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RESUMEN

El objetivo fue elaborar puré deshidratado sferificado de sachapapa morada
enriquecida con spirulina para escolares como prevencion de la anemia ferropénica, con
una metodologia de disefio cuasi experimental, de enfoque cualitativo (aceptabilidad
global y grados de anemia) cuantitativa (contenido de nutrientes y niveles de hemoglobina;
la muestra fue no probabilisticade 25 escolares de 6 a 9 afios para evaluar la aceptabilidad;
la técnica empleada fue el procesode esferificacion directa y la evaluacion sensorial con
tarjetas ludicas; el analisis estadistico serealizo en el programa SPSS 25, cuyos resultados
fueron evaluados con la prueba de Kruskall- Wallis (aceptabilidad) y el efecto
(120g/racion/dia) sobre el nivel de hemoglobina, la prueba de t de Student para muestras
relacionadas. El producto tiene una elevada aceptabilidad y contiene 122 Kcal% de
energia total, 71,80 g% de humedad, 7g% de proteinas, 5,42 g% de hierro, 3,20 g% de
grasa y pH de 3,80; asimismo, la ingesta en la dieta mejord la deficiencia de hierro,
reduciendo la anemia en el 84% de los casos. El puré deshidratado sferificado de
sachapapa morada enriguecida con spirulina fue del agrado de los escolares, contiene
altos niveles de proteinas, hierros y energias, el cual permite reducir los niveles de anemia

en los nifios. Mismo que tiene un alto grado de aceptacion por los nifios.

Palabras claves: Puré, deshidratado sferificado, spirulina, anemia, ferropénica.



ABSTRACT

The objective was to prepare dehydrated spherified purple sachapapa purée enriched
with spirulina for school children as a prevention of iron deficiency anemia, with a quasi-
experimental design methodology, with a qualitative approach (global acceptability and
degrees of anemia) and a quantitative approach (nutrient content and hemoglobin levels; the
sample was non-probabilistic of 25 school children between 6 and 9 years of age to evaluate
acceptability; the technique used was the direct spherification process and sensory evaluation
with play cards; the statistical analysis was performed in the SPSS 25 program, whose results
were evaluated with the Kruskall-Wallis test (acceptability) and the effect (120g/ration/day) on
the hemoglobin level, Student's t-test for related samples. The product has a high acceptability
and contains 122 Kcal% total energy, 71,80 g% moisture, 7g% protein, 5,42 g% iron, 3,20 g%
fat and pH of 3,80; also, dietary intake improved iron deficiency, reducing anemia in 84% of
cases. The dehydrated spherified purple sachapapa purée enriched with spirulina was liked by
the schoolchildren, containing high levels of protein, iron and energy, which reduced anemia

levels in children. It has a high level of acceptance by the children.

Keywords: puree, sferified dehydrated, spirulina, anemia, iron deficiency.



INTRODUCCION

El Pert es uno de los paises que actualmente tiene elevados niveles de anemia
ferropénicadebido a un factor importante relacionado con la pobreza segun reporte del
INEI un 17% son pobres y un 3,8% se encuentran en pobreza extrema. (Instituto Nacional
de estadistica e informatica, 2016)

Por eso mediante este proyecto impulsaremos el consumo de un tubérculo nativo
denominado sachapapa morada, perteneciente a la familia Dioscoreaceae; debido a que el
conocimiento e implementacion en la cocina nacional es practicamente nulo en esta
oportunidad lo que se busca es lograr un deshidratado, para asi resaltar sus propiedades
nutricionales para la obtencion de conservacion en harina y de esta manera poder explorar
susaplicaciones en las diferentes preparaciones.

