de los niveles de hemoglobina de

los nifios con anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* al inicio y al final.

Regla de decision

Si p>0.05 se acepta la hip6tesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula

Tabla 46.
Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 12 mg de Fe?*

Estadistico

de Levene gll g2 Sig.
. Se basa en la media ,567 1 12 0.466
Hemoglobina
/dL
(g/dL) Se basa en la 217 1 12 0.650
mediana

En la Tabla 46 mediante el estadistico de Levene, se obtuvo (p=0.466>0.05), por lo que
se acepta la hipétesis nula, es decir, las varianzas de los niveles de hemoglobina de los nifios

con anemia que consumieron galletas con 12 mg de Fe?* al inicio y al final son homogéneas.

Pruebat

Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: El consumo de galletas con 12 mg de Fe?* no incrementa los niveles de

hemoglobina significativamente en nifios con anemia.
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Hipodtesis alterna: El consumo de galletas con 12 mg de Fe?* incrementa los niveles de

hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Regla de decision

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hip6tesis nula.

Tabla 47.

Pruebat para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas

con 12 mg de Fe?*

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

| Sig. DiferenciagiferendaConﬁanza de la
t g (bilateral) de medias® - c o' diferencia
estandar : :
Inferior  Superior

Se asumen

varianzas 2.662 12 0.021 0.71429 0.26828 0.12976 1.29881
Hemoglobina iguales
(g/dL) No se

asumen ;657 11.9280.021  0.71429 0.26828 0.12937 1.29920

varianzas

iguales

En la Tabla 47 al 95% de confianza mediante la prueba t, se obtuvo (p=0.021<0.05),

entonces se rechaza la hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis alterna, es decir, la

incorporacion de 12 mg de hierro+2 en las galletas incrementa significativamente los niveles de

hemoglobina en nifios con anemia, ante la hip6tesis planteada los resultados obtenidos

corroboran lo mencionado.

El consumo de galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?" incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.
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Comprobacion de supuestos

Prueba de Normalidad

Formulacion de hipotesis

Hipotesis nula: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* presentan distribucién normal

Hipotesis alterna: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* no presentan distribucién normal

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hipotesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula

Tabla 48.

Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

Shapiro-Wilk

EstadisticoglSig.

. Inicial 0.975 70.934
Hemoglobina

/dL
(g/dL) Final 0975  70.932

En la Tabla 48 mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk (n<50), se obtuvo
(p=0.934>0.05) para el nivel de anemia al inicio y p=0.932>0.05 para el nivel de anemia al final,

por lo que se acepta la hipotesis nula, lo que indica que la distribucion de los niveles de
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hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de

Fe?* presenta distribucion normal.

Figura 18.

Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*
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En la Figura 18 se muestra la distribucion normal de los datos mediante la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk (n<50).

Prueba de Homogeneidad.

Formulacion de hipétesis

Hipdtesis nula: Las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al final son homogéneas.

Hipotesis alterna: Existe diferencia en las varianzas de los niveles de hemoglobina de
nifios con anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al

final.
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Regla de decision

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipotesis nula

Tabla 49.
Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

Estadistico .
de Levene gll g2 Sig.
. Se basaenlamedia 1.916 1 12 0.192
Hemoglobina
/dL
(g/dL) Se basaenla 1.755 1 12 0210
mediana

En la Tabla 49 mediante el estadistico de Levene, se obtuvo (p=0.192>0.05), por lo que
se acepta la hipétesis nula, es decir, las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al final son

homogéneas.

Pruebat

Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: El consumo de galletas con 3% espirulina mas 6 mg de Fe?" no

incrementa los niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Hipotesis alterna: El consumo de galletas con 3% espirulina mas 6 mg de Fe?*

incrementa los niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Regla de decision



Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.
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Si p<0.05 se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 50.

Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas

con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

prueba t para la igualdad de medias

. _ 95% de intervalo de
Diferencia 2'f€"€NCia confianza de la

t al Sig. de error ;
(bilateral) de medias ., diferencia
estandar . .
Inferior ~ Superior
Se asumen
varianzas 3.369 12 0.006 0.81429 0.24173 0.28759 1.34098
Hemoglobina iguales
(g9/dL) No se asumen
varianzas 3.369 8.990 0.008 0.81429 0.24173 0.26736 1.36122
iguales

En la Tabla 50 al 95% de confianza mediante la prueba t, se obtuvo (p=0.006<0.05),

entonces se rechaza la hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis alterna, es decir, la

incorporacion de 3% espirulina mas 6 mg de Fe?* en las galletas incrementan significativamente

los niveles de hemoglobina en nifios con anemia, ante la hipétesis planteada los resultados

obtenidos corroboran lo mencionado.

El consumo de galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* incrementa los

niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Comprobacion de supuestos

Prueba de Normalidad

Formulacion de hipotesis
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Hipotesis nula: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* presentan distribucién normal

Hipotesis alterna: Los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* no presentan distribucién normal

Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hip6tesis nula

Si p<0.05 se rechaza la hipétesis nula

Tabla 51.
Prueba de normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Inicial 0.792 6 0.051
Hemoglobina (g/dL)
Final 0.952 6 0.755

En la Tabla 51 mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk (n<50), se obtuvo
(p=0.051>0.05) para el nivel de anemia al inicio y (p=0.755>0.05) para el nivel de anemia al final,
por lo que se acepta la hipotesis nula, lo que indica que la distribucion de los niveles de
hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de

Fe?* presenta distribucion normal.
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Normalidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron

galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*
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En la Figura 19 se muestra la distribucion normal de los datos mediante la prueba de

normalidad de Shapiro — Wilk (n<50).

Prueba de Homogeneidad.

Formulacion de hipotesis

Hipdtesis nula: Las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al final son homogéneas.

Hipotesis alterna: Existe diferencia en las varianzas de los niveles de hemoglobina de

nifios con anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al

final.

Regla de decisién
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Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.

Si p<0.05 se rechaza la hipotesis nula

Tabla 52.

Prueba de homogeneidad para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que

consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

Estadistico .
de Levene gll gl2 Sig.
. Se basaenlamedia 0.175 1 10 0.685
Hemoglobina
/dL
(g/dL) Se basa enla 0.024 1 10 0879
mediana

En la Tabla 52 mediante el estadistico de Levene, se obtuvo (p=0.685>0.05), por lo que
se acepta la hipétesis nula, es decir, las varianzas de los niveles de hemoglobina de nifios con
anemia que consumieron galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* al inicio y al final son

homogéneas.
Pruebat
Formulacion de hipétesis

Hipotesis nula: El consumo de galletas con 5% espirulina mas 6 mg de Fe?" no

incrementa los niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.

Hipotesis alterna: El consumo de galletas con 5% espirulina mas 6 mg de Fe?*

incrementa los niveles de hemoglobina significativamente en nifios con anemia.
Regla de decisién

Si p>0.05 se acepta la hipétesis nula.



122

Si p<0.05 se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 53.

Prueba t para los niveles de hemoglobina de nifios con anemia que consumieron galletas

con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

) | Sig. Diferencia Siferencia confianza de la
g - iag € €O diferencia
(bilateral) de med'asesténdar _ :
Inferior  Superior

Se asumen
varianzas 7.885 10 0.000 1.11667 0.14162 0.80112 1.43221

Hemoglobina iguales

(9/dL) No se asumen
varianzas 7.885 9.983 0.000 1.11667 0.14162 0.80105 1.43228
iguales

En la Tabla 53 al 95% de confianza mediante la prueba t, se obtuvo (p=0.000<0.05), por
lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis alterna, es decir, la
incorporaciéon de 5% espirulina mas 6 mg de Fe?* en las galletas incrementa significativamente
los niveles de hemoglobina en nifios con anemia, ante la hipétesis planteada los resultados

obtenidos corroboran lo mencionado.

Para determinar cudl de las formulaciones tiene mejor capacidad para elevar los

niveles de hemoglobina se realiza la prueba de Tukey.

Comparaciones multiples

Tabla 54.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
de las
medias

EE de
diferencia

Diferencia

. IC de 95% Valor T Valor p
de niveles




T2-T1  0.543 0.227 (-0.141;1.227) 2.40 0.187
T3-T1 0.990 0.236 (0.278;1.703) 4.20 0.002
T4-T1 0471 0.227 (-0.213;1.156) 2.08 0.321
T5-T1  1.540 0.236 (0.828; 2.253) 6.53  0.000
T6-T1 1.014 0.227 (0.330;1.699) 4.48 0.001
T3-T2 0.448 0.236 (-0.265;1.160) 1.90 0.421
T4-T2 -0.071 0.227 (-0.756; 0.613) -0.32 1.000
T5-T2  0.998 0.236 (0.285;1.710) 4.23  0.002
T6-T2 0471 0.227 (-0.213;1.156) 2.08 0.321
T4-T3 -0.519 0.236 (-1.231;0.193) -2.20 0.264
T5-T3  0.550 0.245 (-0.189;1.289) 2.25 0.244
T6-T3 0.024 0.236 (-0.688; 0.736) 0.10 1.000
T5-T4  1.069 0.236 (0.357;1.781) 4.53 0.001
T6-T4  0.543 0.227 (-0.141;1.227) 2.40 0.187
T6-T5 -0.526 0.236 (-1.238; 0.186) -2.23 0.251
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En la Tabla 54 se puede observar las comparaciones entre las medias de las

formulaciones y para establecer una preferencia de cual de las seis formulaciones tiene un mejor

rendimiento se realiz0 la siguiente prueba estadistica. Al 95% de confianza mediante la prueba

estadistica de comparaciones multiples de Tukey, se confirma que existe diferencia significativa

entre T1: Galletas sin enriquecimiento respecto a T3: Galletas con 5% de espirulina, T5: Galletas

con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* y T6: Galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*;

existe diferencia significativa entre T2: Galletas 12 mg de Fe?*y T5: Galletas con 5% de espirulina

mas 6 mg de Fe?*y también existe diferencia significativa entre T4: Galletas con 3% de espirulina

y T5: Galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?*.
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Figura 20.

Comparacién simultdnea de los niveles promedio de hemoglobina de nifios con anemia
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En la Figura 20 se puede observar también que las diferencias entre las medias de los
resultados no se interceptan con la linea vertical de color verde, por lo que existe diferencia
significativa entre ellos, y los datos que interceptan a la linea vertical verde se consideran iguales,

es decir, estadisticamente no hay diferencia en los valores de hemoglobina.

Grupos homogéneos

Tabla 55.

