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RESUMEN

Objetivos: Se elabor6 una bebida funcional para prevenir la anemia ferropénica en escolares,
determinando la proporcion adecuada de spirulina en polvo,y pulpa de carambola y cushuro
para preparar una bebida de buena aceptacion, el aporte de nutrientes y de hierro, asimismo,
los niveles de hemoglobina en los nifios, antes y después del consumo de la bebida elaborada.
Muestra: Bebida, materia prima e insumos que cumplan con requisitos del codex alimentario.
Evaluacion de niveles de hemoglobina en 30 escolares de 11 a 12 afios de edad el L.E Luis
Fabio Xammar. Huacho. 2019. Metodos: Disefio cuasi experimental, de corte longitudinal. La
elaboracion de la bebida se realiz6 segin normas nacionales INDECOPI, el aporte de nutrientes
y de hierro segiin métodos de la AOAC y el monitoreo de los niveles de hemoglobina se realizd
durante tres meses. Resultados: La bebida elaborada con 15g% de pulpa de cushuro, 25g% de
pulpa de carambola y 0,10g% de spirulina diluido con 60g% de agua, tuvo la calificacion
nominal de “me gusta mucho” en el 83.33%, 80%, 83,33%, 73.33% y 60% los atributos
sensoriales de aroma, color, textura, sabor y aceptabilidad respectivamente; aporta 97.1 kcal%,
2.9 g%, de proteinas, 8.4 mg/L de hierro, 136,0 mg/L de calcio, asimismo, cumple con los
criterios microbiolégicos de coliformes, salmonellas y hongos conforme a las normas vigentes.
Respecto al efecto la dosis de 350 ml por dia produjo una reduccion de la anemia, alcanzando
niveles moderados de hemoglobina promedio, siendo mayor después del tercer mes de
tratamiento. Conclusiones: La bebida de spirulina, cushuro y carambola tiene buena aceptacion
como “me gusta mucho”, es un alimento hipocaldrico cuya ingesta elevd los niveles de
hemoglobina durante los tres meses de la aplicacion. La D de Cohen mostro que el tamafio del
efecto sobre los valores de la hemoglobina durante el primer mes fueron bajos (0,218), sin

embargo durante el segundo mes (0,57) y en el tercer mes (0,633), el efecto fue mayor.

Palabras claves: Spirulina, bebida funcional , cushuro, anemia.



SUMMARY

Objectives: A functional drink was developed to prevent iron deficiency
anemia in schoolchildren, determining the appropriate proportion of
powdered spirulina, carambola and cushuro pulp to prepare a well-
accepted drink, the contribution of nutrients and iron, as well as the levels
of hemoglobin in children, before and after the consumption of the
elaborated drink. Sample: Beverage, raw material and supplies that meet
the requirements of the food codex. Evaluation of hemoglobin levels in 30
schoolchildren from 11 to 12 years of age at I.E Luis Fabio Xammar.
Huacho. 2019. Methods: Quasi-experimental design, longitudinal section.
The elaboration of the drink was carried out according to national
INDECOPI standards, the contribution of nutrients and iron according to
AOAC methods and the monitoring of hemoglobin levels was carried out
for three months. Results: The drink made with 15g% of cushuro pulp,
259% of carambola pulp and 0,109% of spirulina diluted with 60g% of
water, had the nominal rating of "I like it a lot" in 73,33%, 80% and
83,33% in the sensory attributes of taste, smell, aroma and texture,
respectively; It provides 13,6 kcal%, 0,10 g%, of proteins, 8,4 mg/L of
iron, 136,0 mg/L of calcium, it also meets the microbiological criteria of
coliforms, salmonellas and fungi according to the standards in force.
Regarding the effect, the dose of 350 ml per day produced a reduction in
anemia, reaching moderate levels of average hemoglobin, being higher
after the third month of treatment. Conclusions: The spirulina, cushuro
and carambola drink has good acceptance as "I like it a lot", it is a
hypocaloric food whose intake raised hemoglobin levels during the three
months of application. Cohen's D showed that the effect size on
hemoglobin values during the first month was low (0.218), however during
the second month (0.57) and in the third month (0.633), the effect was

greater.

Keywords: Spirulina, functional drink, cushuro, anemia.



INTRODUCCION

Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) (2020) En la actualidad se presenta un gran
porcentaje de nifios de todo el mundo que padecen de anemia por tal razén disminuir la anemia
es uno de las metas para poner fin de todas las formas de malnutricién y tener en el futuro
nifos sanos y fuerte con un mejor proceso de aprendisaje. actualmente existe 280 millones de
nifios en todo el mundo afectados por este problema. La primera causa que produce la aenmia
es por la falta de hierro; el 42% de los nifios en el mundo son afectados por deficiencia

nutricional,.

(OMS (2020). Se presenta anemia, cuando la concentracién de globulos rojos o de
hemoglobina son deficientes y al no ver cantidades suficientes de hemoglobina disminuye la
capacidad de transportar oxigeno dede los pulmones hasta los tejidos del organismo
presentandose sintomas como: dificultad para respirar ,debilidad,cansancio ,mareos y entre

otros.

“Para un nuevo estilo de vida saludable, debemos consumir bebidas de frutas naturales
funcionales, ya que contribuiran a la salud humana. Deben crearse estrategias tecnoldgicas que
permitan el incremento de nuevos productos que utilicen los recursos de la biodiversidad”.

(FAO) (Herrera, 2016)

INS (2021, pag. 7). En nuestro pais el 28,7% de la anemia infantil afectécontar a nifios y nifias
de 6 a 59 meses en el afio 2021 por ello se vio la necesidad de realizar una investigacion para
observar cuales son los factores de riesgo y para ello se elaboré una bebida de spirulina, cushuro
y carambola, para prevenir la anemia ferropénica en escolares -2021, como apoyo nutricional
con el fin de aprovechar los efectos del consumo de la bebida, asi mismo proveer al mercado
peruano una bebida innovadora, con beneficios nutricionales, funcionales, con buenas

caracteristicas sensoriales, y que mejoren la calidad de vida de los nifios.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica.

Segun la Revista Cubana de Hematologia, Inmunol y Hemoter (2016, pag.6 ), en la
dieta encontramos al hierro como hierro hemo que son la hemoglobina y mioglobina que
proviene de proteina animal y se absorbe entre 15 -35 %, y hierro no hemo provenientes
de los cereales frutos vegetales y legumbres , se absorbe entre 2-20% ,para su absorcion

se necesita la vitamina Ay C.

Segun la Revista del Instituto Nacional de Salud (2014 ), El hierro es importante
para el organismo, ayuda en la fabricacion de hemoglobina transportadora de oxigeno de
los pulmones a distintas partes del cuerpo . Se recomienda 10 mg por dia para nifios
comprendidos entre 4 a 8 afios de edad , asimismo 8 mg para nifios de 9 a 13 afios de edad
, 11 mg para adolescentes varones de 14 a 18 afios de edad y 15 mg mujeres adolescentes

de 14 a 18 afos de edad.

Segun Vasquez, (2003, pag. 1) La falta de hierro en el organismo es por la falta de
alimentos ricos en hierro, que conlleva a la anemia ferropénica; uno de cada dos nifios
menores de cinco afos y una de cada dos mujeres gestantes presentan anemia ferropenica,
en los paises industrializados los mas afectados estdn representadas en las mujeres
embarazadas en un 18% Yy los preescolares en un 17%, a diferencia de los paises
desarrollados las mujeres embarazadas representan el 56%, los escolares 53%, y los

preescolares 42%.
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Monteagudo, & Ferrer (2010, pag. 245), indica que el mayor impacto en los
problemas de salud es en los paises menos desarrollados por la falta de hierro en el
organismo, la OMS determina los valores de la hemoglobina, que definen la anemia,
lactantes 11 g/dL de 6 meses a nifios de 59 meses ; 11,5 g/dL nifios de 6 a 11 afios y 12

g/dL en nifios de 12 a 14 afos.

(2006) citado por Villalba, (2018, pag. 21), La spirulina es un alimento nutritivo
que ayuda al tratamiento de la desnutricién por su elevadada cantidad de proteina, su
contenido de aminoécidos esenciales se asemeja a la yema de huevo, estas proteinas

presentes en esta alga es de facil digestién y metabolizacion.

Sanchez et al (2003) citado por Energygreen (2019) .El hierro es el minerales que se
encuentra en la spirulina al cual se le ha prestado atencion por sus beneficios terapeuticos
de la anemia hipoférrica por absorverse 60% mas que el sulfato ferroso y otros

complementos.” (pag. 1).

Por lo tanto, frente a las evidencias del alto valor nutricional de la Spirulina,
especialmente en el contenido de hierro, la investigacion a desarrollarse tiene el propdsito
de elaborar una bebida funcional a base de Spirulina, cushuro y carambola para prevenir
la anemia de escolares en la Institucion Educativa Luis Fabio Xammar Jurado-Distrito de

Santa Maria.
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1.2. Formulacion del Problema

1.2.1.Problema General
¢Como elaborar bebida de spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc
commune) y carambola (Averrhoa L.), para prevenir la anemia ferropénica en

escolares -20217.

1.2.2. Problema Especifico
¢En que proporcion se deben combinar spirulina en polvo,y pulpa de carambola y

cushuro para preparar una bebida de buena aceptacion?.

¢Cual es el aporte de nutrientes y de hierro de la bebida de spirulina (Spirulina
platensis), cushuro (Nostoc commune) y carambola (Averrhoa L.).

¢Cuéles seran los niveles de hemoglobina en los nifios, antes y después del consumo
de la bebida de spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc commune) y
carambola (Averrhoa L.)?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Elaborar bebida de spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc commune) y

carambola (Averrhoa L.), para prevenir la anemia ferropénica en escolares -2021.
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1.3.2.Objetivos especificos
1. Determinar la proporcion de spirulina en polvo, pulpa de carambola y
cushuro para preparar una bebida de buena aceptacion.
2. Determinar el aporte de nutrientes y de hierro de la bebida de spirulina
(Spirulina platensis), cushuro (Nostoc commune) y carambola (Averrhoa L.).

3. Evaluar los niveles de hemoglobina en los nifios, antes y después del
consumo de la bebida de spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc

commune) y carambola (Averrhoa L.).

1.4. Justificacion de la Investigacion

Cuando la hemoglobina en la sangre disminuye debido a la falta de hierro en el
cuerpo, se produce anemia, debido a infecciones o enfermedades inflamatorias., debido a
que en la alimentacidn no se encuentra este nutriente.

El Estado, a través de las universidades debe priorizar la linea de investigacién que
tenga relacién con la reduccién de los niveles de anemia en la poblacion escolar, la misma
que actualmente representa el 28,7 %. En tal sentido, el trabajo de investigacion de tesis
para elaborar una bebida funcional a base de Spirulina, cushuro y carambola para prevenir

la anemia en escolares es importante y por lo tanto se justifica su aprobacién y ejecucion.

1.5. Delimitacion del Estudio
La investigacion se realizd en el Colegio, Luis Fabio Xammar Jurado, distrito de
Huacho, Provincia de Huaura, Region Lima Provincias, ubicado a 150 km. al norte de la
ciudad Lima, durante los meses de mayo del 2019 a octubre del 2020 en una muestra
conformada por 30 alumnos de edad de 11 a 12 afios de edad. No es un estudio de campo

clinico sino de intervencién alimentaria y de medicion de los niveles de hemoglobina. Los
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recursos econdmicos fueron insuficiente para realizar la investigacién con muestra méas

grande y mayot volumen de analisis clinicos.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Barahona & Col, (2020), desarrollaron un proyecto denominado “Bebida de espirulina ,
maracuya y agua de coco”. Donde se plantearon con la finalidad de apoyar vy elegir a los
consumidores y al gobierno a suministrar una variedad de bebidas sanas. Se empleo un disefio
completamente al azar (DCA) realizando 3 tratamientos con sus respectivas repeticiones,
donde hubo una variacion de la mezcla de 0,8%, 1,6% y 2,4 % de espirulina y 30%, 29,2% y
28 % maracuya. Con andlisis de varianza ANOVA se demostré que la combinacion de
espirulina y maracuya tuvo un efecto significativo el pH y viscosidad, pero no en los sélidos
disueltos. Gracias a una prueba de concepto obtenida a través de una encuesta, se recolecto
informacion sobre el consumo de bebidas de preferencias de sabor, precios dispuestos a pagar,
frecuencia de compra del producto recomendado. Con la informacion obtenida y los resultados
hallados muestran que el tercer tratamiento que contenia 2,4 % de espirulina y 28, 4% de
maracuya, se determino segun el objetivo planteado y al final se concluyo que la concentracion