En nuestro pais diversas investigaciones se han hecho con relacién a la sachapapa
morada, debido a que su gastronomia y medicina tradicional peruana son una parte
importantepor ser una alternativa para la salud y alimentacion en el pais. (Bendezu, 2014),
asimismo, se incorpora la spirulina que es un alimento muy nutritivo y completo que
presenta “un aporte del70% de proteinas, ademas de vitaminas, minerales, enzimas y
Fitonutrientes”. (Bohdorquez, 2017)

Se utilizara un tipo de encapsulamiento que es una manera de dar alimentos frescos
con un rico aporte nutrimental, conservando las propiedades sensoriales del alimento.
(Rios Ramirez, Diaz, Rojas, Manzano, & Hernandez, 2014)

“La anemia por deficiencia de hierro es una enfermedad que tiene origen
multicausal y en la poblacion escolar tiene altas prevalencias debido a que presenta varios
factores de riesgo,como el contexto demogréafico, familiar y ambiental de los nifios; que
en conjunto predisponenlas condiciones necesarias, para que los nifios sean susceptibles a

la anemia ferropénica durantela edad escolar”. (Aquino, 2017)



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Sachapapa morada (Dioscorea trifida I.), es un tubérculo muy apreciado por el
sabory su fina textura, Pero aun asi su cultivo no fue suficientemente explotado, a pesar
de tener ciertas caracteristicas agrondmicas interesantes, tales como su adaptabilidad.
Debido a que es poco estudiado, incluso no cuenta con datos estadisticos de produccion
a causa de su poca cosecha y por ser nativo. (Colomé, Garcia, Carranza, & Alva, 2010)

Esta investigacion se debe a la “baja demanda de la papa nativa, ademas del
desconocimiento de su propiedades nutritivas y funcionales por el cual nuestra finalidad
es mostrar una nueva presentacion de productos a base de papa nativa, siendo un producto
estacional, ya que el 90 % de papa a nivel nacional, se consume de forma de puré, asi
como en tortillas, ensaladas, horneadas y sopa”. (Inca, 2015)

Uno de los problemas nutricionales que esta afectando al mundo es la anemia por
deficiencia de hierro, es una enfermedad dificil de controlar a pesar de conocer tanto sobre
su etiologia y la forma de enfrentarla donde sabemos que la poblacion infantil es mas
susceptible a contraer la anemia ferropénica que pueden llegar afectar la salud del nifio
en diversas areas: metabolismo, Inmunoldgico, fisico, intestinal, termogénesis,
conductual, y el dafio es permanente a nivel del sistema nervioso. (Cornejo, 2016)

En el Perti, “la anemia es un grave problema de salud publica que afecta a mas del
50% de los nifios en edad preescolar, la proporcion de nifias y nifios comprendidos entre

6 a 11 afos con anemia es de 32% a nivel nacional (27% en zonas urbanas y 35% en



zonas rurales)”. “El déficit de hierro constituye el 90% de las anemias en nifios
preescolares y escolares, en la mayoria de los casos leve 0 moderada”. (Zevallos, 2017)

En la agricultura en areas desérticas y alcalinas con poca agua la spirulina se puede
adaptar facilmente. “La FAO y la FDA desde el afio 1981, autorizé la utilizacién de
spirulina como complemento alimenticio, por su gran contenido de nutrientes”.
(Bohorquez, 2017). La spirulina es muy cotizado por su bajo costo y sus beneficios en la
salud, es muy digerible y gracias a que presenta un gran porcentaje de macro y
micronutrientes lo hace muy nutritiva sin ocasionar efectos secundarios que perjudiquen
la salud. (Vargas, 2013)

A partir de lo planteado anteriormente y buscando un mayor consumo de hierro por
parte de la poblacién infantil, se ve la posibilidad de innovar y aprovechar el uso de la
técnica de esterificacion para la elaboracion de un producto, cuyas caracteristicas
permitan satisfacer las deficiencias nutricionales presente en escolares mediante una
creacion de esferas el cual contengan en su interior la sachapapa morada y spirulina,
impactando sensorialmente con un sabor agradable, asi hacerlo mas llamativo y nutritivo
incentivando a que se consuma mas los alimentos ricos en hierro de forma saludable asi
garanticen un buen desarrollo y crecimiento en la poblacion infantil, como también un

valor agregado que favorecera la prolongacién de la vida atil de tales alimentos.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General
¢Como elaborar puré deshidratado sferificado de sachapapa enriquecida con

spirulina para escolares como prevencion de la anemia ferropénica?