Grupos homogéneos para los niveles promedio de hemoglobina de nifios con anemia

HSD Tukey

Tipo de galleta N Subccinjunto para 2alfa = 0.05 ;

T1
T4
T2

T3
T6
T5

A
A
A

0 W ww
(@)

o N O~~~
(@)
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En la Tabla 55 se aprecia al 95% de confianza mediante la prueba estadistica de Tukey se forman
tres grupos homogéneos, el primero grupo indica que no hay diferencia significativa entre la
formulacion T1: Galletas sin enriquecimiento, T4: Galletas con 3% de espirulina y T2: Galletas
12 mg de Fe?* con (p = 0.210); el segundo grupo formado por T4: Galletas con 3% de espirulina,
T2: Galletas 12 mg de Fe?", T 3: Galletas con 5% de espirulina y T6: Galletas con 3% de espirulina
mas 6 mg de Fe?" no hay diferencia significativa con (p = 0.210) y el tercer grupo formado por
T3: Galletas con 5% de espirulina, T6: Galletas con 3% de espirulina mas 6 mg de Fe?*y T5:

Galletas con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* no existe diferencia significativa con (p = 0.198).

La formulacién de la galleta T5: Galleta con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* con un
incremento de hemoglobina de 1.11 g/dL no se relaciona con datos del subconjunto 1y 2, por lo
gue se afirma que es la galleta de mejor rendimiento o representativa, es decir, esta formulacion
de espirulina mas sulfato ferroso, es considerada distinta con lo que se considera mas
beneficiosa para elevar los niveles de hemoglobina en los nifios respecto a las demas

formulaciones, ante la hipétesis planteada se corrobora lo mencionado.
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La aceptabilidad de las galletas formuladas en nifios con anemia es igual o mayor

al 50%.

Tabla 56.

Aceptabilidad promedio de las galletas consumidas por los 40 nifios con anemia al

finalizar el consumo

Aceptabilidad al
finalizar el consumo

Escala hedonica de cinco puntos de las galletas

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%

En la Tabla 56 se aprecia la aceptabilidad promedio al finalizar el consumo se obtuvo: Me

da igual 40.0%, Rico 30.0% y Muy rico 30.0%, El promedio al final del consumo los nifios dieron

preferencia entre Rico y Muy rico un valor de 60.0%, superando el valor esperado de = 50% de

aceptabilidad, de igual manera de forma individual también superaron el valor esperado, ante la

hipotesis planteada los resultados obtenidos corroboran lo mencionado.
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5.3 Presentacion de resultados:

Tabla 57.

Hemoglobina inicial y final de los nifios con anemia que consumieron las galletas

Fecha del primer andlisis: Fecha del segundo anélisis:
28-08-2023 09-10-2023
Hemoglobina inicial Hemaoglobina final con
Cantidad de Hemoglobina con factor Hemoglobina final factor de correccion

nifios Grupo Tipo de galleta(T) inicial (g/dL) de correccion (g/dL) (g/dL) (g/dL)
1 14.5 11.2 14.2 10.9
2 14.5 11.2 13.8 10.5
3 1 ] 14.6 11.3 14.2 10.9
4 Galletas sin 15.4 11 14.8 10.4
5 enriquecimiento 14.2 10.9 14.4 111
6 (T1)-control 14.7 11.4 14 10.7
7 14.5 11.2 14 10.7
8 13.7 10.5 14.3 11.1
9 13.8 10.5 14.8 11.5
10 14.7 11.4 15.1 11.8
11 14.3 9.9 15 10.6
12 2 Galletas 12 mg 13.5 10.2 13.9 10.6
13 de Fe*" (T2) 13.4 10.6 14.5 11.7
14 13.9 10.9 14.7 11.7
15 14.1 10.8 15.1 11.8
16 14 11.2 14.4 11.6
17 3 14.1 10.8 14.9 11.6
18 Galletas con 5% 14.7 11.4 15.2 11.9
19 de espirulina (T3) 14.2 10.9 14.8 11.5

20 14.7 11.4 15.3 12
21 13.9 10.6 14.4 11.1
22 13.6 10.9 14.2 11.5
23 4 14.4 10 14.8 10.4
24 13.6 10.3 15.1 11.8
25 Galletas con 3% 13.7 10.4 13.9 10.6
26 de espirulina (T4) 14.5 11.3 14.7 11.5
27 14.3 11 14.9 11.6
28 14.1 10.8 15.7 12.4
29 14.6 11.3 15.7 124
30 5 Galletas con 5% 13.9 11.3 14.8 12.2
31 de espiruling mas 14.6 11.3 15.9 12.6
32 6 mg de Fe*" (T5) 14.7 11.4 15.5 12.2
33 14.2 10.9 15.2 11.9
34 14.7 11.4 15.2 11.9
35 15.3 10.9 15.8 11.4
36 6 14.9 10.5 15.2 10.8
37 Ga”etas con 3% 143 11 156 123
38 de espirulina mas 14.1 10.8 14.9 11.6
39 6 mg de Fe* (T6) 145 11.2 15.1 11.8
40 14.1 10.8 15.8 125

En la Tabla 57 se muestra los resultados de hemoglobina inicial y final con sus factores
de correccibn, este factor de correccion se utiliza para corregir la hemoglobina observada a los
residentes que habitan a mas de 1000 msnm, esta correccion esté indicada por el Minsa (Anexo
18)
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Tabla 58.

Tipo de anemia inicial y final de los nifios que consumieron las galletas

Cantidad de
nifios Grupo Tipo de galleta Tipo de anemia inicial Tipo de anemia final

1 Leve Moderada
2 Leve Moderada
3 Galletas sin Moderada Moderada
4 enriquecimiento (T1)- Leve Moderada
5 control Moderada Leve

6 1 Leve Moderada
7 Moderada Moderada
8 Moderada Moderada
9 Moderada Moderada
10 Leve Sin Amenia

2 Galletas 12 mg de

11 Fe?* (T2) 9 Moderada Moderada
12 Moderada Moderada
13 Moderada Sin Amenia
14 Leve Sin Amenia
15 Leve Sin Amenia
16 Galletas con 5% de Leve Sin Amenia
17 3 espirulina (T3) Moderada _ Leve '
18 Leve Sin Amenia
19 Moderada Sin Amenia
20 Leve Sin Amenia
21 Moderada Leve

22 Moderada Sin Amenia
23 4 Galletas con 3% de Moderada Moderada
24 espirulina (T4) Moderada Moderada
25 Moderada Moderada
26 Moderada Moderada
27 Leve Sin Amenia
28 Moderada Moderada
29 Galletas con 5% de Leve Sin Amenia
30 5 espirulina mas 6 mg Leve Sin Amenia
31 de Fe?* (T5) Leve Sin Amenia
32 Leve Sin Amenia
33 Moderada Sin Amenia
34 Leve Sin Amenia
35 Moderada Moderada

Galletas con 3% de

36 6 espirulina mas 6 mg Moderada Moderada
37 de Fe?* (T6) Leve Sin Amenia
38 Moderada Sin Amenia
39 Leve Sin Amenia
40 Moderada Sin Amenia

En la Tabla 58 se muestra el tipo de anemia inicial y final de los nifios del distrito de
ocongate, dicha clasificacion se efectué utilizando los valores de hemoglobina y tipos de anemia
segun la Norma Técnica Peruana: Manejo terapéutico y preventivo de la anemia en nifios,
adolescentes, mujeres gestantes y puérperas (NTP N°134-MINSA, 2017)



Tabla 59.

Aceptabilidad de los nifios a los 15 dias y al final del consumo de las galletas

Andlisis
sensorial a los 15

Andlisis
sensorial al final del

Cantidad de dias de consumo consumo (escala
nifios Grupo Tipo de galleta (escala hedonica) hedoénica)
1 3 3
2 3 5
3 1 3 3
4 Galletas sin 3 4
5 enriguecimiento (T1)- 3 4
6 control 5 5
7 3 3
8 3 3
9 3 3
10 2 3 4
11 3 5
12 Galletas 12 mg de 4 4
13 Fe?* (T2) 3 3
14 4 5
15 3 4
16 3 5
17 3 3 5
18 Galletas con 5% de 3 3
19 espirulina (T3) 4 4
20 3 3
21 3 3
22 3 4
23 3 3
4
24 4 5
25 Galletas con 3% de 3 3
26 espirulina (T4) 5 5
27 3 4
28 3 3
29 3 4
30 5 Galletas con 5% de 3 3
31 espirulina mas 6 mg 3 3
32 de Fe?* (T5) 4 5
33 3 5
34 4 4
35 3 5
36 3 3
37 Galletas con 3% de 3 3
33 espirulina mas 6 mg 4 4
39 de Fe?* (T6) 3 5
40 6 4 4
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En la tabla 59 se muestra los resultados de la aceptabilidad de los nifios a los 15 dias el
cual se efectué como entrenamiento o prueba piloto, asi como los resultados de aceptabilidad a
los 30 dias utilizando la escala hedoénica de cinco puntos.
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CONCLUSIONES

Las galletas enriquecidas con espirulina y hierro resultaron beneficiosas en el tratamiento
de la anemia en los nifios del distrito de Ocongate 2023. Esto debido a que se demostré que
existe un incremento significativo en los niveles de hemoglobina al final del tratamiento recibido
por los nifios (p=0.000<0.05). Convirtiéndola en un producto Util contra la anemia, hasta se podria
sugerir la inclusibn como complemento en programas de alimentacion regional o local en
beneficio de nuestra poblacion infantil, la espirulina por su valor nutricional, sobre todo en hierro
y su alta biodisponibilidad resulté beneficiosa al incrementar considerablemente los niveles de

hemoglobina.

Se determiné que los parametros fisico-quimicos: Humedad, Ceniza, indice de peroxidos,
Acidez y microbiolégicos de las seis formulaciones de las galletas estan dentro de los rangos
permisibles segln la Norma Técnica Peruana vigente NTP 206:001:2016 y por lo tanto su
consumo resulta apto para el consumo humano por ser un producto de buena calidad y seguro

para la salud.

Se determind que 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), T5 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 niflos que consumieron las galletas T4 con 0.57 g/dL
no presento diferencia significativa(p=0.051>0.05), la formulacién T1 (Control) se observo una
disminucion en los niveles de hemoglobina al final, esto debido al minimo aporte de fuentes de

hierro en la formulacion. Para diferenciar cudl de las 5 formulaciones enriquecidas tiene mejor
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capacidad para elevar los niveles de hemoglobina se uso la prueba de Tukey donde se observo
que la galleta T5: Galleta con 5% de espirulina mas 6 mg de Fe?* resulto ser la férmula 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 férmula es considerada distinta, por lo que

se considera mas beneficiosa para elevar los niveles de hemoglobina en los nifios con anemia.