de espirulina determinara la aceptacion de consumo y las propiedades nutricionales.
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Alvarado & Cedefio, (2019), desarrollaron un proyecto denominado
“Evaluacion de la bebida de carambola (Averrhoa carambola)”. Donde se plantearon
con la finalidad de determinar el mayor contenido de vitamina C mediante los
analisis fisicoquimicos la cual consistié en una mezcla de 50:50 (agua: pulpa),
posterior se le aplicd pasteurizacion a 75, 80 y 85°C durante 30°, 60" y 90", y
almacenados a 4°C por 15 dias. Los resultados fisicos y quimicos realizados al
tratamiento con mayor cantidad de vitamina C, se obtuvieron 84,37% de humedad,
0,04% cenizas, 0,1 % de proteina, grasa 0,03%, fibra bruta 0,01% y 15,45% de
carbohidratos después de 15 dias se efectuo  nuevamente estos analisis
manteniéndose estables. Cada 5 dias se llevo el control de pH , grados °Brix,,
asimismo analisis microbioldgicos como coliformes totales y mohos y levaduras,
segun lanorma INEN 2337:2008, los resultados h indican que la vitamina C presento6
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el A3B1 (pasteurizado a
85°C por 30 segundos) el que obtuvo mayor contenido de acido ascérbico de 5,02
mg/100g.luego se volvid a realizar el andlisis de vitamina c después de 15 dias donde
los valores obtenidos demostraron retencion y pérdida . En este sentido se
cocluyo que en la aceptabilidad no se diferencio en los atributos de olor, sabor,
color y apariencia durante los 15 dias y la temperatura adecuada de pasteurizacion

es de 85 °C porque no se pierde el acido ascérbico.
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Calderon (2018), desarrollo un proyeto de investigacion denominado
“Bebida de amaranto, espirulina, pifia y frutilla, edulcorada con stevia”. Donde se
plantearon con la finalidad de promover al mercado nacional y obtar la alternativa
de consumir bebidas tradicionales con propiedades nutricionales y funcionales . El
disefio empleado fue aleatorio al azar, con un arreglo factorial 3x2: se hicieron tres
repeticiones con dosis de amaranto con niveles de 8, 12 y 16 g y de espirulina con
niveles 1, 2y 3 g. Mediante el andlisis de ANOVA, donde la interacion del amaranto
con la espirulina influyeron en las variables de pH y brix. Los procedimiento se
evaluaron en la escala hedonica de 5 puntos. Los resultados nos muestra que la
bebida desarrollada cumplié las normas ecuatorianas y latinoamericanas, en los
estandares fisico-quimicos, asimismo las propiedades organolépticas agradaron
levemente al consumidor. Y al final se concluyo que la mezcla entre espirulina y
pulpas de frutas variaran su sabor por ello deben realizarse nuevas formulaciones y

nuevos estudios sensoriales con otras frutas y hortalizas.

Asero, (2014) desarrollo una investigacion denominado “Adquisicion de polvo de espirulina

por secado al vacio para el enriquecimiento nutricional de productos alimenticios”. Donde se

planteo con la finalidad de reducir la desnutricion en nifios obteniendo el polvo de espirulina

con alto contenido de proteinas,se utilizo el disefio experimental ,donde se llevo al autoclave a

vapor realizando tres presiones de vacio de 110, 136, 160 mmHg , temperaturas de 52, 56,

58 °C respectivamente y un peso de 30 g de espirulina con dos repeticiones en cada

experimento. Se ha establecido que las mejores condiciones de proceso sona 52 °C, 110 mmHg

de presion, obteniéndose un polvo verdoso, de apariencia agradable y olor similar al de una

verdura cocida y no se observaron microorganismos nocivos, lo que la hace apta para el

consumo humano. Por altimo, el producto mezclado con leche, jugo y maicena en forma de
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pasta fue objeto de un andlisis sensorial, en el que se encontrd mayor aceptacion entre la mezcla
de sspirulina con jugo y con leche y al final se concluyo que la temperatura de adecuada es de

52 °C para obtener un producto de buena calidad. (2014, péag. 15)

Vargas (2013) desarrollo un proyecto denominado “Evaluacion del estado nutricional de los
nifios de 1 a 5 afios que asisten a los centros de salud infantil (cibv’s) de la comunidad de
Cangahua” ,donde se plantearon con la finalidad de mejorar el estado nutricional de los nifios.
La poblacién es de 52 nifios y nifias de 1 a 5 afios, que es el principal grupo que presentan
desnutricion lo cual se realizd valoraciones antropomeétricas y dietéticas, asi como frecuencias
diaria de ingesta para la poblacion estudiada; se utilizo un método experimental de analisis
transversal y observacion”.los resultados hallados mediante el método de frecuencia de
consumo establece que hay un elevado porcentaje de nifios y nifias con incorrecto habitos
alimentarios en la comunidad de Cangahua,y al final se concluyo que el personal de salud
siendo los nutricionistas recomendar platillos saludable y agradables ,para obtener los valores

normales de ingesta de micro y macronutrientes. (Vargas, 2013, pag. 2)
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2.1.2. Investigaciones nacionales

Izquierdo & Gomero, (2018), desarrollaron un proyecto denominado “Bebida a base de
limén (Citrus limon) y capuli (Prunus serétina), enriquecida con espirulina (Arthrospira
platensis)” con el objetivo de prevenir la deficiencia de proteinas y hierro en nifios en edad
preescolar. Métodos: disefio descriptivo, explicativo, transversal. La formula méas adecuada se
evalla en funcion de las caracteristicas, preferencias y necesidades nutricionales relevantes,
fisico-quimicas y sensoriales de los nifios en edad preescolar.Resultados: Las bebidas de limén

y capuli, enriquecidas con espirulina (anemiC-3) fueron mas aceptables en la preferencia
gustativa 80% (p = 0,01) que los productos "anémic-1"y "anémic- 2". Aporta 6,53 £ 0,281 %
g de proteina, 3,58 % * 0,2784 g de fibra, 5,13 + 0,124 mg de hierro y 84,20 + 2,168 mg% de
vitamina C, lo que hace que el producto sea resistente a enfermedades inflamatorias,
complemento nutricional y anti ferropenia con excelente propiedades, y finalmente, se
concluyo que el jugo de limén y la capulina complementan a la espirulina por su alto contenido
en proteinas, hierro y vitamina C, y las propiedades nutricionales previenen la desnutricion y

la anemia ferropénica.

Arhuire & Betancur, (2016) desarrollaron un proyecto denominado “Aceptabilidad y calidad
nutricional de una mezcla de harina de maiz morado (Zea mays l.) enriquecida con harina de
espirulina (Arthrospira platensis) para el desarrollo de API”. cuya finalidad fue

determinar la aceptabilidad ,caracteristicas fisicoquimicas y evaluar la calidad proteica, se
utilizo un disefio experimental lo cual tomaron 5 tazas en diversas concentraciones en distintos
grados, bebida 1 con 100% fécula de maiz, bebida 2 con 95% fécula de maiz y 5% polvo de
espirulina, bebida 3 con 92,5% fécula de maiz y 7,5% espirulina, bebida 4 con 90% fécula de

maiz y 10% espirulina y bebida 5 con 87,5% harina de maiz y 12,5% polvo de espirulina,
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se evaluo a 40 panelistas para la prueba de aceptacion, los resultados hallados indican que la
bebida 3 fue mas aceptabley al final se concluyo que la concetracion de espirulina determinar

la calidad del producto.

Gutiérrez & Tello (2018) en su estudio “Evaluaron la combinacion de espirulina sobre las
propiedades nutricionales y organolépticas de galletas integrales y kiwicha”, con el objetivo:
Evaluar los efectos de la combinacion de spirulina sobre las propiedades nutricionales y
sensoriales de la harina de trigo y las galletas de kiwicha, para efectos del estudio, en cuatro
recetas de galletas se sustituyo la harina de trigo por polvo de kiwicha hasta en un 30%.
También se incorpord Spirulina al 0% (galleta control), 1% (CS1), 3% (CS2) y 5% (CS3). Se
evaluaron los resultados de esta combinacion en cuanto a propiedades fisicoquimicas,
microbiolOgicas y organolépticas.

Los resultados indicaron que las proporciones de proteina, grasa, ceniza, humedad, hierro,
calcio y sodio se incrementaron en las formulaciones CS-1, CS-2 y CS-3, debido a la
incorporacion de microalgas. Las galletas optimizadas con un 5% de espirulina obtuvieron un
15% de humedad, 10% de proteinas, 13,7% de grasas, 2,09% de cenizas, 58,6% de hidratos de
carbono, en los valores minerales resultantes: 133,9 mg de calcio, 5,7 mg de hierro, 349,3 mg

de sodio.(pag. 2)

Adriano (2019) en el estudio sobre “Conocimiento y aceptabilidad de los platos a base de
nostoc “cushuro” como sustituto alimentario para los trabajadores de salud publica del distrito
de Pueblo Libre, 2018 con el objetivo: Determinar la comprension y aceptabilidad de platos
basados en Nostoc “Cushuro” como sustituto alimentario para los trabajadores de salud publica
del distrito de Pueblo Libre. La investigacion es cuantitativa. Para ellos, contamos con una

muestra de 65 participantes. Como resultado el 38% tuvo conocimiento bajo, el 25%
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conocimiento intermedio y el 37% conocimiento alto sobre Cushuro. En cuanto a la
aceptabilidad de los platos clasificados como alta, media o media y baja, prevalece la
aceptabilidad media: 45 % de cushuro al natural; 65% de cushuro picante; 55% postre cushuro.
La baja aceptabilidad incluye solo 20%, 8%, 17%. Finalmente, concluyeron que su aceptacion
se debid a su valor nutricional, capacidad de conservacion y deseo de explorar nuevas
alternativas alimenticias. También se concluye que el conocimiento sobre este alimento es bajo,

menos de 4 de cada 10 personas lo conocen y solo 2,5 personas han oido hablar de él.(pag. 7)

Leiva & Sulluchuco, (2018) desarrollaron un proyecto denominado “Evaluacion de la
aceptabilidad del Cushuro (Nostoc sphaericum) en preparaciones culinarias saladas y dulces,
por estudiantes universitarios”, donde se plantearon con la finalidad de determinar la
aceptabilidad,se utilizo un disefio no experimental de corte transversal y tipo descrptivo la
poblacion fueron 125 estudiantes universitarios , los deliciosos platos culinarios con Cushuro,
chupe con Cushuro, Empanada con Cushuro y api con Cushuro. Entre ellos, se han aceptado
presentaciones culinarias en un 74 %. Las preparaciones de sal son 69% y dulces al 89% por
estudiantes de esta universidad. De estos, la empanada es la mas aceptada entre las
preparaciones saladas, y el api con cushuro es el mas aceptado en las preparaciones dulces. En
cuanto a las caracteristicas organolépticas, la caracteristica mas aceptada en las preparaciones
saladas es la textura, mientras que en la elaboracion dulce, el color es la més aceptable.Con
esto, y al final se llego a la conclusién de que si queremos que la poblacion acepte mas platos

a base de cushuro, entonces los platos dulces deben ser la primera opcion.
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2.2. Bases Teoricas:

2.2.1 Spirulina (Spirulina Platensis).

2.2.1.1 Historia
Segun Ponce (2013), “El lago de Tenochtitlan es el lugar donde los
antiguos aztecas recolectaban la spirulina, luego eran secadas y comercializadas
en el mercado de la ciudad.En determinadas épocas del afio eran recolectadas en
canoas usando finas redes, secadas al sol y convertidas en tortillas, que sabian a
queso. Complementaban la alimentacidn de frejoles, cebollas, aji y maiz”. (pag.

1)

2.2.1.2 Composicion Quimica
Segun Ponce (2013), “Con la Spirulina la absorcién es muy eficiente por

parte del sistema digestivo, entre 85y 95%”. (pag. 2).

Roxana & Ramirez (2006) citado por Cardenas, Diaz, & Vizcaino, (2010)
, mencionan: “La spirulina es un alimento con un gran aporte nutricional a la dieta
de ser humano. Su alto contenido de proteina hace de este un excelente
complemento alimenticio, ademas de eso, aporta una cantidad de aminoacidos
esenciales para el hombre, como también aminoacidos no esenciales. A lo anterior
se puede agregar que las proteinas presentes en esta cianobacterias son de facil
digestion y metabolizacion, ayudando con esto al tratamiento de la desnutricion”

(péags. 14, 15).
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Cardenas, Diaz, & Vizcaino, (2010), refieren: “El aporte proteico de la
spirulina es muy significativo para la dieta del ser humano ademés de su facil

absorcion y asimilacion”. (pag. 15).

Tabla 1.

Composicion de los aminoacidos esenciales y no esenciales de la espirulina deshidratada.