1.2.2 Problema Especifico

1. ¢Cuanto es el aporte nutricional del puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada enriquecida con spirulina?.

2. ¢(Qué cantidad se requiere del puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada enriquecida con spirulina como prevencidn para la anemia ferropénica?

3. ¢Qué efecto sobre la anemia ferropénica tiene el consumo del puré deshidratado
sferificado de sachapapa morada (Dioscorea trifida 1.) enriquecida con spirulina para

escolares?.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Elaborar el puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con

spirulina para escolares como prevencion de la anemia ferropénica.

1.3.2 Objetivo Especifico

e Evaluar el aporte nutricional del puré deshidratado sferificado de sachapapa

morada enriquecida con spirulina.

e Determinar la cantidad que se requiere del puré deshidratado sferificado de

sachapapa morada enriquecida con spirulina como prevencion de la anemia ferropénica.

e Analizar el efecto sobre la anemia ferropénica que tiene el consumo del puré

deshidratado de sachapapa morada enriquecida con spirulina para escolares.



1.4 Justificacion de la Investigacion.

La anemia por deficiencia de hierro es un problema muy importante de salud
publica, porque reduce las probabilidades de desarrollo del pais llevandolo a
consecuencias grandes para la sociedad. Los estudios hechos en el Per( dan a conocer la
magnitud y localizacion que presenta la anemia por deficiencia de hierro en nifios menores
de cinco afios, que esta ocupando uno de los primeros lugares, a pesar de las estrategias
desarrolladas. (Zevallos, 2017)

Con respecto a la gastronomia molecular hay muy poca informacion
principalmente de la técnica de sferificaciones por ello esta investigacion tiene como fin
incentivar la aplicacion de esta tecnica y elevar el consumo de hierro, incorporando la
sachapapa morada y spirulina por su aporte en hierro mediante la sferificacion directa,
permitiendo que sea mas llamativa en escolares asi de esa forma prevenir los indices de

la anemia ferropénica.

1.5 Delimitacion del Estudio
Unade ellas es el poco conocimiento que se tiene de la sachapapa morada; esto con
base que en las regiones donde se encuentra el tubérculo su explotacion comercial es

practicamente nula, convirtiéndolo asi en una fuente de alimento escaso de adquirir.

1.6 Viabilidad Del Estudio

El tema que se aborda es viable debido a que la anemia es un problema nutricional
que afecta principalmente a los nifios y a pesar de conocer su causa y la forma de
combatirlo, no se ha logrado controlar para lo cual buscamos una forma novedosa para

incentivar el consumo de hierro en la poblacion infantil



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Castro (2017) : Desarrollo un estudio del “Consumo de Spirulina Spp. (Arthrospira)
como una alternativa en la nutricion humana”, donde el objetivo fundamental es
establecer sus beneficios y su efecto en el rendimiento fisico en relaciéna la salud humana.
El estudio fue de tipo descriptivo centrados en personas que consumieron la spirulina,
considerando las distintas etapas de vida, estado de salud y actividad fisica. Utilizaron el
programa EndNote con el que elaboraron una tabla de analisis y sintesis de estudio que
fue analizada en 2007 al 2017 en el cual segun estudiosse ve mejoras en la salud,
primordialmente en lipoproteinas de baja densidad, hipertension arterial, hiperlipidemia,
grasa corporal y indice de masa corporal. Al cual seha visto que en las personas que
practican deporte la oxidacion de la grasa mejora y puederetrasar el tiempo de fatiga. Sobre
los efectos secundarios que pueda ocasionar la spirulina spp no se hallaron articulos que
lo mencionen. De esto se puede decir que los antioxidantes son los que aportan mas
beneficios a la salud.