Se determind la aceptabilidad de las galletas por parte de los nifios utilizando la ficha de
escala hedonica de cinco puntos, donde se consider6 una aceptabilidad favorable entre los
puntos Rico(4) y Muy rico(5), finalizando el consumo por treinta dias, se alcanzé 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 T5 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 alcanzé 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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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales y de salud de la region realizar estudios similares con una
mayor poblacion muestral para comprobar la efectividad del tratamiento antianémico de las
galletas enriquecidas con espirulina y hierro (T5), asi como elaborar galletas enriquecidas con
otras concentraciones de espirulina y hierro, la cual ayudaria en el cumplimiento de la Meta 4 de

la gestién de los municipios y redes de salud de la localidad.

Se recomienda continuar el estudio en otros Distritos o Provincias del Cusco para difundir
la importancia del aporte nutricional de la espirulina y su influencia en el desarrollo de una buena
salud y considerar a los grupos etéareos por sexo, para determinar la capacidad de absorcion de

los nifios respecto a las nifias.

Elaborar estas galletas con el apoyo de municipios, centros de salud, auspiciadores, ONG
para aminorar costos y difundir el consumo de esta formulaciéon en beneficio de la poblacién

sobre todo infantil.

Realizar estudios comparativos con otros suplementos enriquecidos con hierro

distribuidos por el estado o entidades privadas.

A las autoridades de municipales y microempresarios realizar proyectos de cultivo de la
espirulina en nuestra region y que sea fuente directa de este producto con muchas bondades

nutricionales
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ANEXOS
Anexo 1.
Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicador | Unidad Técnica Método Instrumento Metodologia
General General General Independientes Enfoque:
¢El consumo | Evaluar el|El  consumo de Cualicuantitativo
de galletas | consumo de [ galletas Porcentaje  de | ggpirulina | % Adicion Formulacion Balanza i
enriquecidas | galletas enriquecidas  con| espirulina Tipo:
con esplrl_Jllna enrlquec_lda_s espirulina y hierro| afadida a las Experimental puro,
y hierro [ con espirulina | eleva galletas longitudinal
cuanto eleva|y hierro en| significativamente _ _ ’
los niveles de | nifios con|los niveles de|Cantidad afiadida Hierro y
hemoglobina |[anemia  del | hemoglobina en los | de hierro en las (Fe2") mg Adicién Formulacion Balanza Poblacion
en nifios con | Distrito de | niflos con anemia | galletas 85 niflos de ambos
anemia del | Ocongate del Distrito de sexos con anemia del
Distrito de | Cusco 2023. | Ocongate 2023. Variables H lobinG Distrito de Ocongate
Ocongate Especificos | Especifica dependientes o Hemoglobimetria emoglobinometro Cusco 2023.
Cusco 2023? |5 g 1. HE.1 Los | Nivel de Hemoglob L Andlisis portatil EKF.
Especificos Determinar los | parametros  fisico- | hemoglobina. ina g sanguineo Muestra
P.E.1. parametros quimicos 40 nifios menores de 6 a
¢ Cuales seran | fisico- microbiol6gicos de 9 afios que fueron
los quimicos y|las galletas diagnosticados con
parametros microbioldgico | formuladas  estan Escala anemia.
fisico- s de las|dentro los rangos hedéni uacis Ficha de escala
guimicos vy |galletas normales segin la | Aceptabilidad edonica o 0 . Evaluacion - . o
microbioldgico | formuladas. Norma Técnica des N®, % Entrevista sensorial hedénica facial de Tec,r?lga .
s de |las Peruana vigente. cinco puntos. Analisis sanguineo de
galletas 0O.E.2. puntos niveles de hemoglobina
formuladas? | Determinarlos |H.E.2 Los niveles lc_|on Ib('el' tequo
niveles de | de hemoglobina ] ICMSE e??.?EK'Eome ro
P.E.2. hemoglobina | después del [ Parametros (Recuento o Andlisis _ _ Hojas de resultados a ggggr\l/aciér; del andlisis
¢Cudles son|antes y|consumo de las | microbiologicos uic/g microbioléaico | Mcreerganismos - e e
los niveles de | después del | galletas de Mohos 9 en los alimentos partir del reporte de fisico-quimico y
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hemoglobina

antes y
después del
consumo de
galletas

enriquecidas
con espirulina
y hierro en
nifios con
anemia y cual
de las
formulaciones
tiene  mayor
capacidad
para elevar los
niveles de
hemoglobina?

P.E.3. ¢Cual
sera la
aceptabilidad
de las galletas
formuladas en
nifios con
anemia?

consumo de
las  galletas
enriquecidas
en nifios con
anemia y que
formulacién
tiene mejor
capacidad
para elevar los
niveles de
hemoglobina.

O.E.3.
Determinar la
aceptabilidad
de las galletas
consumidas
por los nifios
con anemia.

enriquecidas elevan
significativamente

los niveles de
hemoglobina y la
formulacién de
espirulina mas
hierro tiene mejor
capacidad para
elevar los niveles de
hemoglobina.

H.E.3. La

aceptabilidad de las
galletas formuladas
en nifios con
anemia es igual o
mayor al 50%.

Parametros
fisico- quimicos

y Bacillus laboratorio Louis
cereus) Pasteur.
Hoja de resultados a
) Analisis partir del reporte de
Acidez % o | AOAC 947.05 _ o
fisico-quimico laboratorio de analisis
guimico de la Unsaac.
Hoja de resultados a
Analisis partir del reporte de
Humedad | % N | AOAC 964.22 _ o
fisico-quimico laboratorio de analisis
guimico de la Unsaac
Hoja de resultados a
) Analisis fisico- partir del reporte de
Cenizas % o AOAC 942.05 . .
quimico laboratorio de analisis
quimico de la Unsaac
Hoja de resultados a
indice de Andlisis fisico- partir del reporte de
o mEaq/kg o AOAC 965.33 . o
Peroxidos quimico laboratorio de analisis

quimico de la Unsaac

microbiologico en
laboratorio y pruebas de
aceptabilidad mediante
entrevista (escala
hedodnica).

Quimicos Analiticos.

Nota: ICMSF: Comision Internacional de Especificaciones Microbiologicas en Alimentos; AOAC: Asociacion Oficial de




Anexo 2.

Instrumento de recoleccion de informacion

FORMATO SE SEGUIMIENTO CONSUMO DE GALLETA Y CONTROL DE HEMOGLOBINA EN NINOS
APELLIDOS Y NOMBRES/INICIALES

[

DNI [
PROCEDENCIA [
[

[

EDAD (Afios)
DIAGNOSTICO

DIRECCION DOMICILIARIA [ ]

Fechas

VALORES DE HEMOGLOBINA g/dL(ANTECEDENTES) | [ [ |

HCL N° [ |

TIPO DE GALLETA ENRIQUECIDA CON: 1 GALLETA CONTROL

2 GALLETA CON HIERRO 12 MG

3 GALLETA CON ESPIRULINA 5%

4 GALLETA CON ESPIRULINA 3%

5 GALLETA CON ESPIRULINA 5% + HIERRO 6 MG
6 GALLETA CON ESPIRULINA 3% + HIERRO 6 MG

FECHA ENTREGA INICIO CONSUMO DE GALLETAS

CONTROL DE CONSUMO DE GALLETAS (Dias)

=
11 | 12|13 |14 |15 | 16 | A7V | 18| 19| 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29| 30

CANTIDAD DE GALLETAS CONSUMIDAS

ESCALA DE ACEPTACION EN 15 DIAS No quiero volver a consumirlo
No me gusta

Me da igual

Rico

Muy rico

ESCALA DE ACEPTACION FINAL No quiero volver a consumirlo
No me gusta

Me da igual

Rico

Muy rico

NIRIWIN|R|[ |V [D[W[N |-

Investigador Direccién I.E.

FORMATO DE REGISTRO DE VALORES DE Hb NINOS

FECHA:
VALORES DE Hb INICIAL antes del consumo g/dL
Valores de Hb con factor de correccién
FECHA:
VALORES DE Hb FINAL post consumo g/dL
Valores de Hb con factor de correccién
Factor de ajuste de hemoglobina por altitud | |
Grave | Moderada | Leve |
Valores de hemoglobina- Anemia (NTP, 2017) [ <8.0g/dL | 80-109g/dt. | =11.5g/dL |
Laboratorio Investigador

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 3.

Escala de aceptacion y ficha de escala heddnica facial de cinco puntos

Puntaje Calificacién
1 No quiero volver a consumirlo
2 No me gusta
3 Me da igual
4 Rico
5 Muy rico

Fuente: adaptado de (Avila y Vigo, 2021)

ESCALA HEDONICA DE CONSUMO DE LAS GALLETAS ENRIQUECIDAS

1 2 3 4
/"/—\\\
4 ’ a
f‘/ \.‘ (9 C) ) 2
P @ @ | 2 a0 ‘) (\
‘:v".:": \ / 3
~ ; -\\\\ - /'// . S - ?
NO QUIERO VOLVER NO ME GUSTA ME DA IGUAL RICO MUY RICO

A CONSUMIRLO

Fuente: Adaptado de (Da Cunha et al., 2013). Con validez coeficiente kappa cuadratica

0.2414(validado)
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Anexo 4.

Hemoglobinémetro portatil EKF y certificado de calibracion
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Anexo 5.

Validacién del instrumento por juicio de expertos
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Titula de la eeestigacian ... EVELUACION DEL CONEUMD DE GALLETAL ENRIQUECTDAS COMN ESPIRULIMNA Y SLILFATO
FERACIEO EM LOS NIVELES DE HEMOGLOBING EM MINOS CON ANEMILA DEL DISTRITO DE QOCOMNGATE OUSCD

£l presente instrumendo fue puesio a consiceracion de cuatro experios, tolos ellas prolesionales tematicas can

armplia experiencia, segun se detalan a

VALIDACION DEL PMSTRUSENTD

contirainicm:

N JUECES EXPERTOS
1 S e apara O ks pe Juain Carkes
i Ling e O e da Soraya Gl ovanin g
3 Ficd Paarra ol g ol 2wl | Canoliing,
4 Wl o s K Hiugam aan Co s Jad
JUECES
CRITERBDS 11 12 13 H TUTAL
Olasdad c} ] c} 4 15
{00 o 8 widad ] £} ] 4 19
Buctu ald ad 5 ] 5 4 15
{0 i T han 4 ] £} 4 12
Suitd encia 5 4 L ] 15
P artin an o ] 5 ] 4 19
A el T 5 4 5 4 15
Cobhenond ] 5 ] 4 19
Wic tod oo g ) ) ) ] ris]
Bupll cadkdin = > = 4 19
Totad de opbni din 42 4= 4= 42 1==

Totad Maximo=|N" e cribenos) 3 |87 de jJuecesid |Puniaje masimo de respuesias)

Ciikeuls del coshchente de valide:

Validez= Taotal de apindd

il

Total maxima

Walkdez=034

Validez=0.94
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La validacion por juicio de expertos es un método de validacion atil para verificar la fiabilidad de

una investigacion que se define como “una opinion informada de personas con trayectoria en el

tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste y que pueden dar

informacion, evidencia, juicios y valoraci

ones”
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Anexo 6.

Resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados en el laboratorio de Analisis Quimico

de la UNSAAC
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Anexo 7.

Resultados de los analisis microbiolégicos realizados en el laboratorio Louis Pasteur

Cusco (5 analisis por cada formulacion)

Galletas salvadoritas 1(T1):
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Galletas salvadoritas 2(T2):
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Galletas salvadoritas 3 (T3):
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Galletas salvadoritas 4 (T4):
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Galletas salvadoritas 5 (T5):
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Galletas salvadoritas 6 (T6):
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Anexo 8.

Medios de verificacion

Consentimiento informado.

AUTORIZACION DE CONSUMO DE GALLETAS PROTEICAS BANADAS EN
CHOCOLATE “SALVADORITAS” ENRIQUECIDAS CON HARINA DE TRIGO, KIWICHA, MAIZ,
ESPIRULINA Y HIERRO PARA PREVENCION Y TRATAMIENTO DE ANEMIA EN NINOS DEL

DISTRITO DE OCONGATE CUSCO 2023

Y O , identificado con DNI  N°.....................
Padre/Madre o apoderado de mi menor hijo(@).......ccccoiiiiiiii i de
............ anos. Domiciliado en ...............eeeviviiiivveneen.nnn.Comunidad. . ............................del

Distrito de Ocongate, Provincia de Quispicanchi y Departamento de Cusco, declaro haber
recibido informacion sobre los beneficios del consumo de las galletas enriquecidas con espirulina
y/o hierro en el tratamiento de la anemia, por lo que acepto el consumo de las galletas en
beneficio de la salud de mi hijo(a) y hacer el control de hemoglobina antes y posterior al consumo

de las galletas.

Nombre y Apellido del padre/madre o apoderado
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Anexo 9.

Autorizacion del Centro de Salud de Ocongate
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Anexo 10.

Carta de autorizacion del centro educativo
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Anexo 11.

Ficha de integrantes de la muestra de estudio
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GRADO
CANTIDAD HISTORIA DE
NINOS | GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES DNI SEXO EDAD PROCEDENCIA CLINICA | ESTUDIOS
1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN | 79026857 [MASCULINO| 8  [LAURAMARCA LAU 147 3ER
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL | 81336515 [MASCULINO| 9 [LAURAMARCA LAUS36 3ER
3 1 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET | 78982705 | FEMENINO| 9 |LAURAMARCA LAU148C 3ER
4 GALLETASSIN  [ROCCA FUENTES NADINE DAYRA | 78965934 | FEMENINO| 8 |HUAYNA AUSANGATE | HA136H 3ER
5 ENRIQUECIMIENTO |ROCCA QUISPE RUTHJACKELINE | 81336501 | FEMENINO| 8 [LAURAMARCA LAU017C 3ER
6 YUCRA QUISPE WENDY J. 78785694 | FEMENINO| 9 |LAURAMARCA 78785694 3ER
7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES | 78965742 | FEMENINO| 8  [LAURAMARCA 78965742 3ER
8 CHILLIHUANI CONDORI RUTH 81907274 | FEMENINO| 6  |SALLICANCHA SLL61C 1ER
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. 81336543 | FEMENINO| 6  [LAURAMARCA LAU1778 1ER
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH 81684193 | FEMENINO| 7  |LAURAMARCA 81684193 1ER
1 2 GALLETAS 12mg |HUALLPA CHILLIHUANI MILSE 90191713 [ FEMENINO| 6  [HUAYNA AUSANGATE | HA108 1ER
12 Fe* MURNIZ MERMA JHARUMY 90123747 | FEMENINO| 6  |LAURAMARCA LAU178B 1ER
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO 81336533 [MASCULINO| 7 |OCONGATE 0CO78E 1ER
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN 79749716 [MASCULINO| 7 |HUECOUNO HUES2D 1ER
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER 81336505 [MASCULINO| 8 [LAURAMARCA LAUALF 3ER
16 CHACON HUANCA EBERTH 78827777 [MASCULINO| 9 |OCONGATE 0C0538C 3ER
17 3 | GALLETAS CON 5% [CHILLIHUANI CONDORI ZARAY 81336513 | FEMENINO| 8  |LAURAMARCA 81336513 3ER
18 DEESPIRULINA  |CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER | 81336506 [MASCULINO| 8  |LAURAMARCA LAU16D 3ER
19 CONDORI CHOQQUE GRACE 79035896 | FEMENINO| 8 |LAURAMARCA LAU34B 3ER
20 CONDORI HUISA ROMER 78805087 [MASCULINO| 9 [LAURAMARCA LAU163D 3ER
21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA | 79464673 | FEMENINO| 8  |SALLICANCHA SLL174D 2D0
n CHILLIHUANI CHILLIHUANIRUTH | 79270634 | FEMENINO| 8  |CHACACHIMPA CHA113D 2D0
3 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL | 81336517 | FEMENINO| 8  |HUAYNA AUSANGATE | HA19C 2D0
24 4 | GALLETAS CON 3% [CHILLIHUANI QUISPE LUCERO 81336523 | FEMENINO| 8 |LAURAMARCA LAU119C 2D0
25 DEESPIRULINA  {CHILLIHUANI ROCCA JAMES 79181269 [MASCULINO| 8 [LAURAMARCA LAU131C 2D0
26 CONDORI VARGAS NAISHA 79459936 | FEMENINO | 8 [SALLICANCHA SLL27D 2D0
277 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL | 79238663 [MASCULINO| 8  |LAURAMARCA 79238663 2D0
2 LUNA CHILLIHUANI DILMA 81336502 | FEMENINO| 9 |LAURAMARCA 81336502 3ER
29 GALLETAS CON 5% |LUNA LUNA YONY 81336538 | FEMENINO| 8 [LAURAMARCA 81336538 2D0
30 5 | DEESPIRULINA MAS|MAMANI TURPO FRANK 81642178 [MASCULINO| 8  [ANDAYAQUE AND198B 2D0
31 6mg Fe?* MAYO QUISPE JORSHA 79536376 [MASCULINO| 7 |LAURAMARCA 79536376 2D0
R MELO APAZA RUTH 81642227 | FEMENINO| 8  |LAURAMARCA 81642227 2D0
3 TURPO APAZA FRANK 79101234 [MASCULINO| 8 [LAURAMARCA LAU146C 200
34 CUTIRE CONDORI MISAYLNOEL | 79236616 [MASCULINO| 8  |LAURAMARCA 79236616 2D0
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK | 79702118 [MASCULINO| 7 [HUAYNA AUSANGATE |  HA38C 2D0
36 GALLETAS CON 3% |FUENTES ALCCA FLOR MELINA 81336516 | FEMENINO| 8 [HUAYNA AUSANGATE |  HA163 200
37 6 |DEESPIRULINA MAS|HUAMAN LUNA NOE ABEL 81336521 [MASCULINO| 8 [LAURAMARCA LAUO7C 2D0
38 6mg Fe?* LIPA CHOQUE MARK LIAM 79506578 [MASCULINO| 7 |LAURAMARCA LAU1408 200
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY 81336508 | FEMENINO| 8 [LAURAMARCA LAUTOF 2D0
40 LUNA GONZALO MAYRA 81642183 | FEMENINO| 8  [LAURAMARCA 81642183 2D0
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Ficha de observacion de resultados del examen de hemoglobina antes y después de la

prueba sin factor de correccion

CANTIDAD HEMOGLOBINA HEMOGLOBINA
NINOS | GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES INICIAL (g/dL) FINAL (g/dL)

1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN 14.5 14.2
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL 14.5 13.8
3 1 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET 14.6 14.2
4 GALLETASSIN  |ROCCA FUENTES NADINE DAYRA 15.4 14.8
5 ENRIQUECIMIENTO [ROCCA QUISPE RUTH JACKELINE 14.2 14.4
6 YUCRA QUISPE WENDY J. 14.7 14

7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES 14.5 14

8 CHILLIHUANI CONDORI RUTH 13.7 14.3
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. 13.8 14.8
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH 14.7 15.1
11 2 GALLETAS 12mg |HUALLPA CHILLIHUANI MILSE 14.3 15

12 Fe?* MUNIZ MERMA JHARUMY 13.5 13.9
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO 13.4 14.5
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN 13.9 14.7
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER 14.1 15.1
16 CHACON HUANCA EBERTH 14 14.4
17 3 GALLETAS CON 5% [CHILLIHUANI CONDORI ZARAY 14.1 14.9
18 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER 14.7 15.2
19 CONDORI CHOQQUE GRACE 14.2 14.8
20 CONDORI HUISA ROMER 14.7 15.3
21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA 13.9 14.4
22 CHILLIHUANI CHILLIHUANI RUTH 13.6 14.2
23 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL 14.4 14.8
24 4 GALLETAS CON 3% |CHILLIHUANI QUISPE LUCERO 13.6 15.1
25 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI ROCCA JAMES 13.7 13.9
26 CONDORI VARGAS NAISHA 14.5 14.7
27 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL 14.3 14.9
28 LUNA CHILLIHUANI DILMA 14.1 15.7
29 GALLETAS CON 5% [LUNA LUNA YONY 14.6 15.7
30 5 DE ESPIRULINA MAS |MAMANI TURPO FRANK 13.9 14.8
31 6 mg Fe”* MAYO QUISPE JORSHA 14.6 15.9
32 MELO APAZA RUTH 14.7 15.5
33 TURPO APAZA FRANK 14.2 15.2
34 CUTIRE CONDORI MISAYL NOEL 14.7 15.2
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK 15.3 15.8
36 GALLETAS CON 3% |FUENTES ALCCA FLOR MELINA 14.9 15.2
37 6 DE ESPIRULINA MAS |HUAMAN LUNA NOE ABEL 14.3 15.6
38 6 mg Fe>* LIPA CHOQUE MARK LIAM 14.1 14.9
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY 14.5 15.1
40 LUNA GONZALO MAYRA 14.1 15.8
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Ficha de observacion se resultados del examen de hemoglobina antes y después de la