Compuesto 9/100g g/4g g/6 g 9/8g
Triptofano 0,929 0,037 0,056 0,074
Treonina 2,97 0,119 0,178 0,238
Isoleucina 3,209 0,128 0,193 0,257
Leucina 4,947 0,198 0,297 0,396
Lisina 3,025 0,121 0,181 0,242
Metionina 1,149 0,046 0,069 0,092
Fenilalanina 2,777 0,111 0,167 0,222
Valina 3,512 0,141 0,211 0,281
Tirosina 2,584 0,103 0,155 0,207
Cisteina 0,662 0,027 0,04 0,053
Arginina 4,147 0,166 0,249 0,332
Histidina 1,085 0,043 0,065 0,087
Alanina 4,515 0,181 0,271 0,361
Acido aspartico 5,793 0,232 0,348 0,463
Acido glutamico 8,386 0,336 0,503 0,671
Glicina 3,099 0,124 0,186 0,248
Prolina 2,382 0,095 0,143 0,191
Serina 2.998 0,12 0,18 0,24

Fuente: Adaptado de USDA (United States Department of Agriculture, Agricultural Research
Service .National Nutrient Database for Standard Reference,citado por Boh6rquez (2017, pag.
35)
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Composicion de vitaminas de la espirulina deshidratada.

Tabla 2:

Nutrientes Unidad 100 g 4g 6g 8¢g
Vitamina C mg 10,1 0.4 0.6 0.8
Tiamina mg 238 0,095 0,143 0,19
Riboflavina mg 3.67 0,147 0,22 0,294
Niacina mg 1232 0,513 0,76% 1,026
Acido Pantoténico mg 3,48 0,139 0,209 0278
Vitamina B mg 0,364 0,015 0,022 0,029
Folato total ng o4 4 6 g

Folato, Alimento g o4 4 6 8
Folato, DFE ng o4 4 6 g
Colina, total mg 656 2.6 4 5.3
Vitamina A ug 29 1 2 2
Caroteno, beta ng 342 14 21 27
Vitamina A I 570 23 34 46
Vitamina E mg 5 02 0.3 0.4
Vitamina K ug 25.5 1 1.5 2

Fuente: Adaptado de USDA citado por Bohorquez (2017, pég. 35)

Tabla 3:

Composicion de lipidos de la espirulina deshidratada.
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Nutrientes g/100 g gidg g/6g g8g
Acidos grasos saturados 2.65 0,106 0,159 0,212
Acido miristico 0.075 0,003 0.004 0.006
Acido estearico 0,077 0,003 0,005 0,006
A.. grasos monoinsaturados 0.675 0,027 0.04 0.054
Acido pa ]l]litoleico {}.328 ﬂ,{] ].3 [:I.[:Iz D..'Dzﬂ
Acido oleico 0.347 0,014 0.021 0,028
A. grasos poliinsaturados 2.08 0,083 0,125 0,166
Acido linoleico 1.254 0.05 0.075 0.1
Acido linolénico. 0,823 0,033 0.049 0,066
Fuente: Adaptado de USDAcitado por Bohdrquez (2017, pag. 36)
Tabla 4:
Composicion de minerales de la espirulina deshidratada.

Nutrientes Unidad 100g 4g bg 8g

Calcio mg 120 5 7 10

Hierro mg 285 1.14 1.7 2.28

Magnesio mg 195 8 12 16

Fosforo mg 118 5 7 9

Potasio mg 1363 35 52 109

Sodio mg 1048 42 63 84

Zinc mg 2 0,08 0.12 0.16

Cobre mg 6.1 0.24 0.37 0.49

Manganeso mg 1.9 008 0.11 0.15

Selenio ug 1.2 0.3 0.4 0.6

Fuente: Adaptado de USDA, citado por Bohorquez, (2017, pag. 36)
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Tabla5.

Composicion de macronutrientes de la espirulina en 100, 8,6 y 4 gramos de producto deshidratado.

Nutriente Unidad 100g dg 6g 8¢g
Agua g 4,68 0.19 0.28 0,37
Energia keal 200 12 17 23
Energia kJ 1213 49 73 97
Proteinas g 57.47 2.3 3.45 4.0
Lipidos totales g 7.72 0.31 0.46 0.62
Carbohidratos g 23.9 0.96 1.43 1.91
Fibra g 3.6 0.1 0.2 0.3
Aznicares totales g 31 0.12 0.19 0..5

Fuente: Adaptado de USDA, citado por Bohorquez, (2017, pag. 36)

La spirulina aporta proteinas, carbohidratos lipidos, vitaminas, pigmentos, Se ha estudiado toda

la gama de nutrientes que aporta. (Cardenas, Diaz, & Vizcaino, 2010, pag. 18)
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Tabla 6:

Contenido de carbohidratos y pigmentos

Compuestos Contenido(%0)
Carbohidratos. 15-20
Glicerol. 7.4
Glucosa 7.5
Bamaesa 17.1
Fucosa 3.3
Eibos=a 8.1
Xilosa 4.5
Manosa 1.9
Galactosa 8.2
D-Glucosatmina 212
MNo Identificados 2.6
Pigmentos 6 Clorofila 0.8-1.5
Carotenoides 0648
B-Caroteno 15
Equmnenona 11-13
B-Criptoxantina 6-8
3"-Hidroxiequinenona 7-11
Zeaxantina 25
Dhatoxantina 5
Cantaxina 5
Mixoxantofila 13-17
Qscaillaxantina 3-3
No Identificados 34
Ficocianina 16-20

Fuente: Modificado de Cohen (1997), Sasson y Sanchez et al. (2003) citado

por (Cérdenas, Diaz, & Vizcaino, 2010, pag. 17)
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2.2.1.3 Caracteristicas
Ponce (2013), refiere: La espirulina es un cultivo ideal para las regiones deseérticas, debido a
que el agua salada no es apta para la agricultura convencional y puede absorber los elementos
necesarios para la supervivencia, esta alga puede realizar la fotosintesis, debido a que almacena
nutrientes, prospera en ambientes de agua alcalina y salobre, menor posibilidad de

contaminarse. Lo pueden consumir personas y animales. (pag. 136)

2.2.1.4 Importancia
Bohoérquez, (2017, pag. 37) , mencionO que la espirulina tiene proteccion inmunologica,
antioxidante, antiviral, anticancerigena, retencion de metales pesados ya que es un agente
antitoxico. La espirulina es rica en vitamina E y vitamina B1 (tiamina), que son importantes
para la produccion de acetilcolina. La vitamina B12 es importante para el buen funcionamiento

normal del tejido nervioso.

También menciond que la espirulina ha recibido mucha atencion cientifica debido a sus
posibles beneficios para la salud; desde nifios con anemia, personas con diabetes tipo 2,
enfermedad pulmonar cronica, dislipidemia hasta personas que viven con el VIH, todos
tienen un efecto positivo en varios indicadores metabolicos, como la glucosa, lipidos,

actividad antioxidante e inmunolégica. Bohérquez, (2017, pag. 10).
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2.2.1.5 Clasificacion Taxonémica
Ramirez & Olvera, (2006, pag. 657), sefiala “El término “Spirulina”
presenta dos géneros: Arthrospira Stizenberger 1852 y Spirulina Turpin
1829. Y las dos especies de cianobacterias: S. platensis Geitler 1932 y S.

maxima Geitler 1925”.

Tabla 7:

Principales caracteristicas que separan a los géneros arthrospira stizenberger 1852 y
spirulina turpin 1829

CARACTER Arthrospira stizenberger Spirulina turpin
Diametro de tricoma. 2,5-16pm 0,5-5um
Tipo de helice. Helice abierta Helice cerrada

.. ) ) Invisible al microscopio de
Septos. visibles al microscopio de luz luz
Una fila alrededor del

, Varias filas en la parte
tricoma.

Patron de los poros de la

pared celular. concava de la hélice.
Tipo de fragmentacion. intracelular (necridio) Intercelular
Cuerpos cilindricos.
Presentes. Ausentes
Fotosintesis anoxigénicas. ausentes
presente en algunas cepas
. Presente en algunas cepas.
C-ficoeritrina. no encontrada. gu P
Acido y-linoleico (GLA). Presente. Ausentes.

Maodificado de Vonshak v Tomaselli (2000) citado por Ramirez & Olvera, (2006, pag. 658)
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Tabla 8:

Especies del género arthrospira stizenberger

Especies Primera descripcion
A Fusiformis Estepa Siberiana. Rusia , Lago Tunatan
A .Gomontiana America Del Norte , Agua Estancada
A. Indica Madurai, India, Estanque Natural.
A. Jenneri Europa, Agua Estancada
A. Khannae Rangoon, Myanmar, Estanque Natural
A. Massartii Luxemburgo, Agua De Manantiall
A Maxima Oakland, California, Poza Salina
A. Platensis Montevideo, Uruguay, Agua Estancada
A. Spirulinoides Lahore, Pakistan, Agua De Lluvia Estancada
A. Tenuis Bengala, India, Estanque Artificial

Modificado de Vonshak y Tomaselli (2000) citado por Ramirez & Olvera, (2006, pag.
658)

2.2.2 Cushuro (Nostoc commune)

2.2.2.1 Historia
Ponce (2013, pag. 115), Desde la época precolombina ha sido un suplemento dietético de los
pueblos andinos. Su consumo fue recomendado a todos los vasallos durante la época del
Imperio Inca, para fortalecer dientes y huesos, pero fue rechazado por los conquistadores

espafioles, restringiendo su consumo a los habitantes de los Andes.
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2.2.2.2 Composicion Quimica

Tabla 9:Cuadro informativo nutricional del cushuro deshidratado

Nutriente Valor
Energia (Kcal) 242
Agua (g) 15,1
Proteinas (g) 29.0
Grasa (g) 0.5
Carbohidratos (g) 46.9
Calcio (mg) 147
Fosforo (mg) 64
Hierro (mg) 83,60
Tiamina (mg) 0,20
Riboflavina (mg) 041

Fuente: CENAN (2017),citado por Adriano (2019, pég. 20)

Tabla 10:
Diferencia de macronutrientes y minerales de Chile y Peru en diferentes
analisis quimicos proximales.

Anilisis quimico proximal Chile M Pern @
Proteina 254¢g 29¢g
Carbohidrato 62.4 469 g
Agua 6.3g I15.1g
Lipidos 08¢g 05¢g
Cenizas 51¢g 85¢g
Fosforo 258 mg 64mg
Calcio 1.076 mg 147 mg
Hierro 19.6 mg 83.6 mg

Fuente : O (Gantar , 2008), ¥ CENAN (2017) citado por Adriano (2019, pag. 20)
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Tabla 11:

Contenido de aminoacidos esenciales del cushuro e ingesta diaria de aminoacidos

esenciales.
Aminoacidos esencial Contenido (Mg/gprot.) Recomendacion (mg/g
prot.)
Histidina 1,3 15
Isoleucina 19,2 30
Leucina 26,4 59
Lisina 26.5 45
Metionina + cisteina 27.4 22
Fenilalanina +tirosina 11,4 38
Treonina 0,07 23
Triptofano ND 6
Valina 35,1 39
Total de aminoacidos 147 277

esenciales

Fuente: Galetovic et al. (2017) N.D.: No detectado citado por Adriano (2019, pag. 26)

Nota: calculado en base a un contenido de 30% de proteinas de Cushuro deshidratado.

2.2.2.3 Caracteristicas

Segun Ponce (2014, pag. 116), “el Nostoc estd formado por colonias de

cianobacterias verde azuladas, verde oliva o marron; el color verde proviene de su

contenido de clorofila; el azul, de un pigmento denominado ficocianina, que tiene

relacion con la fotosintesis, mientras que algunos contienen ficoeritrina, pigmento

rojo, que al mezclarse con los otros generan la coloracién marrén”.

Delgado, (2004) citado por Adrian (2018, pag. 12) “Las denominaciones

encontradas para referirse al Nostoc sp son llullucha, yuyucho, murujutu, cusuro,

cushuro rubio, cushuro verde, crespito, ccochayuyu, chufio, jugadores, llallucha,
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llucllucha, murmunta, murmuntu, machamacha, ova de los rios, rachapa, shugur,

ululuma, ururupsha, ururupa, ururupa macho, ururupa hembra”.

(Vilchez, 2017, pag. 40) “En su estructura morfoldgica, presentan filamentos no
ramificados torcidos, formando tricomas sencillos; ademas de presentar células
vegetativas con algunos heterocistos presentes en el medio de estos filamentos;
también posee filamentos cortos y méviles denominados hormogonios. Ademas,
se ha identificado que, en situaciones de limitacion de nutrientes, pueden

desarrollar estructuras similares a las esporas denominados acinetos”.

2.2.2.4 Importancia
Ugas, (2014) citado por Adrian (2018, pag. 12) “Analisis del Ministerio de Salud
muestran que el cushuro deshidratado tiene considerablemente méas proteinas,

calcio y hierro que la carne de cuy, y que ésta tiene bastante mas fosforo™.

Ponce (2014) citado por Adrian (2018, pag. 12) “El Nostoc andino de forma
esférica contiene por cada 100 g de producto desecado 25,4 g de proteinas, 62,4 ¢
de glucidos, 0,80 g de lipidos, 6,30 g de agua, 5,10 g de ceniza, 258 mg de fosforo,
1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 pg de vitamina A. De acuerdo con estas
informaciones se demuestra que el Nostoc si es un nutriente valioso, que afiade
proteinas a las comidas andinas, ademas de calcio, que segun la tradicion incaica
protege la dentadura”.