prueba con factor de correccion

HEMOGLOBINA INICIAL [HEMOGLOBINA FINAL CON
CANTIDAD CON FACTOR FACTOR
NINOS | GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES DE CORRECCION (g/dL) DE CORRECCION (g/dL)
1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN 11.2 10.9
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL 11.2 10.5
3 1 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET 11.3 10.9
4 GALLETASSIN  |ROCCA FUENTES NADINE DAYRA 11 10.4
5 ENRIQUECIMIENTO |ROCCA QUISPE RUTH JACKELINE 10.9 11.1
6 YUCRA QUISPE WENDY J. 11.4 10.7
7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES 11.2 10.7
8 CHILLIHUAN| CONDORI RUTH 10.5 1.1
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. 10.5 11.5
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH 11.4 11.8
1 2 GALLETAS 12mg |HUALLPA CHILLIHUANI MILSE 9.9 10.6
12 Fe* MURNIZ MERMA JHARUMY 10.2 10.6
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO 10.6 11.7
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN 10.9 11.7
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER 10.8 11.8
16 CHACON HUANCA EBERTH 11.2 11.6
17 3 GALLETAS CON 5% [CHILLIHUANI CONDORI ZARAY 10.8 11.6
18 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER 11.4 11.9
19 CONDORI CHOQQUE GRACE 10.9 11.5
20 CONDORI HUISA ROMER 11.4 12
21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA 10.6 1.1
22 CHILLIHUANI CHILLIHUANI RUTH 10.9 11.5
23 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL 10 10.4
24 4 GALLETAS CON 3% |CHILLIHUANI QUISPE LUCERO 10.3 11.8
25 DE ESPIRULINA  [CHILLIHUANI ROCCA JAMES 10.4 10.6
26 CONDORI VARGAS NAISHA 11.3 11.5
27 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL 11 11.6
28 LUNA CHILLIHUANI DILMA 10.8 12.4
29 GALLETAS CON 5% |LUNA LUNA YONY 11.3 12.4
30 5  |DEESPIRULINA MASMAMANI TURPO FRANK 11.3 12.2
31 6mgFe* MAYO QUISPE JORSHA 11.3 12.6
32 MELO APAZA RUTH 11.4 12.2
33 TURPO APAZA FRANK 10.9 11.9
34 CUTIRE CONDORI MISAYL NOEL 11.4 11.9
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK 10.9 11.4
36 GALLETAS CON 3% [FUENTES ALCCA FLOR MELINA 10.5 10.8
37 6 DE ESPIRULINA MAS |[HUAMAN LUNA NOE ABEL 11 12.3
38 6mg Fe* LIPA CHOQUE MARK LIAM 10.8 11.6
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY 11.2 11.8
40 LUNA GONZALO MAYRA 10.8 12.5
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Ficha de observacion de resultados por tipo de anemia antes y después de la prueba

TIPO DE
CANTIDAD ANEMIA TIPO DE ANEMIA
NINOS | GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES INICIAL FINAL
1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN LEVE MODERADA
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL LEVE MODERADA
3 1 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET MODERADA MODERADA
4 GALLETASSIN  [ROCCA FUENTES NADINE DAYRA LEVE MODERADA
5 ENRIQUECIMIENTO [ROCCA QUISPE RUTH JACKELINE MODERADA LEVE
6 YUCRA QUISPE WENDY J. LEVE MODERADA
7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES MODERADA MODERADA
8 CHILLIHUANI CONDORI RUTH MODERADA MODERADA
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. MODERADA MODERADA
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH LEVE SIN AMENIA
11 2 GALLETAS 12mg |HUALLPA CHILLIHUANI MILSE MODERADA MODERADA
12 Fe* MUNIZ MERMA JHARUMY MODERADA MODERADA
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO MODERADA SIN AMENIA
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN LEVE SIN AMENIA
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER LEVE SIN AMENIA
16 CHACON HUANCA EBERTH LEVE SIN AMENIA
17 3 GALLETAS CON 5% |CHILLIHUANI CONDORI ZARAY MODERADA LEVE
18 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER LEVE SIN AMENIA
19 CONDORI CHOQQUE GRACE MODERADA SIN AMENIA
20 CONDORI HUISA ROMER LEVE SIN AMENIA
21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA | MODERADA LEVE
22 CHILLIHUANI CHILLIHUANI RUTH MODERADA SIN AMENIA
23 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL| MODERADA MODERADA
24 4 GALLETAS CON 3% |CHILLIHUANI QUISPE LUCERO MODERADA MODERADA
25 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI ROCCA JAMES MODERADA MODERADA
26 CONDORI VARGAS NAISHA MODERADA MODERADA
27 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL LEVE SIN AMENIA
28 LUNA CHILLIHUANI DILMA MODERADA MODERADA
29 GALLETAS CON 5% |LUNA LUNA YONY LEVE SIN AMENIA
30 5 DE ESPIRULINA MAS [MAMANI TURPO FRANK LEVE SIN AMENIA
31 6 mg Fe>* MAYO QUISPE JORSHA LEVE SIN AMENIA
32 MELO APAZA RUTH LEVE SIN AMENIA
33 TURPO APAZA FRANK MODERADA SIN AMENIA
34 CUTIRE CONDORI MISAYL NOEL LEVE SIN AMENIA
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK MODERADA MODERADA
36 GALLETAS CON 3% |FUENTES ALCCA FLOR MELINA MODERADA MODERADA
37 6 DE ESPIRULINA MAS [HUAMAN LUNA NOE ABEL LEVE SIN AMENIA
38 6 mg Fe** LIPA CHOQUE MARK LIAM MODERADA SIN AMENIA
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY LEVE SIN AMENIA
40 LUNA GONZALO MAYRA MODERADA SIN AMENIA
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Ficha de observacion de los antecedentes de hemoglobina obtenidos de las historias

clinicas y los resultados de hemoglobina antes y después de la prueba

ANTECEDENTES HEMOGLOBINA INICIAL [HEMOGLOBINA FINAL CON
CANTIDAD DE HEMOGLOBINA CON CON FACTOR FACTOR
NINOS | GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES FACTOR DE CORRECCION |  DE CORRECCION (g/dL) DE CORRECCION (g/dL)

1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN 10 10.6 11.2 10.9
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL 10.8 11.1 11.2 10.5
3 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET 10 9.8 11.3 10.9
4 GALLETASSIN  [ROCCA FUENTES NADINE DAYRA 8.3 9.9 11 10.4
5 ENRIQUECIMIENTO |[ROCCA QUISPE RUTH JACKELINE 11.9 114 10.9 11.1
6 YUCRA QUISPE WENDY J. * * 11.4 10.7
7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES * * 11.2 10.7
8 CHILLIHUANI CONDORI RUTH 9.8 9.4 10.5 11.1
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. 9.8 10.1 10.5 11.5
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH 10.8 11.2 11.4 11.8
11 GALLETAS 12mg |HUALLPA CHILLIHUANI MILSE 8.8 6.4 9.9 10.6
12 Fe?* MUNIZ MERMA JHARUMY 10.9 11.7 10.2 10.6
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO 7.7 11.9 10.6 11.7
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN 10.8 10.4 10.9 11.7
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER 11.8 11.3 10.8 11.8
16 CHACON HUANCA EBERTH 9.3 7.7 11.2 11.6
17 GALLETAS CON 5% |CHILLIHUANI CONDORI ZARAY * * 10.8 11.6
18 DE ESPIRULINA  [CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER 7.4 10.7 11.4 11.9
19 CONDORI CHOQQUE GRACE 10.2 10.8 10.9 11.5
20 CONDORI HUISA ROMER 10.8 11.2 11.4 12

21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA 9.5 10.7 10.6 11.1
22 CHILLIHUANI CHILLIHUANI RUTH 8.8 8.9 10.9 11.5
23 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL 11 10.9 10 10.4
24 GALLETAS CON 3% |CHILLIHUANI QUISPE LUCERO 9.4 8.7 10.3 11.8
25 DE ESPIRULINA  |CHILLIHUANI ROCCA JAMES 9.8 10.1 10.4 10.6
26 CONDORI VARGAS NAISHA 10.3 8.8 11.3 11.5
27 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL * * 11 11.6
28 LUNA CHILLIHUANI DILMA 11.1 10.8 10.8 12.4
29 GALLETAS CON 5% [LUNA LUNA YONY * * 11.3 12.4
30 DE ESPIRULINA MAS | MAMANI TURPO FRANK 10.5 10.8 11.3 12.2
31 6mgFe?* MAYO QUISPE JORSHA * * 11.3 12.6
32 MELO APAZA RUTH * * 11.4 12.2
33 TURPO APAZA FRANK 9.8 10.2 10.9 11.9
34 CUTIRE CONDORI MISAYL NOEL * * 11.4 11.9
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK 10.5 10.9 10.9 11.4
36 GALLETAS CON 3% |FUENTES ALCCA FLOR MELINA 10.8 10.9 10.5 10.8
37 DE ESPIRULINA MAS |HUAMAN LUNA NOE ABEL 11.3 11 11 12.3
38 6mgFe? LIPA CHOQUE MARK LIAM 11.8 11.9 10.8 11.6
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY 10 9.6 11.2 11.8
40 LUNA GONZALO MAYRA * * 10.8 12.5