Ponce (2014) citado por Adrian (2018, pag. 12) Se han determinado propiedades

curativas del Nostoc, por ejemplo la de inhibir la formacion de colesterol y tumores
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cancerosos por su contenido de nostocarbolina (es una betacarbolina aislada de la

cianobacteria de agua dulce.).

Castellanos (2013) Adrian (2018, pags. 12, 13) En el Cusco la llullucha macerada
y en liquido es 13 usada para tratar “calor interno” (fiebre), sirve para detener el
flujo menstrual excesivo, reduce la inflamacion de los ojos y de los testiculos,
previene la gota y no engorda . Ayuda a aliviar el dolor de rifiones o las etapas
finales de un parto dificil, pero también se ha encontrado en diversas especies de
Nostoc concentraciones importantes de aminoacidos inusuales, que pueden afectar
la funcidn nerviosa y estan vinculados con enfermedades como las de Parkinson o

Alzheimer.

2.2.2.5 Clasificacion Taxonémica
Segun Zumaeta (2016) citado por Adrian (2018):
El Nostoc. commune (cushuro) pertenece al reino monera que por sus caracteristicas se
ha clasificado de la siguiente manera:
Division : Cyanobacteria
Clase : Cyanophyceae
Orden: Nostocales Familia Nostocaceae
Género : Nostoc
Especies : N. calcicola, N. commune, N. cycadae, N. desertorum, N. edaphicum, N.
ellipsosporum, N. entophytum, N. flagelliforme, N. indistinguenda, N. lichenoides,
N.linckia, N. muscorum, N. paludosum, N. piscinale, N. punctiforme, N. sphaericum, N.

trichormus. (pag. 11).
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Aldave (2015) citado por Adrian (2018, pag. 11) “asegura que ¢l “cushuro” se
desarrolla en ecosistemas que tiene cloruro de calcio, sulfatos de magnesio y
otros elementos que estan en forma natural en las lagunas y que existen medios

de cultivo para industrializar el Nostoc en laboratorio™.

2.2.3 Carambola (Averrhoa Carambola).
2.2.3.1 Historia
Calzada (1980) citado por Solis (2010, pag. 4), “La carambola, es originaria de
Asia tropical, especificamente de la India o Indonesia. Fue introducida al Brasil en
1817 por Paul Germain en Pernambuco y en el Per( via la Amazonia, por viajeros
que hacian ruta por el Brasil, extendiéndose después a los departamentos de
Huénuco, Madre de Dios y el Cusco. En el Perd, esta fruta se desarrolla en zonas
subtropicales, en lugares como Chanchamayo y Satipo (Junin), Tingo Maria

(Huénuco)”.

2.2.3.2 Composicion Quimica
FAO (2006, pag. 1), El fruto de “la carambola es una baya de 8 a 15 cm de
longitud, de color amarillo, que presenta entre 3 y 5 costillas bien marcadas, con
forma ovoide o elipsoidal y de seccion transversal estrellada. La cascara es lisa 'y
ceracea. Su pulpa es jugosa, crocante, de color amarillo claro, y de sabor acido,
posee pocas semillas. Su peso oscila entre 100 y 200 g cuando esta apta para la

comercializacion”.

(Eroski Consumer) “Su mayor componente es agua también contiene

pequerias cantidades de hidratos de carbono simples, su valor calérico es muy bajo.
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La pulpa es rica en oxalato de calcio y fibra soluble. Contiene una cantidad

moderada de provitamina A y de vitamina C ”

Tabla 12:

Composicion Quimica Proximal del fruto de la carambola (averrhoa carambola L.)

Componenetes Unidad Carambola
Calorias Cal. 36.0
Agua g 90,0
Proteina g 0,5
Grasa g 0.3
carbohidratos g 9.0
Fibra g 0.6
Ceniza g 0.4
Vitamina A mg 90,0
Vitamina B1 mg 0,04
Vitamina B2 mg 0,02
Vitamina B6 mg 0,30
Vitamina C mg 35,0
Ca Mg 5.0
p Mg 18,0
Fe Mg 0,40

Fuente: calzada B. J, (1980) citado por Solis (2010, pag. 9)

36



2.2.3.3 Importancia

Para (Eroski Consumer) Informa que las propiedades nutricionales de la
carambola:

Provitamina A 0 p-caroteno se convierten en vitamina A en nuestros cuerpos
cuando es necesario. Esta vitamina es necesaria para la vision, el buen estado de la
piel, el cabello, las mucosas, los huesos y estimula el funcionamiento normal del
sistema inmunitario. La vitamina E interviene en la formacién de colageno, huesos
y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcién del hierro de los alimentos y la
lucha contra las infecciones. El potasio es necesario para la transmision y
generacion de impulsos nerviosos y el funcionamiento normal de los mdsculos.

(pég. 1).

2.2.3.4 Clasificacion taxonomica
Brack (2001) citado por Solis (2010, pag. 5); determind la siguiente
clasificacion sistematica para la carambola:
DIVISION : Faner6gamas
SUBDIVISION :Angiosperma
CLASE: Dicotiledénea
ORDEN : Oxalidacea
FAMILIA : Oxalidaceae
GENERO : Averrhoa
ESPECIE :carambola

NOMBRE COMUN : Carambola.

37



2.2.3.5 La Anemia

Definicion:
Ministerio De Salud Del Pert (2017, pag . 7) La anemia en los nifios peruanos ocurre durante
los periodos de desarrollo y diferenciacion de las células cerebrales, como los primeros 2 meses
de vida y el embarazo. Estos periodos tienen altos requerimientos nutricionales para el
desarrollo del feto y del nifio pequefio. Esta situacion convierte a la anemia en nuestro pais en
un grave problema de salud publica, segin la OMS. Sus determinantes son muchos y se dan
en distintas etapas de la vida de una persona, aungue sus efectos persisten a lo largo del ciclo
vital. La anemia ferropénica se produce por comer menos alimentos que contengan este

mineral.

Porcentaje de anemia en el Per.
INS (2021, pag. 7) “La anemia infantil afecta al 32% de los nifios y nifias de 6 a 35 meses de

edad y afecta el 28.7 % de los nifios y nifias de 6 a 59 meses en el afio 2021”.

MINSA (2017, pag. 7) Es mas comun en nifios de 6 a 18 meses, un area donde 6 de cada 10
nifios son anémicos. La desnutricién infantil ha disminuido en los dltimos afios, pero adn
afectaba al 13,1% de los nifios menores de 5 afios en 2016; las zonas rurales alcanzaron el
26,5% Y las zonas urbanas el 7,9%. Durante la ultima década, nuestro pais ha logrado avances
notables en la reduccion de la desnutricion infantil cronica, las desigualdades persisten en

regiones y regiones pobres, lo que requiere acciones continuas para cerrar estas brechas.
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Tabla 13:

Anemia en nifios entre 6 a 59 meses que accedieron al establecimiento de salud segun
DIRESA /Gere Periodo Enero- Marzo, 2021.

ANEMIA ANEMIA ANEMIA ANEMIA
DIRESA/ N° DE TOTAL LEVE MODERADA  SEVERA
GERESA /DIRIS EVALUADOS N°DE o N° DE o N° DE o N° DE o
CASOS /0 CASOS % CASOS /o CASOS /0

Amazonas 5224 860 16,5 640 12,3 216 4,1 4 0,1
Ancash 13518 4474 33,1 2753 20,4 1688 12,5 33 0,2
Apurimac 7088 2193 30,9 1210 17,1 968 13.7 15 0,2
Arequipa 7 297 2106 28,9 1311 18,0 773 10.6 22 0,3
Ayacucho 13 425 3489 26,0 2334 17,4 1140 8.5 15 0,1
Cajamarca 21 297 4578 21,5 3330 15,6 1232 5.8 16 0,1
Callao 4534 1162 25.6 805 17,8 354 7.8 3 0,1
Cusco 11 266 4163 37,0 2314 20,5 1768 15.7 81 0,7
Huancavelica 3723 1520 40,8 818 22,0 668 17.9 34 0,9
Huanuco 9 646 1905 19,7 1267 13,1 632 6.6 6 0,1
Ica 6219 1408 22,6 1009 16,2 397 6.4 2 0,0
Junin 13 655 4726 34,6 2716 19,9 1944 14.2 66 0,5
La Libertad 14 902 4949 33,2 2822 18,9 2081 14.0 46 0,3
Lambayeque 8619 2777 32,2 1812 21,0 944 11.0 21 0,2
Lima 9399 2110 22,4 1320 14,0 768 8.2 22 0,2
Lima Diris Centro 10 304 2339 22,7 1738 16,9 599 5.8 2 0,0
Lima Diris Este 6216 2279 36,7 1630 26,2 646 10.4 3 0,0
Lima Diris Norte 13 382 4308 32,2 3222 24,1 1081 8.1 5 0,0
Lima Diris Sur 14 942 4774 32,0 3531 23,6 1234 8.3 9 0,1
Loreto 9 057 2 806 31,0 1929 21,3 870 9.6 7 0,1
Madre De Dios 2 047 784 38,3 513 25,1 270 13.2 1 0,0
Moquegua 1265 290 22,9 193 15,3 96 7.6 1 0,1
Pasco 3377 1523 45,1 752 22,3 674 20.0 97 2,9
Piura 21285 3870 18,2 2 962 13,9 904 4.2 4 0,0
Puno 11792 4 647 39,4 2 686 22,8 1878 15.9 83 0,7
San Martin 10 050 2444 24,3 1918 19,1 522 5.2 4 0,0
Tacna 2670 633 23,7 477 17,9 151 5.7 5 0,2
Tumbes 25 403 706 29,4 492 20,5 214 8,9
Ucayali ) 4030 1621 40,2 1065 26,4 552 13,7 4 0,1

PERU 262 632 75444 28,7 49569 18,9 25264 9,6 611 0,2

Fuente : Sistema de informacion SIEN —HIS/ INS-CENAN (2021)
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Tabla 14:

Anemia en nifios entre 6 a 35 meses que accedieron al establecimiento de salud.
DIRESA/Gere. Periodo Enero —Marzo. 2021

EPARTAMENTO N° DE ANEMIA TOTAL  ANEMIA LEVE MggEII\QMAAIS A QE\EE"R'Q
EVALUADOS  N°DE % NDE  ,,  N°DE . NDE
CASOS CASOS CASOS CASOS
Amazonas 3,103 620 20.0 453 14.6 164 53 3 0.1
Ancash 9,511 3576 37.6 2185 230 1362 143 29 0.3
Apurimac 4,791 1,690 353 947 198 729 15.2 14 03
Arequipa 5,897 1,897 322 1179 200 699 11.9 19 03
Ayacucho 8,988 2,767 30.8 1,865 207 889 9.9 13 0.1
Cajamarca 13,540 3,461 25.6 2448 181 999 7.4 14 0.1
Callao 4,257 1133 266 783 184 347 82 3 0.1
Cusco 8,596 3481 405 1895 220 1521 177 65 08
Huancavelica 2,407 1,089 45.2 588 24.4 475 19.7 26 11
Huanuco 5,967 1,369 229 900 151 465 7.8 4 0.1
Ica 5,419 1342 248 947 175 393 7.3 2 0.0
Junin 10,753 3,936 36.6 2249 209 1624 151 63 0.6
La Libertad 11,766 3,950 336 2274 193 1639 139 37 03
Lambayeque 7,399 2,546 34.4 1662 225 865 117 19 03
Lima 49,247 15194 309 10957 222 4198 85 39 0.1
Loreto 6,426 2,369 36.9 1585 247 778 12.1 6 0.1
Madre De Dios 1,609 690 42.9 444 2716 245 152 1 01
Mogquegua 968 264 273 174 18.0 89 9.2 1 0.1
Pasco 2,400 1,205 50.2 581 242 539 225 85 35
Piura 15,724 3,330 21.2 2509 160 817 5.2 4 0.0
Puno 8,140 3770 463 2055 252 1636 201 79 1.0
San Martin 6,925 2,031 29.3 1569 227 458 6.6 4 0.1
Tacna 2,046 531 26.0 406 198 121 5.9 4 0.2
Tumbes 1,973 642 325 439 223 203 10.3 - -
Ucayali 3,342 1465 438 954 285 508 152 3 01
PERU 201,194 64348 320 42,048 209 21763 108 537 03

Fuente :Sistema de informacién SIEN-HIS,2021.
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Tabla 15:
Principales causas de anemia

INCREMENTO DE NECESIDADES BAJO APORTE DE HIERRO
Y/0 BAJOS DEPOSITOS DE HIERRO

+ No comer lo suficiente o no lo suficiente.
» Bebés prematuros (considerado el grupode  « Complemento alimenticio para el déficit de

mayor riesgo debe ser la maxima hierro hemo a partir de los 6 meses con o sin

prioridad) v/o Bebés con bajo peso al nacer leche materna.

yio fgﬁmfﬂ':'?- _ * Alimentacién complementaria tardia (a partir
# Recién nacidos a términe v/o con buen de los 6 meses de edad).

peso al nacer. * Falta de acceso a alimentos ricos en hierro de

# Nifios menores de 2 afios.

« Nifios con infecciones frecuentes

* Embarazadas (especialmente en el segundo
trimestre).