*Los antecedentes en blanco, significan que los pacientes no tienen historia clinica

registrada en el centro de salud ocongate, por lo que los antecedentes de hemoglobina no fueron

registrados.
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Ficha de observacion de resultados del control de gusto usando la escala hedénica facial

de cinco puntos

ANALISIS ANALISIS
CANTIDAD SENSORIAL DE| SENSORIAL DE
NINOS GRUPO | TIPO DE GALLETA APELLIDO Y NOMBRES GUSTOEN 15 | GUSTO AL FINAL
1 LUNA CHILLIHUANI ROY ELISBAN 3 3
2 LUNA CONDORI ERVIN EMANUEL 3 5
3 1 QUIJHUA MERMA ANY YAMILET 3 3
4 GALLETAS SIN ROCCA FUENTES NADINE DAYRA 3 4
5 ENRIQUECIMIENTO |ROCCA QUISPE RUTH JACKELINE 3 4
6 YUCRA QUISPE WENDY J. 5 5
7 LLANOS CJANAHUIRE LOURDES 3 3
8 CHILLIHUANI CONDORI RUTH 3 3
9 CHILLIHUANI LUNA FLOR M. 3 3
10 CONDORI QUISPE LIZ LIZETH 3 4
11 2 GALLETAS 12 mg [(HUALLPA CHILLIHUANI MILSE 3 5
12 Fe?* MUNIZ MERMA JHARUMY 4 4
13 PUCUTUNI CONDORI MARCO 3 3
14 QUISPE MAMANI SAUL BRYAN 4 5
15 ACHAHUI HUAMAN DIDDIER 3 4
16 CHACON HUANCA EBERTH 3 5
17 3 GALLETAS CON 5% |CHILLIHUANI CONDORI ZARAY 3 5
18 DE ESPIRULINA  [CHILLIHUANI JANCCO LYSANDER 3 3
19 CONDORI CHOQQUE GRACE 4 4
20 CONDORI HUISA ROMER 3 3
21 CCOLQQUE MERMA ANALY YULISA 3 3
22 CHILLIHUANI CHILLIHUANI RUTH 3 4
23 CHILLIHUANI HUARANGA MARISOL 3 3
24 4 GALLETAS CON 3% |CHILLIHUANI QUISPE LUCERO 4 5
25 DE ESPIRULINA  [CHILLIHUANI ROCCA JAMES 3 3
26 CONDORI VARGAS NAISHA 5 5
27 CUTIRE CONDORI MISAYL LEONEL 3 4
28 LUNA CHILLIHUANI DILMA 3 3
29 GALLETAS CON 5% |LUNA LUNA YONY 3 4
30 5 DE ESPIRULINA MAS [MAMANI TURPO FRANK 3 3
31 6 mg Fe®* MAYO QUISPE JORSHA 3 3
32 MELO APAZA RUTH 4 5
33 TURPO APAZA FRANK 3 5
34 CUTIRE CONDORI MISAYL NOEL 4 4
35 ESPETEA FUENTES RULY FRANK 3 5
36 GALLETAS CON 3% [FUENTES ALCCA FLOR MELINA 3 3
37 6 DE ESPIRULINA MAS |HUAMAN LUNA NOE ABEL 3 3
38 6 mg Fe?" LIPA CHOQUE MARK LIAM 4 4
39 LUNA CHILLIHUANI EMELY 3 5
40 LUNA GONZALO MAYRA 4 4

ESCALA HEDONICA DE 5 PUNTOS

No quiero volver a consumirlo

No me gusta

Me daigual

Rico

Muy rico

Vi |wWIN|F-
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Procedimiento para la determinacién de hemoglobina

ETAPA DENOMINACION DEL PROCEDIMIENTO

1.7 Procedimiento previo a la puncion capilar

DETALLE DEL PROCEDIMIENTO

Indica la secuencia de pasos desde la captacion
del sujeto y la preparacion del area de trabajo y
materiales antes de realizar la puncién capilar.

Procedimiento de la puncion
capilar en el grupo etario: adultos
y nifios/as mayores a doce meses

Procedimiento de la

Indica la secuencia de pasos que se requieren
para la puncitn capilar desde que el sujeto se
prepara hasta que el analista logra realizar la
puncion capilar en el grupo etario; adultos y
nifios/as mayores a doce meses

microcubeta

2.° " .
puncion capilar

Indica la secuencia de pasos que se requieren
Procedimiento de la puncion para la puncion capilar desde que el sujefo se
capilar en el grupo etario: nifios/as | prepara hasta que el analista logra realizar la
menores a doce meses puncidon capilar en el grupo etario: nifiosfas

menores a doce meses
Indica la secuencia de pasos luego de la
3.° Procedimiento para el recojo de la muestra de sangre en una puncién capilar hasta la obtencidon, llenado

y lectura de una muestra de sangre en una
microcubeta.

Identificar y registrar a la persona o nifio/a a la cual se le realizara la determinacion
de hemoglobina.

Explicar el procedimiento a la persona o nifio/a si este ya entiende. De ser
necesario se solicitara que el sujeto firme un consentimiento informado.

Colocar la cubierta destinada para el area de frabajo, sobre una mesa o superficie
(de existir laboratorio en el establecimiento de salud anicamente se limpiara la
superficie con solucion desinfectante).

Colocar una bolsa roja de bioseguridad para la eliminacion de residuos sélidos
biocontaminados yfo un recipiente rigido de plastico o polipropileno muy cerca al
area de frabajo.

Lavarse las manos con agua y jJabén, también puede emplearse alcohol liquido o
gel.

Colocarse los guantes en ambas manos y usarlos durante la gjecucion de todo el
procedimiento (usar un par de guantes por cada persona evaluada).

Disponer sobre la superficie de trabajo el hemoglobinometro (encender el equipo
y verificar su funcionamiento); la lanceta retractil (liberar el sequro que protege
la aguja); torundas de algodon secas y limpias; la microcubeta (revisar la fecha
de expiracion); la torunda de algodon humedecida en alcohol y la pieza de papel
absorbente.
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(Jordan, 2013)
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Anexo 18.

Tabla para el ajuste de hemoglobina segun la altitud

El ajuste de la concentracién de hemoglobina se efectlia cuando los nifios, adolescentes,
mujeres embarazadas o puérperas viven en localidades situadas a una altitud superior a los
1.000 m sobre el nivel del mar. El nivel de hemoglobina corregido es el resultado de aplicar un
factor de correccion al nivel de hemoglobina observado.

Miveles de hemoglobina ajustada = Hemoglobina observada - Factor de ajuste por altiud. |

ALTITUD {msnm) Factor de ALTITUD {msnam) Factor de D or de

ajuste por Ajuste por B po
DESDE  HASTA altitud DESDE  HASTA altitud DESD ST :
100D 1081 0.1 3082 3153 2.0 4123 4235 38
1042 1265 0.2 Fi54 3224 21 4236 4256 30
1266 448 0.3 3225 3I2a2 2.2 4287 A33T A0
1449 1608 0.4 3293 3360 2.3 4338 4358 4.1
15045 1751 0.5 F351 3425 2.4 4389 4437 4.2
1752 i882 0.5 3426 3490 2.5 4435 A48T 4.3
1883 2003 0.7 491 3553 206 4485 4535 4
2004 2116 o.8 3554 2818 2.7 4538 4523 4.5
2117 223 o9 ELE IETE 2.8 4584 4531 4.8
2224 2325 1.0 ETT 2738 2.9 4632 48578 4.7
2326 2422 11 ITET 27as 2.0 AETS 4728 4.8
2423 2545 12 ITOE 3853 31 AT2E ATT1 4.9
2546 2604 i3 3854 3910 3.2 ATT2 48186 5.0
2605 2690 i.4 Fod11 3ID6E 3.3 4817 4851 51
2591 27732 1.5 3957 4021 3.4 4852 4206 52
2774 2853 1.5 4022 A0TE 35 4907 4951 53
2854 a3z 1.7 4077 4129 3.6 4952 L 3=]= 1 5.4
2933 3007 1.5 4130 4182 = A 4995 SO00 55
3008 3081 19

Fuents instituio Macienal de Saled/Centno Macional de Alimemacitn y Mulricidn/Direccidn Ejecutiva de Vigilancia Alimentaria
¥ Mulricional (2015). Adaplacs de COC (1989) COC critéria Tor anemia in children and childbearing age wormen. Morbidity &mnd
miortality Weskly Repart 38, 400-404 .y Hurtado A, Merino C & Delgado E. (1245) Influence of anaxemia on e e poietic
activity. Archives of Internal Medicine 75, 284 525, =

FACTOR DE
COMUNIDAD ALTITUD(MSNM) CORRECCION
HUAYNA
AUSANGATE 4500 4.4
LAURAMARCA 3950 3.3
SALLICANCHA 3900 3.2
HUECOUNO 3750 3
CHACACHIMPA 3600 2.7
ANDAYAQUE 3550 2.6

OCONGATE 3540 2.6
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Anexo 19.

Norma Técnica Peruana (2016)— Norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y
expendio de productos de panificacién, galleteria y pasteleria, RM N°1020- 2010/Minsa,

Rectificada con RM N° 225-2016/Minsa. 2da. Edicion

Parametros fisico-quimicos:

&.1.2. Criterios fisico quimicos

FRODUCTO FARAMETRO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
40% - Pan da molde
Pan de molde Humedad &% - Pan tostado
[blanco, integral v sus | Acidez | a.xpr?slu:.iu an dcidao 0.5% (Base seca)
produchos tostados) sulhdrica)
Canizas 40% [Bose seca)
Pan comin o de Humedad Z3% (min.) - 35% (méx.)
labranza
lfrances, baguette, ¥ I 4 -iqer (expresada en acido Mo mds ded 0.25% caleuladn
similares) sulhlnca) sobre la bose de 30% de agua
Hurmedad 1 2%
Cenizas tatales I
Galletas Indice de perdsido 5 malkg
Acidaz I'T:I:IG[.':THiL{.] .'.1Iu en acdo 0.10%
lacticao)
Bizcochos y similares T — AT
con y sin rellena
[panetdn Acidear [expresoda en aoido
. chancay, [ IEL'IK:Q' 0.70%
panes de dulce, pan !
dé pasas, pan da
camote, pan de
papa, torfas, tarbas, Canizas &
paasteles W ofros
sirnilcares)
A% |Obleas)
Humedad 5% [Obleas ralleras)
Obleas : 7% [Oblaas tipa Barguilla)
Aridar (axp. an acido aleca) 0.206
indice de perdsido 5 mafky




Parametros microbiolégicos:

b) Productos de panificacién, galleteria y pasteleria.
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Productos que no requieren refrigeracién, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas,
panes enriquecidos o forfificados, tostadas, bizcochos, panetén, queques, obleas, pre-
pizzas, otros).

Agente microbiano Categoria | Clase n c Limite por g
m M
Mohos 2 3 5 2 102 103
Escherichia coli [*) & 3 5 ] 3 20
Staphylococcus aureus [*) 8 3 5 ] 10 102
Closfridium perfringens [**) 8 3 5 ] 10 102
Salmonelia sp. %) 10 2 5 0 Ausenciaf2sg | -—-
Bacillus cereus [***) B 3 5 1 102 104

(*) Para productos conrelleno
(**] Adicionalmente para productos con rellenos de carmne y/o vegetales
[***] Pora aquellos elaborados con haring de amoz v/o maiz
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Anexo 20.

Procedimiento del trabajo de investigacidén con evidencia fotografica

1.- Presentacion del trabajo de investigacion ante las autoridades de la Institucion

Educativa N°50853 Hacienda de Lauramarca del Distrito de Ocongate.