* Parto: Pinzamiento precoz del cordon

origen animal (hierro hema).

# Falta de consumo de alimentos ricos en hierro
hemo.

¢ |3 dieta se basa principalmente en lacteos

umbilical 1 minuto antes (leche de waca y otros == 24 oz/dia) vy

* Adolescentes, en su mavoria mujeres. carbc_:hldratns _ o )
« Mujeres en edad fértil * Las dietas vegetarianas son principalmente ricas

en fitatos y taninos.

DISMINUCION DE LA ABSORCION PERDIDAS SANGUINEAS
» Hemorragia: intrauterina, perinatal, gastrointestinal,
+ Factores dietéticos que inhiben la etc.
absorcion de hierro: taninos que e » Menorragia (adolescentes)
encuentran en &l té, Cﬂfé, refrescos ¥ #» Dar leche de vaca en el prj_tne;r afio de vida pu,e,de
refrescos; los fitatos se encuentran causar bacteriemia

en [a fibra y el calcio en los productose Parasitos: Anquilostomiasis, Giardia, Plasmodium.

lacteos. o » Infecciones causadas por bacterias como

» Enfermedades gastrointestinales Helicobacter pylori.
como d'arr_e,i 3l ”dr'?mes de » Patologia: Ciertas anemias hemoliticas
malabs'_]mm”- gastritis cronica, - intravasculares, por ejemplo, en el caso de la malaria
ausencla de 'jUD:der!D tras cirugia. v otras condiciones que producen hemolisis, u

» Farmacos que disminuyen |a operaciones quiriirgicas, entre otras.
absorcion de hierro: Omeprazol, » Hemorragias nasales repetidas, sangre en la orina,
Ranitidina, Carbonato de Calcio, etc. he:mopﬁsjs hemorroides. pérdida de sangre en las

heces, etc.

» Uso cronico de antiinflamatorios no estercideos
(AINE) v Aspirina, causas de pérdida patolégica de
hierro a nivel gastrointestinal.

Fuente: Adaptado por el Ministerio de Salud de las referencias bibliograficas (3, 6, 8).
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Tabla 16.

Valores normales de concentracion de hemoglobina y niveles de anemia enNifios, Adolescentes,
Mujeres Gestantes y Puérperas (hasta 1,000 msnm)

Poblacién Con Anemia Segin niveles de Hemoglobina Sin anemia segin
(g/dL) niveles de Hemoglobina
Nifios
Niiios Prematuros
12 semana de vida =13.0 =130
2% 3 4ta semana de vida =10.0 =100
5% a 8va semana de vida <80 =8.0
Nifios Nacidos a Término
Menor de 2 meses <133 13.5-18.5
Nifios de 2 a 6 meses cumplidos =95 9.5-13.5
Severa Moderada Leve
Nifios de 6 meges a 5 afios <70 7.0-99 10.0-10.9 =>11.0
cumplidos
Nifios de 5 a 11 afios de edad < 8.0 8§0-109 11.0-114 =115
Adolescentes
Adolescentes Varones y Mujeres < 8.0 8.0-109 11.0-119 =120
del2 - 14 afios de edad
Varones de 15 afios a mas < 8.0 g§0-109 11.0-129 =13.0
Mujeres NO Gestantes de 15 afios < 8.0 8§0-109 11.0-119 =120
amas
Mujeres Gestantes y Puérperas
Mujer Gestante de 15 afios a mas *) =70 7.0 9.9 10.0-10.9 =11.0
Mujer Puérpera < 8.0 8.0-109 11.0-119 =120

Fuente: OMS_2011. Concentraciones de hemoglobina para diagnosticar la anemia y evaluar su
gravedad. Ginebra.

Fuente: OMS. 200[l. El uso clinico de la sangre en Medicina General, Obstetricia, Pediatria y
Neonatologia, Cirugia v Anestesia trauma y quemaduras. Ginebra

(*) En el segundo trimestre del embarazo, entre la semana 13 y 28, el diagnéstico de anemia es
cuando los valores de hemoglobina estin por debajo de 10.5 g/dl
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2.3. Bases filosoficas

Platon, un filésofo griego, fue el primero en comparar la filosofia con la comida y asi es
como la Academia de Platon proclamé el momento de comer, un momento crucial.

Estudiantes y profesores se retinen alrededor de la comida para comerla.(Leiva L. , 2015)

Muchos productos, desde la antigiedad, se han utilizado como alimento y
medicina, como el jengibre, la menta, el ajo, el azafran. La filosofia "la comida es

medicina" es la base del modelo de alimentacién funcional.(Hassler, 1996)

Tomando como base estos criterios, la investigacion sobre Elaborar bebida de
spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc commune) y carambola (Averrhoa L.),
para prevenir la anemia ferropénica en escolares -2021, forman parte del sistema donde
interaccionan los procesos biologicos, psiquicos y sociales, de un estado patolégico de
distintas manifestaciones clinicas (obesidad, hipercolesterolemia, hipertension arterial,
hipertrigliceridemia y diabetes mellitus, debido a la mala absorcion de los alimentos
por parte de los organismos, consecuencia del comportamiento moral y ético que se
manifiesta en forma de habitos y costumbres arraigados en el subconsciente de las
personas a través de comportamientos adquiridos en la nifiez, nifiez y adolescencia, en
parte porque el comportamiento ético se manifiesta en forma de habitos y costumbres,
e incluso sustenta cambios sociales masivos que estan protegidos por el peso de la

tradicion.(Colectivo de autores, 1997).
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2.4. Definicién de términos béasicos

Spirulina (Spirulina platensis)
Ponce (2013) “La Spirulina es una microalga que contiene un alto contenido
proteico, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Es un cultivo ideal para zonas

desérticas y méas ain donde el agua es alcalina”. (pag. 1).

Cushuro (Nostoc commune)

Vilchez (2017), “son procariotas heterocisticos fijadores de nitrogeno
atmosférico. Que han sido utilizado como complemento alimenticio y medicinal por
diversas culturas a nivel mundial, tanto en Asia (China y Japon), Africa (Chad), y

América (México, Bolivia, Ecuador y Perti) por miles de anos”. (pag. 39).

Carambola (Averrhoa carambola)

Pinzon (2005) citado por Solis (2010), “La carambola (Averrhoa carambola L.),
es una fruta exotica, originaria de regiones tropicales de paises asiaticos; Adaptada y
explotada vegetativamente durante la ultima década en la region amazoénica de los
Estados Unidos continentales, esta fruta es ampliamente aceptada por sus caracteristicas
organolépticas, energéticas, nutricionales y de forma debido a su forma de estrella al

corte horizontal, conocida como “Carambola” en el mercado internacional. ”. (pag. 1).

Anemia

“La anemia es un trastorno de la sangre. La sangre es un liquido esencial para
la vida que el corazon bombea constantemente por todo el cuerpo a través de las venas
y las arterias. Cuando hay algo malo en la sangre, puede afectar la salud y la calidad de

vida” (U.S. Department of health and Human Services, 2011).
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Bebida
“Las bebidas son productos que poseen componentes fisioldgicos que
complementan su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud

de las personas”. (Makymat, s. f.)

Analisis Sensorial
“Es el examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable
con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la apariencia, olor,

aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima”. (Garcia, s. f.)

2.5. Hipdtesis y variables de la investigacion

2.5.1. Hipotesis General

Hi: La bebida de spirulina, cushuro y carambola es bien aceptado por los
escolares de la LLE Luis Fabio Xammar. Huacho, y aporta cantidades

significativas de hierro para elevar los niveles de hemoglobina en sangre.

2.5.2.Hipotesis Especificas

He:: La bebida de spirulina, cushuro y carambola buena aceptabilidad.

He,: La bebida por su capacidad antioxidante y aporte de hierro, eleva los

niveles de hemoglobina en sangre escolares de la I.E Luis Fabio Xammar.

Huacho. 2019.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 17 se indican las variables.

Variable independiente:

e X1 : Niveles de spirulina, cushuro y carambola en la bebida funcional .

Variable dependiente:

e Y1: Aportes de proteinas y hierro de alto valor bioldgico.

e Y2 : Aumento de vlores de hemoglobina en sangre

Variable Interviniente:

- Sexo y edad de los escolares.

- Tiempo de ingesta de bebida funcional de spirulina, cushuro y carambola

Variable de Exclusion:

e Capsula de espirulina : Otra variedad, de dudosa procedencia.

e Capsula de espirulina sin Registro Sanitario.

46



Tabla 17: Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Variables Dimensiones Indicadores Categorias Técnica Instrumento
Independiente: Nivel de mezcla | Cual es la mezclamés | Porcentaje Flujo operaciones Balanza y utensilios
Elaboracion de adecuada.

bebida de Comp. quimica | Aporte de nutrientes Porcentaje Anédlisis AOAC Equipos y material de
spirulina, laboratorio

cushuro y Inocuidad -BPM Conforme Anadlisis ICMSF Cultivos y material de
carambola -T° de coccidn 75°C laboratorio
Dependiente Atributos Aroma, color, textura, | 1: Me disgusta mucho | Prueba afectiva Escala de likert
Aceptabilidad sensoriales sabor 2: Me disgusta poco

Anemia

ferropénica

3: No me gusta, ni
disgusta
4: Me gusta poco

5. Me gusta mucho

Reduccidn de Aporte de hierro Porcentaje Analisis AOAC Equipos y material de
Anemia Aumento de mg/dL Dosaje bioquimico laboratorio.
ferropénica hemoglobina Hemoglobinémetro
Interviniente -Edad Edad del escolar Afios Documental Partida de nacimiento
-Sexo Género del escolar 1: Varon Documental Partida de nacimiento
2: Mujer
-Temporalidad Tiempo de tratamiento | Meses Documental Calendario
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CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

Es un estudio de tipo tecnoldgico, de nivel correlacional, longitudinal y de disefio
cuasiexperimental, porque se elabor6 la bebida rica en hierro, se midio su aceptabilidad
y se trabajé con un grupo de escolares con pre y pos-test, donde la variable dependiente
se midio en tres momentos, con el objetivo de determinar la variacion de los niveles de
hemoglobina en los escolares que recibieron la bebida funcional de spirulina, cushuro
y carambola, durante tres meses consecutivos y evaluar el efecto sobre los niveles de

hemoglobina en sangre de escolares del I.E Luis Fabio Xammar Jurado.

3.2. Poblacion y Muestra de la investigacion.

3.2.1.Poblacion :
a) Bebida de spirulina, cushuro y carambola
Materia prima e Insumos : calidad comercial, certificacion de proveedores.

Requisitos: segin Codex Alimentario.

b) Evaluacién de niveles de hemoglobina

30 escolares de ambos sexos del I.E Luis Fabio Xammar. Huacho. 2019 .

3.2.2. Muestra:

a)Bebida de spirulina, cushuro y carambola
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Materia prima:

e 12 Kg de Cushuro (Nostoc commune).
e 6 Kg de Carambola (Averrhoa carambola).

e 100 capsulas x 500 mg de Spirulina (Spirulina platensis)

Insumos:

e Edulcorantestevia .................. coiiiiiiiiin.. 250 g

e Aguacarbonatada..................coiiiiiiiiiiiinin., 50 L
© CMC.. .o 250 g

e Acido ascorbico (Tabletas efervescentes de 1g c¢/u)...50 comprimidos

b) Evaluacion de niveles de hemoglobina

Muestra no probabilistica, se evaluaron los niveles de hemoglobina de 30
escolares de 11 a 12 afios de edad del I.E Luis Fabio Xammar. Huacho. 2019,

seleccionados por convenencia,de acuerdoa los criterios de inclusion y exclusion.

e Criterios de inclusion

Esolares con anemia leve y moderada con tratamiento ambulatorio bajo
supervisién médica

— Escolares con anemia leve y moderada que no se encuentren en
tratamiento con sulfato ferroso

— Escolares que viven en la zona de estudio con anemia leve y moderada
entre 11 a 12 afios de edad.

— Los estudiantes que aceptaron participar en el estudio presentaban anemia
leve y moderada, con consentimiento expreso.

e Criterios de exclusion
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— Escolares con anemia leve y moderada con tratamiento ambulatorio sin
supervisién médica

— Escolares con anemia leve y moderada que se encuentren en tratamiento
con sulfato ferroso

— Escolares menores de 11 afios de edad con anemia leve y moderada

— Escolares con anemia leve y moderada que no cuenten con el

consentimiento informado.

3.3. Procedimientos
Se elabor6 un producto alternativo a las bebidas funcionales convencionales
denominado bebida de spirulina, cushuro y carambola, para prevenir la anemia
ferropénica en escolares, que aporta hierro no hem y que va a producir un efecto
positivo sobre la reduccion de la anemia ferropénica. En la bebida funcional de
spirulina, cushuro y carambola se realizar6n los analisis mediante los siguientes

métodos:
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Tabla 18.
Ensayos y Métodos utilizados para el analisis proximal de la bebida funcional de

spirulina, cushuro y carambola.

Ensavos Métodos utilizados

% KCAL Carbohidratos Por calculo MS-INN Collazos 1993

% KCAL Grasas Por calculo MS-INN Collazos 1993

% KCAL Proteinas Por calculo MS-INN Collazos 1993

Cenizas AOAC 940-26 Cap. 37 pag. 7. 21 th
Edition 2019

Energia total Por calculo MS-INN Collazos 1993

Proteinas AOAC 920-152 Cap. 37 pag. 10. 21 th
Edition 2019

Carbohidratos Por diferencia MS-INN Collazos 1993

Grasa AOAC 905.02 Cap. 33 pag. 18.21 th
Edition 2019

Humedad AOAC 925.45 Cap. 44 pag. 1. 21 th Edition
2019

Hierro AOAC 975.03 Cap. 3 pag. 5-6, .21 th
Edition 2019

Calcio AOAC 985.35 Cap. 3 pag. 7-8, .21 th
Edition 2019

Experimentacion de la bebida de spirulina (Spirulina platensis), cushuro (Nostoc
commune) y carambola (Averrhoa L.), para prevenir la anemia ferropénica en
escolares -2021.

Para la elaboracion de la bebida se utilizé pulpas de cushuro, con certificacion de la
carambola y cépsulas de espirulina, segin los métodos de la norma nacional
recomendados por INDECOPI.

El experimento se llevd a cabo en un ambiente acondicionado. Las formulaciones
preliminares se realizaron manteniendo constantes las cantidades de espirulina, stevia

(edulcorante sin calorias), CMC (agente formador de gel) y acido ascorbico (agente
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formador de &cido), mientras que las cantidades de cushuro y carambola en pula
(BCCS) se mantuvieron constantes. La estabilizacién del pH (pH 3,5) y la viscosidad
de la bebida se logra con acido ascérbico y CMC respectivamente. Las tablas 19 y 20

muestran los niveles méas aceptables de mezclas de ingredientes de bebidas:

Tabla 19:

Bebida base de bebida de spirulina, cushuro y cardémbola

Bebida BCCS
(9%)
Cushuro (pulpa) 15,0
Carambola (Pulpa) 25,0
Spirulina (capsulas) 0,10
Agua (csp) 60,0
Tabla 20:

Aditivos complementarios en las bebidas formuladas

Aditivos BCCS
(9%)
Stevia 0,30
Sucralosa 6,00
CMC 0,20
Acido ascérhico 0,10
Total 6,60

Preparacion final de la bebida.
Se ha elaborado la bebida funcional de espirulina, cushuro y carambola, estandar de

INDECOPI. NTP 203.110:2009. Zumos de fruta procesados, pulpas y concentrados.

Recepcion de la materia prima.
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Se utilizo el método no probabilistico para la toma de muestra

Seleccionado y pesado.

Materias primas certificadas de primera calidad. Se realizd un pesaje para tener en
cuenta las pérdidas de procesamiento.

Desinfeccion y lavado.

Solucioén de cloro min 20 ppm y lavado por arrastre.

Acondicionado de materia prima.

El cuchillo se usa para quitar la pulpa, separar las frutas magulladas con signos de
dafio, prestar atencién a la madurez de la fruta para evitar la contaminacién
microbiana.

Mezclado y homogenizado.

La fruta de pasta se mezcla con la concentracion especificada en la tabla de férmulas.

(Tablas 19y 20).

Pasteurizado.

La mezcla homogeneizada se normalizd con la adicion de edulcorante stevia y se
concentré en caliente hasta que la concentracion de solidos solubles alcanzo el 12,0%.
La temperatura media sera de 95°C y el tiempo serd de unos 5 minutos. Luego se
retirard del fuego y se agregara CMC.

Envasado y sellado.

La bebida se envasé en caliente a 80°C , con el objetivo que forme vacio para

garantizar la conservacion del producto. Se sellaron con tapa roscas.
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Enfriado y refrigerado.

El producto se somete a un choque térmico bajo un chorro de agua fria para inducir la
plasmolisis de las células en los microorganismos y asegurar su conservacion; luego
seenfriade 1-4°C.

Etiquetado.

Los envases estan etiquetados con los ingredientes utilizados en la preparacion,
composicion quimica, propiedades naturales, fecha de preparacion y vida util.
Almacenado.

Las bebidas se mantienen refrigeradas entre 1 y 4°C durante 90 dias; Durante esta
fase, se realizan controles de calidad y pruebas de aceptabilidad en nifios en edad

preescolar mediante fichas faciales de degustacion.
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Lugar: Univ. Nac. José | OPERACIONES SIMBOLOS NUMERO
Faustino Sanchez Carrion . Operacion 04
Producto: Bebida de [‘ Operacion - 04
spirulina,  cushuro vy = Inspeccion
carambola. I_,> Transporte 02
Inicia : Compras > Espera 06
v Almacenado 02
Termina: Almacenado
OPERACIONES STMBOITOS OBSERVACIONES
Recepcion de materia B Adquisicion en Centro
prima — < * | comercial
Seleccionado y pesado V' Buena calidad comercial
Desinfeccion y lavado N «— | Sol. Clorada 20 ppm
—0
Acondicionado 0 Pulpa de carambola y
/ﬁ cushuro. Spirulina polvo
Mezclado y 4 “BCCS”.
homogenizado ] e
Pasteurizado e L >, 95°C por 5 min.
o« — 770
Envasado y sellado Botellas de plastico con
$ tapa roscas
Enfriado y refrigerado t T° 1°C —5°C.
Etiquetado 0+ *0 Etiquetado nutricional.
~
Almacenado ~0 0 Te refrigeracion (1°C-
5°C) x 30 dias

Figura 1: Flujo de proceso de bebida de spirulina, cushuro y carambola.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos

a) Método de Entrevista — Interrogatorio:

Aplicacion de la escala de Likert para nifios en edad preescolar en la investigacion

para determinar el nivel de aceptacion y sabor de los productos.

b) Métodos analiticos de control de calidad:
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Métodos oficiales de la AOAC para bebidas y concentrados de frutas y criterios

microbioldgicos de higiene.

c) Método de andlisis de hemoglobina:

Medicion cuantitativa de hemoglobina con Hemoglobinometro.

3.4.1. Instrumentos de recoleccién de datos.

- Entrevista para recoger datos de la evaluacion sensorial de la bebida “BCCS”.
- Protocolos de andlisis de producto terminado.
- Formatos para registrar datos.

- Programa estadistico SPSS v. 20

3.4.2.Descripcion de los instrumentos

Para realizar la investigacion, la materia prima que se utilizé fue capsulas de
spirulina, cushuro y carambola, acompafiado de otros aditivos. Para la
elaboracion se utilizaron los siguientes equipos: 2 cocina industrial, 1 cilindro
de gas, 1 balanza, refrigeradora, licuadora, termdmetro digital y pHmetro
digital, ademéas de materiales con los que debe contar el lugar de trabajo como
unamesa Y utensilios de procesamiento, 3 ollas grandes, 1 paquete de cucharas,
2 cucharones. 1 cuchillo, 2 jarras medidoras, 1 caja de fosforo, 3 bols, 2 cooler,
10 docenas de vasos de vidrio y como medida de higiene y proteccion se utiliza
mandil, gorra, mascarilla, guantes, papel de toalla, lejia, lavavajillas, esponja,

trapo secador y detergente.

Se utiliz6 como instrumento la prueba de aceptacion- escala de Likert de 5

puntas que comprende de una degustacion en el cual cada escolar, evalud las
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muestras representados con codigos y ordena segun la muestra de mayor agrado

a la que le disgusto mas, segun su aroma, color, textura y sabor.

3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Una vez que los datos se recopilan con la herramienta, se registran, tabulan y cifran.
El analisis se realizd con el programa estadistico SPSS version 22, y R, para organizar
y presentar los datos e informacion recolectada de los estudiantes IE Luis Fabio

Xamar. Se utilizé Microsoft Excel 2020, para elaborar tablas y gréficos estadisticos.

e Prueba de aceptabilidad
La evaluacion de las propiedades sensoriales de la bebida se elaboré a través
de pruebas de sabor. Para la evaluacion sensorial, se utilizarén fichas de

calificacion por puntos de cuatro puntas.

1 = Me disgusta mucho.

2 = Me disgusta poco.

3 = No me gusta, ni disgusta
4 = Me gusta poco

5 = Me gusta mucho

Los datos se recopilaron mediante pruebas de sabor en 30 estudiantes..

e Diferencias significativas entre variables: Bebida funcional* aumento de
hemoglobina.

Contrastacion de hipotesis.
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ANOVA
Hipdtesis nula
Ho = No existen diferencias significativas en los valores de la hemoglobina en
los escolares de la I.E Luis Fabio Xammar. Huacho. 2019, al inicio, primer
mes, segundo Yy tercer mes de tratamiento con dieta y bebida funcional de

spirulina, cushuro y carambola (BCCS). .

Hipotesis alterna

Ha = Si, existen diferencias significativas en los valores de la hemoglobina en
los escolares de la I.E Luis Fabio Xammar. Huacho. 2019, al inicio, primer
mes, segundo Yy tercer mes de tratamiento con dieta y bebida funcional de

spirulina, cushuro y carambola (BCCS).
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Prueba de signos con rangos de Wicoxon y corregido con la prueba de

Bonferroni.

Hipdtesis nula

Ho= El aumento de los niveles de hemoglobina en los escolares de la I.LE Luis
Fabio Xammar. Huacho. 2019, por la ingesta de bebida funcional de
spirulina, cushuro y carambola (BCUS) durante los tres meses de

tratamiento, no es significativo.

Hipotesis alterna

Ha= El aumento de los niveles de hemoglobina en los escolares de la I.LE Luis
Fabio Xammar. Huacho. 2019, por la ingesta de bebida funcional de
spirulina, cushuro y carambola (BCUS) durante los tres meses de

tratamiento, si es significativo.

Efecto sobre los niveles de hemoglobina ( D de Cohen)

Ho = El efecto sobre los niveles de hemoglobina en los escolares de la I.E Luis

Fabio Xammar. Huacho. 2019, por la ingesta de bebida funcional de

spirulina, cushuro y carambola (BCUS) durante los tres meses de

tratamiento, no es significativo.

Ha= El efecto sobre los niveles de hemoglobina en los escolares de la I.E Luis

Fabio Xammar. Huacho. 2019, por la ingesta de bebida funcional de

59



spirulina, cushuro y carambola (BCUS) durante los tres meses de

tratamiento, si es significativo.

Decision Estadistica:
D de Cohen < 0,2 = Efecto de baja magnitud
D de Cohen 0,5 = Efecto de media magnitud

D de Cohen >0,5 = Efecto de alta magnitud
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Tabla 21.

Analisis Quimico Proximal de la Bebida de Spirulina Cushuro y Carambola

Ensayos Resultados
% Kcal Carbohidratos 97,1
% Kcal Grasas 0,0
% Kcal Proteinas 2,9
Cenizas (100 g de muestra original) 0,2
Energia total (kcal/100 g de muestra original) 13,6
Proteinas (g/100 g de muestra original) 0,1
Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 3,3
Grasa (g/100 g de muestra original) 0,0
Humedad (g/100 g de muestra original) 96,4
Hierro (mg /L) 8,4
Calcio (mg/L) 136,0
Fuente: El autor
Tabla 22:

Analisis fisico-quimico de la Bebida de Spirulina Cushuro y Carambola

Componentes Resultados
Densidad (g/cm?3) 1,0700
pH 4,5
Acidez 0,8
Brix 12°Brix

Fuente: El autor

Tabla 23:
Analisis sensorial de la Bebida de Spirulina Cushuro y Carambola
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Componentes Resultados

Color Verde claro

Olor Suigéneris

Sabor Ligeramente acido
Consistencia Liquida

Aspecto Homogéneo

Fuente: El autor

Tabla24.
Analisis microbiolégico “bebida de spirulina (spirulina platensis.), cushuro (nostoc

commune) y carambola (averrhoa carambolall. )

Referencia l1dia 30dias 60 dias
Numeracion de Aerobios Mesofilos Viables <1l <1 <1
(UFC/ml =V°N° 10— 105"

Numeracién de Salmonellas 0 0 0
(UFC/ml) =V°N° =<10%*"

Numeracion de Coliformes 0 0 0
(UFC/ml) = V°N° =<3"

Numeracion de Hongos <1 <1 <1

(UFC/ml) = V°N° =<10%"

Fuente: El autor
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Tabla 25:

Evaluacion de lo atributos de la Bebida de Spirulina Cushuro y Carambola

Atributos Me disgusta Me Ni me gusta, Megusta Me gusta Total %
mucho disgusta ni me poco mucho
poco disgusta

Aroma 0 0 1 4 25 30 83.33

Color 0 0 0 6 24 30 80
Textura 0 0 0 5 25 30 83.33

Sabor 0 0 4 4 22 30 73.33
Aceptab. 0 0 2 10 18 30 60

Tabla 26:

NUamero de Alumnos escolares expuesto segln genero

Porcentaje Porcentaje
Sexo Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Femenino 15 50,0 50,0 50,0
Masculino 15 50,0 50,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Sexo

Fig.2: Alumnos escolares por genero
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Tabla 27:

Noveles de hemoglobina inicial en varones y mujeres escolares con anemia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Moderado 4 13,3 13,3 13,3
Leve 8 26,7 26,7 40,0
Normal 18 60,0 60,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Resultados

M Moderado
ML eve
M rormal

Fig. 3: Niveles de Hemoglobina inicial segln género
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Tabla 28.
Estadistico descriptivo de los promedios y desviacidn estandar de los niveles de

hemoglobina al inicio en escolares femeninos y masculinos con anemia.