N —

b

YALVAID,
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2.- Presentacion del trabajo de investigacion ante las Autoridades y personal sanitario del

Centro de Salud Ocongate.
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3.- Sensibilizacion, promocion, degustacion de las galletas formuladas a los nifios, padres
de familia, profesores para su posterior solicitud de la entrega del consentimiento informado y

firmado.

—W(GALLETASRROT
1o} E

EN.CHOCOLATE

.
g pme
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4.- Analisis sanguineo para determinar los valores de hemoglobina inicial a los nifios

menores de 10 afios segun némina con el hemoglobindmetro EKF con certificado de calibracién.

¥ T

\ ] ‘ﬁ \‘ ‘::*
' ; o A &

— _-,pw"%.,
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5.- Analisis de los resultados para la formacion de los seis grupos de investigacién segun

némina de la Institucion Educativa N°50853.
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6.- Desparasitacion con albendazol 400 mg dosis Unica a todos los nifios seleccionados
por parte del personal del Centro de Salud Ocongate antes del inicio del estudio como medida
profilactica recomendada por el Ministerio de Salud (NTP N°134.MINSA, 2017).
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7.- Entrega de las galletas enriquecidas a los 6 grupos de investigacion y supervision de
su consumo diario de lunes a viernes a media mafiana durante treinta dias a través de la ficha

de seguimiento del consumo de galletas.

R N <
I e S
m
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8.- Evaluacion sobre la aceptabilidad de las galletas a los quince dias de iniciado el

consumo mediante una escala heddnica de cinco puntos como prueba de entrenamiento.
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9.- Pasado los treinta dias de terminado el consumo, se procedi6 a realizar el control de
hemoglobina y la entrevista final sobre la aceptabilidad durante el consumo de las galletas

utilizando la misma escala heddnica facial de 5 puntos.
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10.- Para tener informacion sobre la evolucién de la hemoglobina en el presente trabajo
se verifico las historias clinicas de todos los nifios en el Centro de Salud Ocongate para obtener
informacion de los analisis de hemoglobina previos a la investigacion, se realiz6 para tener

informacion referencial.
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Anexo 21.

Formato Unico de Atencién (FUA-MINSA).
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Anexo 22.

Informe de produccién de las galletas enriquecidas denominadas salvadoritas otorgada

por la fabrica Cusco Mara

Facha:  0d di julio 2013
Ridparaadshic Ing, S ians Valedrewl Manga

IHELMOS. 1
Hirifa da Rrie 170N
Margarisa IR0
Hiwf i din manid 16.12%
Hiwrifsa dis kowwicha 12E1%
Epdaar 12.16%
Harira di soja 6. 76
Cirbasiura da cheoolats 5.95%
Sal e
Eicarhosalo & dedia 028
TOTAL 00 0rE
e 17. 68

2. BASE GALLETAS OON 13 MG HEERRD {60 MG SLLFATD FERROGD) X PORCION

IHEUMDOS w
Hirirwa d Erie 1520
Margarisa 17 1A%
Hiwf i din manid 194578
Harifa dir kswicha 1208%
Bbdai 11558
Hirifa di soja 6ATE
Cibailura ti £l ite FEUES
Sal iETES
Bicarbonalo & wedia E0%
Sulfato lirresa 0.10%
TOTAL prialii. )
By u 16.5E%

3. BASE GALLETAS OO0 ESPRLUILBLA &L 5%

IHELMOS. &
Harivwa dia R 19515
Margarisa iA4i%
Harifa dir maid 18.71%
Hiwrifsa dis kowwicha 11 40%
Epdaar 11 0a%
Harira di soja h.15%
Cirbasiura da cheoalata 5428
Sal 0578
Eicarhosalo & dedia 057
Esprulina 500
TOTAL Blialii )
B u 5 T%

__GUSCO MARA ELRL.
¢ = o

-

;'E;



CUSGEMARA
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Facha:  0d di juio 2003
Regporaable:  Ing Sorians valolooel Manga

4.  BASE GALLETA COK ESPALITLING AL 3%

IHELRADE. k]
Harira du Ui 35.13%
Margarica i6.75%
Hir'if dar rmiiaid 19.10%
Hirifa dis Kowiiha 11.73%
Bl 11.31%
Harira du snja hIER
Cebarnura de checolate 5.55%
Sal 0.58%
Bicaibotala S8 aedia 0.58%
Espruling 300N
TOTaL il ]
Eui 16.09%
5. BASE GALLETA COM 6 &% HIERRD PORPOROCN ¥ ESFIRLLINA AL 5%
IHELRADE. k]
Harira da tnge 34 51K
Il g i 16 40%
Harifa de mai 18.70%
Hirifa dis Kowiiha 11 485
BEdar 1107
Harira du snja h.15%
Cebarnura de checolate 541%
Sal 0.5
Eicarboalo S8 asdis 0.57%
Espruling 500%
Sulfan lirmeso 005%
TOTAL it
LT 15.71%
— G BASE GALLETA OO G MG HIERRD PORPORDON ¥ ESHALUINA AL 3%
IREL DS k]
Hatina de Irign 25 0a%
Wi garing L6778
Hating de male TR
Hatina de bimicha 1i7ax
BEscar 113y
Hating de voja B.19%
Cobartura di chadolals 5.53%
Sal 0.55%
Buarkanats di sode [
Espirulina FE 1Y
Sulats hir ks [
TOTAL i)
Egus 16 06%




Fecha: 04 de julio 2023
Responsable: ng. Adrianz valcireel Manga

MOTA:

Aungue el agua no se considera un componente principal de la formulzcion de galletas debido a que se
evapora durante al procaso de coccién, su contenido inicial v el manejo durante la mezclz v el amasado
tienen un impacto directo en el resultado final, come la textura v la extensibilidad de la masa.

Por esta razdn, es crucial gue el manejo del agua se ajuste adecuadamente segun la formuladian
espedfica, ya que indde directamente en la calidad del producto final Un exceso de agua puede hacer
fque laz galletas se esparzan demasiado y queden demasiado blandas después da hornearse, mientras que
una cantidad insuficiente de agua puede resultar en una masa dificil de laminar v en galletas
excesivaments duras. Ademas, el aguz influye en |z actividad de los agentes leudantes y en la
gelatinizacion del almidan.
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Facha: 04 di julo 2013

%mm Ririgparciadibic g S ana Valodroel banga
FULIC DE PROCESD

DIAGRAMA DE FLUOD 5ALVADORITAS |

Tiambiente [ 1030 - Z59C)
T 6 man

TE: 150 8L
t &min

t: 150 min con aire forzado




ARA Fecha: 04 de julio 2023
Apiadeatis do o diapradad Adkine. Responsable: Ing. Adriana Valcdrcel Manga
PROCEDIMIENTO
1. DOSIFICADO
Se pesan los insumos de acuerdo a la formulacién

2. PREMEZCLADO DE HARINAS

. Debido a que las producciones son muy pequefias v la capacidad minima para usar el
homogeneizador de polvos es de 50 kg, se realizo un mezclado manual previo de los ingredientes.

. Mezclado en etapas: En lugar de combinar todos los ingredientes de una vez, se dividen en
porciones mas pequefias para asegurar una mejor mezcla. Los siguientes insumos son afadidos
a un recipiente de 15 litros de capacidad: Harina de trigo, harina de maiz, harina de kiwicha, harina
de soja.

. Se utiliza un cucharén de acero inoxidable para cortar a través de la mezcla, luego “dobla” los
ingredientes hacia adentro desde los bordes del recipiente hacia el centro, Se alterna este
movimiento con uno circular, asegurandote de llegar al fondo del recipiente. Este proceso ayuda
a distribuir uniformemente los diferentes tipos de harina y otros ingredientes.

. Se continia este proceso de mezcla, afladiendo gradualmente las porciones restantes de
ingredientes hasta que todo esté combinado.

- Después de haber mezclado todas las porciones, se evalia que la mezxcla esté completamente
homogénea.

- Parafinalizar se pasa la premezcia a través de un tamiz grande y luego se mezcla nuevamente,

3. PREMEZCLADO DE INSUMOS

- Debido a que las producciones son muy pequefias y Ia capacidad minima para usar el
homogeneizador de polvos es de S0 kg, se realizé un mez2clado manual previo de los siguientes
insumos: sal, azacar, bicarbonato y sulfato ferroso.

En lugar de combinar todos los ingredientes de una vez, se dividen en porciones mas pequefias
para asegurar una mejor mezcla.

Se utiliza ur cucharén de acero inoxidable para cortar a través de la mezcla, luego "dobla” los
ingredientes hacia adentro desde los bordes del recipiente hacia el centro. Se alterna este
maovimiento con uno circular, asegurandote de llegar al fondo del recipiente. Este proceso ayuda
a distribuir uniformemente los diferentes tipos de harina y otros ingredientes.

- Se continua este proceso de mezcla, afiadiendo gradualmente las porciones restantes de
ingredientes hasta que todo esté combinado.

- Despuas de haber mezclado todas las porcones, se evalia gque la mezcla esté completamente
homogenea.

- Para finalizar se pasa la premezcla a través de un tamiz grande y luego se mezcla nuevamente.

4. AMASADO

- Batir la margarina por 30 segundos.

- Afadir la premezcia de harinas y la premezcla de insumos.

- Afadir el agua poco 3 poco.

Amasar par aproximad 8 a 10 minutos.
S. REPOSO
- Dejar reposar la masa por 60 minutos
- Posterior al reposo, verificar si 85 necesario incrementar un poco de agua,
6. LAMINADOY CORTADO
- Umpiar las bandejas y espolvorear harina de trigo para evitar que la masa se pegue
Laminar las galletas con abundante harina de trigo para que no se peque.
Cortar las galletas en 119 cuadrados por lata y colocar al coche
HORNEADO

Pre calentar el horno por regulando la temperatura a 150°C durante 30 min.
Ingresar el coche al harno y hornear por aprox. 30 minutos.

CO MARA E.LRL_

Adrians
GERENTE QENERAY
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Anexo 23.

Procedimiento de elaboracion de las galletas

Recepcidon de materias primas

Sulfato Ferroso

Dosificado
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Mezclado y amasado
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Laminado y cortado
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Horneado
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Enfriado
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Chocolateado

Envasado y almacenaje
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Anexo 24.