Niveles de Hemoglobina (g/dL).

95% de intervalo de

N  Media [t)?s:j" 'f,r “(’jr confianza para lamedia ~ Minimo Méximo
estandar estandar ) “inferior L. superior
F 15 122133 167540 43259 11,2855 13,1411 830 14,00
M 15 122600 1,63261 42154 11,3559 13,1641 800 1420
Total 30 12,2367 162555 29678 11,6297 12,8437 800 1420

Se puede observar que la media promedio total de los niveles de hemoglobina en sangre al
inicio de la investigacion entre ambos sexo es de 12,2367; con una desviacion estandar de

1,62555 respectivamente.

Histograma Simple Media de Niveles de Hemoglobina
gldL por Sexo

12,00

10,00

o
=]
=1

6,00

400

Media Niveles de Hemoglobina
gldL

2,00

0,00

Sexo

Filtrado por la variable Resultados

Fig. 3. Niveles de hemoglobina de la media promedio por género
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Tabla 29.

Andlisis de Varianza

Fuente G. L. SC ajustada MC ajustada Valor F Valor p
Sexo 1 0,0163 0,01633 ,01 0,939
Error 28 76,6133 2,73619
Total 29 76,6297

Tabla 30.

Estadistico descriptivo de los promedios y desviacion estandar de valores normales de

concentracion de hemoglobina y niveles de anemia en los escolares.

Niveles de Hemoglobinag/dL

95% de intervalo de
confianza para la

media Minimo Maximo
Desviacio Error Limite Limite
Media nestandar estandar inferior  superior
Moderado 9,3250  1,40089 ,70045 7,0959 11,5541 8,00 10,90
Leve 11,2750 ,17525 ,06196 11,1285 11,4215 11,00 11,40
Normal 13,3111 ,70451 ,16606 12,9608 13,6615 11,80 14,20
Total 12,2367  1,62555 ,29678 11,6297 12,8437 8,00 14,20

Se puede observar que la media promedio de anemia moderado , leve y normal es 9,3250

mg/dL; 11,2750 mg/dL y 13,3111 mg/dL, respectivamente; siendo la media total de 12,2367

mg/dL , con una desviacion estandar en la anemia moderada 1,40089 mg/dL, leve de

0,17525 mg/dL y normal de 0,70451mg/dL, siendo el total de la desviacion estandar de

1,62555 mg/dL.
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Tabla 31.
Tabla cruzada de los valores normales de concentracion de hemoglobina y niveles de

anemia en los escolares segun género, al inicio.

Resultados Total
Moderado Leve Normal
N % N % N % N %
F 2 50,0% 5 62,5% 8 44,4% 15 50,0%
SEx0 2 50,0% 3 37,5% 10 55,6% 15 50,0%
Total 4 100,0% 8 100,0 18 100,0% 30 100,0

% %

Se puede observa al inico de la investigacion que la anemia moderada es de 50% en ambos
sexo; teniendo el sexo femenino 62,5 % de anemia leve, asi como un 37;5 % en el sexo

masculino; y los niveles normales de hemoglobina en sangre es de 44,4% en femenino y

55,6% en masculino.

Grafico de barras

i Resultados

B Moderado
W Leve
W Normal

Recuento

Sexo

Fig. 4. Niveles de anemia, segln valores de hemoglobina en los escolares por género
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Tabla 32.
Estadistico descriptivo de ambos sexos con dieta y bebida funcional de spirulina,

cushuro y carambola, durante tratamiento.

95% de intervalo de
confianza para la

media
Desv. Error Limite Limite

N° Media estdndar estandar inferior  superior Minimo Maximo

Inicio F 15 12,213 1,67540  ,43259 11,2855 13,1411 8,30 14,00
M 15 12,2600 1,63261  ,42154 11,3559 13,1641 8,00 14,20

Total 30 12,236 1,62555  ,29678 11,6297 12,8437 8,00 14,20
lermes F 15 12,313 1,6928 4371 11,376 13,251 8,0 14,0
M 15 12,440 1,5315 ,3954 11,592 13,288 8,5 14,3

Total 30 12,377 1,5874 ,2898 11,784 12,969 8,0 14,3

2do F 15 12,673 1,1634 ,3004 12,029 13,318 10,5 14,0
mes M 15 12,813 1,1122 2872 12,197 13,429 10,4 14,2
Total 30 12,743 1,1206 ,2046 12,325 13,162 10,4 14,2
3ermes F 15 13,087 ,9410 ,2430 12,566 13,608 11,4 14,2
M 15 13,213 ,9643 ,2490 12,679 13,747 11,4 14,4

Total 30 13,150 ,9384 ,1713 12,800 13,500 11,4 14,4

Se puede observa que durante el tratamiento con dieta y bebida funcional que la media
promedio total de los niveles de hemoglobina en sangre entre ambos sexos es de 13,150

mg/dL; con una desviacion estandar de 0,9384 mg/dL, respectivamente.
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Tabla 33.

Estadisticos Descriptivos

Inicio Primer mes Segundo mes Tercer mes
F M F M F M F M
Valido 15 15 15 15 15 15 15 15
Moda 114 135 11.6 11.8 13.9 13.6 135 12.3
Mediana 12.8 12.5 12.9 12.5 12.9 12.8 13.3 135
Media 12213 1226 12313 1244 12673 12.813 13087 13213
Desviacion 1675 1.633 1693 1531 1163 1112 0941  0.964
Tipica
Coeficiente 0137 0.133 0.137 0123 0092 0087 0072 0.073
de Variacion
Minimo 8.3 8 8 8.5 10.5 10.4 11.4 11.4
Maximo 14 14.2 14 143 14 14.2 14.2 14.4
25th 1135 1135 1155 118 119 12 124 123
percentile
50th
. 128 12.5 12.9 12.5 12.9 12.8 13.3 135
percentile
sth 1365 135 137 1355 1375 136 139  13.95
percentile

2EXiste mas de una moda, solo se informa de laprimera

Tabla 34.
Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)
W p
Inicio -  Primer mes 0,883 ,003
Inicio - Segundo mes 0,711 <,001
Inicio -  Tercer mes 0,821 < ,001

La comprobacion del supuesto de normalidad (Shapiro-Wilk) es significativa, sugiriendo

que las diferencias apareadas no tienen una distribucion normal, por lo que se analizara

usando la prueba no paramétrico, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
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Las figuras 5, 6 y 7 y la estadistica descriptiva en las tablas 35 y 36, muestran que hubo
un aumento en la hemoglobinal tras seguir la dieta y la ingesta de la bebida funcional

spirulina, cushuro y carambola durante 3 meses.

Inicio - Primermes

12.45

12.15 -~

f |
Inicio Primermes

Fig. 5: Variacién de los valores de hemoglobina durante el primer mes

Inicio — Segundo mes

13

12 -

| |
Inicio Segundomes

Fig. 6: Variacion de los valores de hemoglobina durante el sgundo mes

Inicio — Tercer mes
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134 -

12.0 - —

Inicio Tercermes

Fig. 7: Variacion de los valores de hemoglobina durante el tercer mes

Tabla 35.
Analisis de varianza de los efectos dieta y bebida funcional de spirulina, cushuro y

carambola sobre los valores de hemoglobina de los escolares

Correccion de Suma de Cuadrado
Casos o o] ) F p o?
esfericidad cuadrados medio
) Greenhouse-
Tiempo ) 15.063 1.204 12.51 24305 <.001 0.062
Geisser
] Greenhouse-
Residuals 17.972 34.917 0.515
Geisser

Hay una diferencia significativa entre las medias de los valores de la hemoglobina de

los escolares durante los tres meses de tratamiento (pvalor <,001).
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Tabla 36.
Descriptivos de los valores de hemoglobina de los escolares durante los tres meses de

tratamiento con dieta y bebida funcional de spirulina, cushuro y carambola

Tiempo Media DT N°
Inicio 12.237 1.626 30
Primer mes 12.377 1.587 30
Segundo mes 12.743 1.121 30
Tercer mes 13.15 0.938 30

El analisis descriptivo sugiere que los niveles de hemoglobina en sangre fueron mas
altos en el tercer mes (13,15), comparados con los obtenidos al inicio y el primer y

segundo mes.

14.5 —
14.0 —
13.5 -
13.0 -

12.5 -

12.0 -
| [ !
Inicio Primermes  Segundomes Tercermes

Tiempo

Fig. 8: Variacion de los valores de hemoglobina durante los tres meses
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4.2. Contrastacion de Hipotesis

Tabla 37.
Descriptivos de los valores de hemoglobina delos escolares segin prueba de Bonferroni y
D de cohen durante los tres meses de tratamiento con dieta y bebida funcional de

spirulina, cushuro y carambola

S

Inicio Primer mes -0.14 0.117 -1.193 -0.218 0.236
Segundo mes -0.507 0.117 -4.317 -0.788 <.001

Tercer mes -0.913 0.117 -7.783 -1.421 <.001

Primer mes Segundo mes -0.367 0.117 -3.124 -0.57 0.005
Tercer mes -0.773 0.117 -6.59 -1.203 <.001

Segundo mes  Tercer mes -0.407 0.117 -3.465 -0.633 0.002

El andlisis post hoc usando la correccion de Bonferroni corrobor6 que los niveles de
hemoglobina no aumentaron significativamente durante el primer mes (diferencia de
las medias = 0,14 unidades, p < 0,236), pero los niveles de hemoglobina aumentaron
significativamente a medida que paso el tiempo entre los meses 1y 2 (diferencia de las
medias = 0,367 unidades, p = 0,005) y entre los meses 2 y 3 (diferencia de las medias

= 0,407 unidades, p = 0,002) .
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Tabla 38.

Prueba de Contraste T para Muestras Emparejadas

Estimacion de  Correlacion

Medida 1 Medida 2 W p Hodges- de Rango
Lehmann Biserial
Inicio - Primer mes 35 <.001 -0.15 -0.767
Inicio - Segundo mes 0 <.001 -0.45 -1
Inicio - Tercer mes 0 <.001 -0.75 -1

Nota. Contraste de rangos con signo de Wilcoxon.

Se observa una diferencia significativa en ,los valores de la hemoglobina de los
escolares al inicio del estudio y después de tres meses de tratamiento con dieta y bebida
funcional de spirulina, cushuro y carambola. La estimacion de Hodges- Lehmann y la
D de Cohen (tabla 37) muestran que el efecto de la ingesta de la bebida funcional de
spirulina, cushuro y carambola complementaria a la dieta tiene un efecto moderado
sobre el aumento de los valores de la hemoglobina, y en ese sentido ,puede prevenir en

los escolares el desarrollo de la anemia ferropénica.
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CAPITULO V: DISCUSION

La bebida funcional de spirulina, cushuro y carambola elaborada con 15g% de pulpa
de cushuro, 25g% de pulpa de carambola y 0,109% de spirulina diluido con 60g% de agua,
son del agrado de los escolares cuyos atributos sensoriales de aroma y textura, alcanzaron
una elevada calificacion del 83,33% y en cuanto al sabor fue de 73,33%, resultados
comparable a la bebida de limén y capuli, enriquecida con spirulina que tuvo unas
aceptacion del 80% de las preferencias de las personas que degustaron el producto,
(Izquierdo & Gomero, 2018). Bebida elaborada con 92,5% de harina de maiz y 7,5% de
spirulina que tuvo buena aceptabilidad (Arhuire & Betancur, 2016), y en cuanto a la
utilizacion del cushuro en la preparacion de empanadas saladas fue del 69% y en empanadas

dulces fue del 89%. (Leiva & Sulluchuco, 2018)

Respecto al valor nutricional, es un alimento hipocalorico que tiene bajo contenido
de proteinas y carbohidratos, no contiene grasa, sin embargo, 100 ml de la bebida funcional
aporta el 20% de los requerimientos diarios de hierro Hun significativo los resultados de
hierro y calcio de la bebida funcional a base de Spirulina, cushuro y carambola para
prevenir la anemia en escolares, a pesar que se encuentra diluida la muestra, nos presenta
un elevado contenido de hierro y 2% de calcio, resultados que sin comparables comparado
a la bebida de limén y capuli, enriquecida con spirulina que contenia 6,53 + 0,281% g% de
proteinas, 3,58% + 0,2784 g% de fibra dietaria, 5,13 £ 0,124 mg% de hierro y 84,20 + 2,168
mg% de vitamina C, con propiedades para prevenir la anemia ferropénica (lzquierdo &
Gomero, 2018) y bebida con 92,5% de harina de maiz y 7,5% de spirulina que contenia
13,4 g de proteina, 4,249 de grasa ,69,41g de carbohidratos , 3,71 g de fibra y 369,44 Kcal.

(Arhuire & Betancur, 2016)

75



En cuanto al hierro Sanchez et al (2003) citado por Energy green (2019) detalla que
el hierro que se encuentra en la spirulina, es necesario en el tratamiento de la anemia
hipoférrica ya que este se absorbe 60% mas que el sulfato ferroso y otros complementos. La
spirulina es un alimento con un gran aporte nutricional a la dieta de ser humano, su alto
contenido de proteina hace de este un excelente complemento alimenticio, ademas de eso,
aporta una cantidad de aminoéacidos esenciales para el hombre, como también aminoacidos

no esenciales (Roxana & Ramirez (2006) citado por Cérdenas, Diaz, & Vizcaino, (2010).

El Nostoc andino contiene por cada 100 g de producto desecado 25,4 g de proteinas,
62,4 g de glucidos, 0,80 g de lipidos, 6,30 g de agua, 5,10 g de ceniza, 258 mg de fésforo,
1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 pg de vitamina A. De acuerdo con estas
informaciones se demuestra que el Nostoc si es un nutriente importante para mejorar la

alimrentacion del escolar Ponce (2014) citado por Adrian (2018, pag. 12).

El andlisis post hoc muestra que hay diferencias significativas en los niveles de
hemoglobina en sangre durante los tres meses de tratamiento, mientras que el valor de la D
de Cohen indica que el tamafio del efecto sobre los valores de la hemoglobina durante el
primer mes son bajos (0,218), sin embargo durante el segundo mes (0,57) y en el tercer mes
(0,633), el efecto fue mayor, los valores de la hemoglobina en los escolares tuvieron un

aumento moderado, siendo mayor después del tercer mes de tratamiento,
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

6.1. Conclusiones

1. Labebida funcional de spirulina, cushuro y carambola elaborada con 15g% de pulpa
de cushuro, 25g% de pulpa de carambola y 0,109% de spirulina diluido con 60g%
de agua, tiene buena aceptacion por los escolares de la Institucion Educativa Luis
Fabio Xammar Jurado. Distrito de Santa Maria, con la calificacion nominal de “me
gusta mucho” en el 83.33%, 80%, 83,33%, 73.33% y 60% en los atributos

sensoriales de aroma, color, textura, sabor y aceptabilidad respectivamente.

2. La bebida funcional a base de spirulina, cushuro y carambola es un alimento
hipocaldrico que aporta 97.1 kcal%, 2.9 g%, de proteinas, 8.4 mg/L de hierro, 136,0
mg/L de calcio, asimismo, cumple con los criterios microbioldgicos de coliformes,

salmonellas y hongos conforme a las normas vigentes.

3. Los niveles de hemoglobina en 30 escolares de ambos sexos de la Institucion
Educativa Luis Fabio Xammar Jurado. durante los tres meses de la aplicacion de la
bebida de spirulina, cushuto y carambola, tuvieron un aumento moderado, siendo
mayor después del tercer mes de tratamiento, presentaron diferencias significativas
en los niveles de hemoglobina en sangre durante los tres meses de tratamiento.
Existen evidencias estadisticas segtn la el D de Cohen que el tamafio del efecto sobre
los valores de la hemoglobina durante el primer mes fueron bajos (0,218), sin
embargo durante el segundo mes (0,57) y en el tercer mes (0,633), el efecto fue

mayor.
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6.2. Recomendaciones.

1. Realizar un estudio de costos y pre-factibilidad para la industrializacion y comercializacion
de la bebida de spirulina, cushuro y carambola, para prevenir la anemia ferropénica
en escolares.

2. Identificar los componentes bioactivos y fitoquimicos de bebida de spirulina, cushuro y
carambola, para prevenir la anemia ferropénica en escolares e investigar sus
propiedades farmacologicas.

3. Promover el consumo de la bebida de spirulina, cushuro y carambola, para prevenir la
anemia ferropénica en escolares, como una alternativa para contrarrestar los efectos
secundarios de la anemia.

4. Promover el uso de la bebida de spirulina, cushuro y carambola en la diversificacion
de productos alternativos en la prevencion de las enfermedades asociadas a la

anemia.
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ANEXO 01: INSTRUMENTO PARA LA TOMA DE DATOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
FORMATO PARA PRUEBA DE ACEPTACION — ESCALA 5PUNTOS PARA
CONOCER EL GRADO DE ACEPTABILIDAD DE LA BEBIDA FUNCIONAL DE
SPIRULINA , CUSHURO Y CARAMBOLA EN EDAD ESCOLAR -2019

PANEL AROMA | COLO | TEXTUR SABOR ACEPTABILIDA
R A D
1
2
3
4
19
30
Total
Escala de Likert
1 = Me disgusta mucho 4 = Me gusta poco
2 = Me disgusta poco 5 = Me gusta mucho

3 = Ni me gusta, ni me disgusta
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Anexo 2: Niveles de Hemoglobina inicial en varones escolares con anemia

Codigo Sexo Niveles de Hemoglobina Resultados
g/dL

PHb- 01 M 13,5 Normal
PHb - 02 M 12,5 Normal
PHb - 03 M 13,0 Normal
PHb - 04 M 11,8 Normal
PHb - 05 M 11,0 Leve
PHb - 06 M 10,9 Moderada
PHb - 07 M 12,0 Normal
PHb - 08 M 8,0 Moderada
PHb - 09 M 12,8 Normal
PHb - 10 M 13,5 Normal
PHb - 11 M 11,4 Leve
PHb - 12 M 11,3 Leve
PHb - 13 M 14,2 Normal
PHb - 14 M 14,0 Normal
PHb - 15 M 14,0 Normal

Fuente: El autor
Normal: 10
Leve: 03

Moderada:02

87




Anexo 3: Niveles de Hemoglobina inicial en mujeres escolares con anemia

Cadigo Sexo Niveles de Hemoglobina Resultados
g/dL

PHb- 01 F 13,5 Normal
PHb - 02 F 13,2 Normal
PHb - 03 F 12,8 Normal
PHb - 04 F 11,0 Leve
PHb - 05 F 11,4 Leve
PHb - 06 F 11,3 Leve
PHb - 07 F 11,4 Leve
PHb - 08 F 13,8 Normal
PHb - 09 F 14,0 Normal
PHb - 10 F 13,9 Normal
PHb - 11 F 13,8 Normal
PHb - 12 F 11,4 Leve
PHb - 13 F 8,3 Moderada
PHb - 14 F 10,1 Moderada
PHb - 15 F 13,3 Normal

Fuente: El autor
Normal: 08
Leve: 05

Moderada; 02
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Anexo 4: Niveles de Hemoglobina en escolares masculinos con anemia con dieta, incluida

la bebida funcional de spirulina, cushuroy carambola, durante tratamiento (Grupo de

casos)
Cadigo Sexo Niveles de Hemoglobina
g/dL
ler mes 2do mes 3er mes

PHb- 01 M 13,6 13,6 14,0
PHb - 02 M 12,5 12,8 13,5
PHb - 03 M 13,3 13,4 13,8
PHb - 04 M 11,9 12 12,1
PHb - 05 M 11,8 11,8 12,3
PHb - 06 M 11,0 11,9 12

PHb - 07 M 12,3 12,5 12,9
PHb - 08 M 8,5 10,4 11,4
PHb - 09 M 12,8 13,6 13,8
PHb - 10 M 13,5 13,6 13,9
PHb - 11 M 11,8 12,0 12,3
PHb - 12 M 111 12,1 134
PHb - 13 M 14,3 14,2 14,4
PHb - 14 M 141 14,1 14,2
PHb - 15 M 14,1 14,2 14,2
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Anexo 5: Niveles de Hemoglobina en escolares femeninos con anemia con dieta, incluida

la bebida funcional de spirulina, cushuroy carambola, durante tratamiento (Grupo de

casos)
Cadigo Sexo Niveles de Hemoglobina
g/dL
ler mes 2do mes 3er mes

PHb- 01 F 13,6 13,6 13,9
PHb - 02 F 13,3 13,3 135
PHb - 03 F 12,9 12,9 13

PHb - 04 F 11,3 12,0 12,6
PHb - 05 F 11,5 11,7 12

PHb - 06 F 11,6 121 13,2
PHb - 07 F 11,6 12,1 13,3
PHb - 08 F 13,9 13,9 14,0
PHb - 09 F 14,0 14,0 141
PHb - 10 F 13,9 13,9 14,2
PHb - 11 F 13,8 13,9 13,9
PHb - 12 F 11,6 11,8 12,2
PHb - 13 F 8,0 10,9 11,5
PHb - 14 F 10,3 10,5 11,4
PHb - 15 F 13,4 13,5 13,5
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b)

d)

€)

Anexo 6: Encuesta de opinién

Usted recibi6 una bebida funcional de spirulina, cushuro y carambola

Califique su aroma:

Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta, ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho me disgusta

Califique su color:
Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta, ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho me disgusta

Califique su textura:
Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta, ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho me disgusta

Califique su sabor:
Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta, ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho me disgusta

Califique su aceptabilidad general:
Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta, ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho me disgusta
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¢Ha consumido bebidas naturales y funcionales?

Genero Si No Total
Masculino 15 - 15
Femenino 15 - 15

Consumo de bebidas naturales y

funcionales
16
14 -
12 -
10 -
8 .
6 .
4 W Total
2 .
O .
15 15
Masculino Femenino
Fuente: El autor
¢Sabes que es el Cushuro?
Masculino Femenino
Género Si No Si No
3 12 4 11
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¢Sabes que es la Spirulina?

Masculino Femenino
Género Si No Si No
1 14 2 13
¢Sabes que es la Carambola?
Masculino Femenino
Género Si No Si No
10 5 12 3
. Me Me Ni me Total
Atributos disgusta disgusta gusta, ni Me gusta Me gusta
mucho poco me disgusta
poco mucho
Aroma 0 0 1 4 25 30
Color 0 0 0 6 24 30
Textura 0 0 0 5 25 30
Sabor 0 0 4 4 22 30
Aceptabilidad 0 0 2 10 18 30
general
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ANEXO 7. CARTA DE CONSENTIMIENTO PARA LOS PADRES DE FAMILIA.

NOMERE DE LA INVESTIGACION: “BEEEBIDA DE SPIRULIMA (Spirulina platensis. ),
CUSHURO (Nasfoc commune) ¥ CARAMBOLA (Averrhoa carambola L) PARA
PREVENIR LA ANEMIA EN ESCOLARES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LUIS
FABIO XAMMAR JURADO-DISTRITO DE SANTA MARIA™.
INTRODUCCION:
BACHILLER: Maria de los Angeles Saenz Loayza v valladares ledn, joneth, estan
realizando un proyecto de investigacion con el objetive del estudio es prevenir la
anemia v €l estudio se esta realizando en la |.E Luis Fabio Xammar jurado distrito
de santa Maria.
Se Evaluara:

» Evaluacion Clinico

» Analisis De Hemoglobina

» Se Brindara La Bebida De Espirulina, Cushuro % Carambola.
El estudio no puede ser divulgado ni tampoco puede manipularse sin autorizacion
del personal encargado.
parficipacion wvoluntaria /refiro: independientemente la firma efectuada o el
parficipante tiene derecho a refirarse en el momente gue krea necesario.
Ante cualguier duda se puede comunicar con maria de los angeles saenz loayza vy
valladares leon joneth por medio de los teléfonos 994740044 v 979707410
consentimiento del padre/madre o tutor para su paricipacion vy la de su hijo{a).
firma de aceptacion para gue su hijo (a) participen voluntariamente en el proyecto
de investigacion.
MOMERE DEL PADRE /MADRE /TUTOR rodriguez asuncion Rossmery
FECHA: 03/08/2019
FIRMA:
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ANEXO 8. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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