Anemia en nifios menores de 5 afos que acuden a los establecimientos de salud DIRESA

SIEN-HIS 2022
TABLA B3 GRAFICO B
PROPORCION DE ANEMIA (OMS) EN NINOS MENORES | PROPORCION DE ANEMIA (OMS) EN NIROS MENORES DE 5 ANOS QUE
DE 5 ANOS QUE ACUDEN A LOS ESTABLECIMIENTOS | ACUDEN A LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD SEGUN DIRESA Y RANGOS
DE SALUD SEGUN DIRESA, SIEN-HIS 2022 DE PROPORCION; SIEN-HIS 2022
N° de N°de | Anemia
DiresalGeresalDisa | ¢ ojyados | Casos | %
AMAZONAS 9 501 1787 | 188
ANCASH 753937 | 8928 | 344
APURIMAC 10,907 2946 0 BERETRRENI) PR AL
AREQUIPA 18927 | 443 | 234 | cwwee TS
AYACUCHD 19,031 4863 | 256 e | 6% | m 154
CAJAMARCA H145 [ 5849 | 24 | e EE e
CALLAD 15,240 2516 16.5 s 190 [ m 128
CUSCO 24795 | BAB6 | 358 | |weme | w@ mou
HUANCAVELICA 6801 2625 | 386 | | mm
HUANLCO 15415 3,263 2.2 i _ ' e ' =
ICA 14028 | 3123 | 223 | SEEE L POS
JUNIN 2202 | BB | B0 | |amows | m
LA LIBERTAD 39204 | 9172 | 234 | |aem TR
LAMBAYEQUE 18044 [ 472 | 263 o e
LIMA 77553 | 4515 | 164 vae | &9 [m 11
LIMA DIRIS 14384 | 36%0 | 256 | mEm
CEHTH} SAH BAFTH 18411 | W 14
LIMA DIRIS ESTE 074 | 6468 | 258 | | wn mm
LIMADIRISNORTE | 26719 | 6011 | 225 T AL RIT
LIMA DIRIS SUR 152 | a1 | 172 | e et
LORETO 75820 | 8511 | 330
MADRE DE DIOS 3649 1168 | 320
MOQUEGLA 1.765 38 216
PASCO 5,159 1848 | 358
PIURA 41352 | 678 | 163
PUNO 17,371 5020 | 335
SAN MARTIN 18,411 393 | 214
TACNA 4633 102 | 23
TUMBES 4778 697 146
UCAYALI 14045 [ 4830 | 4
PERD 520,312 250
129,920

Fuente:  Ministerio de Salud [ Vica Ministerio de Salud Pablica / Oficina General de Tecnologias de la Infamacion | HIS
Instifutn Macional de Saled | Centra Nacional de Alimentacion y Nubricion | Direccion Ejecutiva de Vigilancia Alimentana y Mutncional | Sistema da Informacion
dal Estado Mulricional
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Anexo 25.

Anemia en nifios menores de 5 afos que acuden a los establecimientos de salud DIRESA

SIEN-HIS 2023
TABLA 8.8 GRAFICO 89
PROPORCION DE ANEMIA (OMS) EN NINOS MENORES DE | PROPORCION DE ANEMIA (OMS) EN NINOS MENORES DE 5 ANOS QUE
5 ANOS QUE ACUDEN A LOS ESTABLECIMIENTOS DE ACUDEN A LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD SEGUN DIRESA Y
SALUD SEGUN DIRESA. RANGOS DE PROPORCION; SIEN-HIS PRIMER SEMESTRE 2023
SIEN-HIS PRIMER SEMESTRE 2023
N° de N°de | Anemia
Dirssa/Goresa/Diris Evaluados | Casos %
AMAZONAS 20.956 3472 16.6
ANCASH 37,593 11,738 312
APURIMAC 17.876 3684 206
AREQUIPA 25.893 5218 24.0
AYACUCHO 30.545 6,796 22
CAJAMARCA 56.727 10,664 18.8
CALLAO 20.287 3.269 16.1
CUSCo 39414 11423 29.0
HUANCAVELICA 15,868 4866 30.7
HUANUCO 28,990 5,654 195
ICA 21,099 3850 18.2
JUNIN 39.604 11,313 28.6
LA LIBERTAD 49.036 10,211 20.8
LAMBAYEQUE 24,430 6400 26.2
LIMA 26.480 5,600 211
LIMA DIRIS CENTRO 19.728 5296 2.8
LIMA DIRIS ESTE 31.484 8177 26.0
LIMA DIRIS NORTE 30,342 6,484 214
LIMA DIRIS SUR 28412 4582 16.1
LORETO 38.784 9507 245
MADRE DE DIOS 5330 1,560 29.3
MOQUEGUA 3440 642 187
PASCO 9277 2843 30.6
PIURA 59,621 10,572 177
PUNO 31.092 8.754 282
SAN MARTIN 39,097 7.264 186
TACNA 7322 1.1 242
TUMBES 6,657 705 106
UCAYALI 19.429 5375 217
PERU 784813 | 178690 | 228

Fuente:  Ministerio de Salud / Vice Ministerio de Salud Piblica / Oficina General de Tecnologias de la Informacién / HIS
Instituto Nacional de Salud / Centro Nacicnal de Alimendacion, Nutrcion y Vida Saludable / Subdireccion de Vigilancia Alimentaria y Nutricional / Sistema de
Informacidn del Estado Nutriconal



Anexo 26.

Clasificacion de la anemia en concentracién de hemoglobina

Rango Anemico si la
normal da hemoglobina Leve Moderada  Severa
EOADGEXD hemoglobina  es menor de: (gidL) (gdL) (gdL)
(grdL) (gidL)
Al nacimiento (a8 tEmino & 13.5-18,57 1350 - -
Mifices: -3 diash 15,0 - 20,0¢ - - -
Mifios: 1-2 semanas™ 125- 1887 - - -
Mifios: 1-6 mesas*! 10.0- 13,0+ - - -
Mifios: 2-6 mases™= 95— 13,5 g5mm - -
Mifios: 6 mases - § afins™= 11,0 14,03 11,0ma - -
Mifios: f mases - 59 mases™ - ne -108* | 70-99% <707
Mifices: 6 arfios - 12 afis!"™ 11,5 - 1551 11,5ma - -
Mifiizrs: 5 arios - 11 afios™ - 1ns 10-114™ | 70-55= <70
Mifis da 12 - 14 afios™ - 12,00 0-11890 | 7.0-55* <70
Hombwes adulbos (= 15 afios] "™ 130-17 0 13,0 12-129% | 80-119% < 80
Mujeres adultas no embarazadas _ wa nn - :] -9 g%
(> 15 afios)am 120-150¥ 120 10- 1.9 70-8.9 =70
Primer frimesbre: _ e i
12 e i 11,0-1400 11,0
Mujeras
adultzs | sagundo imestre:
embarazadas | 13.98 semanas™® | 00— 40 105" 0-108% [ 70-99% | <709
{= 15 afios)
il
Tercar timesira:
29 samanas 10- 14,0 11,0ma
farming/t¥

Fuoomte: (1) Organizactn Mundial de la Salud. El uso clinioo de la sangre: manual de bolsilio. Ginebra. Suira. 2001; (2] Organizacon
Mundial de la Salud, El uso dinico de la sangre &n Medicina geneml, Obstetricia, Pediatnia y Meonatologia, Cirugla y anestesia, trauma
¥ quemaduras, Ginsbra, Suira, 2001; (3) Krssmer K, Zfimmemman M. Nulritional Anemia. Sight and Life. Switzedand, 2007 (4) American
cademy of Pediainics. Pediatne Care on Line. Mormal Laboratony Yalues for Childreen. Disponible en: hifps-fewsw pediainccansonline. oegl

poofubinew/Pediatnc-Drug Lockp' 183830 ormal_Laboratory Values_for_Children, Adaptado, CENARNAMS, 2011,
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Anexo 27.

Resultados de la galleta control N°1(T1) (sin enriquecimiento)

Tabla 60.

Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas sin enriquecimiento

Hemoglobina Hemoglobina

Muestra inicial (g/dL)  final (g/dL)
M1 11.2 10.9
M2 11.2 10.5
M3 11.3 10.9
Ma 11 10.4
M5 10.9 11.1
M6 11.4 10.7
M7 11.2 10.7

209

Nota: Resultados obtenidos por el hemoglobindbmetro EKF del Centro de Salud Ocongate.

M: Muestra sanguinea

Figura 21.

Hemoglobina de los nifios con anemia que consumieron galletas sin

enriguecimiento.
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Tabla 61.

Estadisticos descriptivos en los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas sin enriquecimiento

Desviacién Coeficiente IC para la
Hemoglobina N Minimo Méaximo Media media

estandar de variacion

(95%)
inicial 7 109 114 11.17  0.17 1.53%  10.99 11.34
Final 7 10.4 11.1 10.74 0.24 2.27% 10.57 10.92

Nota: Resultados emitidos por el laboratorio del Centro de Salud ocongate

Figura 22.

Intervalos de confianza para los niveles de hemoglobina de los nifios con anemia que

consumieron galletas sin enriguecimiento

Hemoglobina (g/dL)

2.0

8.0

Inicial Final

Hemoglobina: T1

En la Figura 22 los valores de hemoglobina no sufrieron una mejoria durante el consumo

de la galleta 1(control), dando como media inicial 11.17 g/dL y final un valor de 10.74 g/dL, es
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decir hubo una disminucién del nivel de hemoglobina de -0.43 g/dL, esto se debe a que este tipo
de galleta no estuvo enriquecida por ningun nutriente rico en hierro, y se puede deducir que la

dieta alimentaria diaria de los niflos tampoco contiene fuentes de hierro en el hogar.

Figura 23.

Tipo de anemia de los nifios que consumieron galletas sin enriquecimiento

100%
85.7%

80%
0,
60% °7A% B Anemia grave, severa
42.9% B Anemia moderada
40% M Anemia leve
Sin anemia

20% 14.3%

0% l

Tipo de anemia inicial Tipo de anemia final

En la Figura 23 respecto a la evolucion al tipo de anemia se observa que la anemia
moderada inicial fue de 42.9 % y después del consumo nos dio un valor de 85.7% de anemia
moderada, respecto a la anemia leve inicial de 57.1% se redujo al final a un valor de 14.3%, es
decir, que empeoro la anemia al consumir la galleta T1 sin enriquecimiento, este valor era de

esperarse.
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Anexo 28.

Cobertura bitter sabor a chocolate marca “NEGUSA”

SATURADAS

7 17.7%
g u @ cacao S ALTO EN
e gus ta AZUCAR

Cobertura

bitter

Ccoberturd sabor
chocolate bitter

tabletas
100g c/u

Ideal para tu Delicidsa
Creatividad Rendidora
Repostera Buen color
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