Cornejo, Gaido & Lopez (2016): Realizaron una investigacion sobre “Snack a base
de harina de amaranto con el agregado de spirulina, libre de gluten. Valoracion nutricional
y sensorial” donde el objetivo es elaborarlo con caracteristicas sensoriales aceptables y
con un valor nutricional saludable, fue de tipo experimental, empirico, descriptivo simple
y transversal, se hizo una prueba de aceptabilidad valorando las caracteristicas
organolépticas. La determinacién de gliadina fue menor a 5mg/kg (ppm),por lo que se

considera un alimento libre de gluten. Ademas, el snack posee 50,949 de



carbohidratos, 26,79 de proteinas, 10,469 de grasas totales, 6,69g de fibra alimentaria,
5,2mg de hierro y 656mg de calcio en 100g de alimento, y segin el Codigo Alimentario
Argentino (CAA) que establece que si un alimento supera 12g de proteinas en 100g de
producto es considerado con alto contenido en proteinas; y también el snack contiene
62.86% de calcio y 34,14% de hierro, y segun el CAA si un alimento supera el 30% de
Ingesta diaria recomendada (IDR) es considerada de alto contenido en minerales. Se
concluyé que su valor nutricional tiene un alto contenido en proteinas, fibra, hierro y
calcio.

Pilco & Sifuentes (2014): En su tesis “Valor Nutricional de las Especies Vegetales
Calathea Allouia (Dale Dale) y Dioscorea Trifida (Sachapapa Morada)” encontraron que
la sachapapa contenia 76,199 humedad; 4,24g proteinas; 1,079 grasas, 9,669
carbohidratos; y en dale dale contenia 84,42g humedad; 2,55¢g proteinas; 1,2g grasas;
4,949 carbohidratos;Por otro lado, la sachapapa morada tiene un valor calorico de 65.23
Kcal mientras que del dale dale es 40.76 Kcal. Se concluye que ambos tubérculos poseen
nutrientes aceptables para el consumidor porque presentan tanto macronutrientes como
micronutrientes.

Vargas, (2014): En su investigacion “Elaboracion de mazamorra morada a partir
de harina precocida de sachapapa morada (Dioscorea Trifida)” con porcentajes de
sustitucion de 25%, 30% Yy 35%. Los resultados fueron en proteinas 1,529, grasas 0,659,
carbohidratos 88,.62g, cenizas 1,02g, humedad 9,2%, mohos y levaduras <10 (ufc/g),
salmonella y Escherichia coli ausente, segun las normas técnicas ambos resultados se
ajustan a lo establecido por el estado. La formulacion F2 la mas aceptada contenia: harina
sucedéanea precocida de sachapapa morada: Azucar (59.9%), 30%, Maicena (10%), Acido
ascérbico (0,.1%), por tener las mejores cualidades en olor, sabor, color, textura y

apariencia general.



Chavesta, (2013): se realiz6 un estudio para “Estimar la prevalencia de anemia en
nifios escolares del nivel primario en centros educativos de la Ciudad de Monsefu en el
afio 2011” segun su tipo de género, escuela y grado de anemia. El estudio es descriptivo
transversal donde se selecciond cuatro escuelas al azar, dos publicos y dos particulares,
con un total de 248 nifios entre la edad de 6 a 8 afios, que fueron utilizados para determinar
su contenido de hemoglobina por el método del micro hematocrito, elresultado es que los
nifios que padecen anemia tienen un 86,7% del cual los que pertenecen a escuela publica
tiene 97,1% mientras los que provienen de escuela privadaposeen un 73,9%. segun el
grado de anemia los que presentaron anemia leve son el 94,9% y anemia moderada un
5,1%, en grado severo no se encontrd pero se analizo la relacion entre anemia y sus
variables de tipo escolar con diferencias significativas (p < 0,00001) por la cual se
concluye que los nifios de edad escolar entre 6 a 8 afos tienen una prevalencia alta de
anemia en Monsefl con el 86.7 % y en las escuelas pablicas sonain mas mayor.

Aquino, (2017): la investigacion consistid en determinar los “Factores asociados a
la Anemia por deficiencia de hierro en los nifios escolares de la Institucién Educativa
Integrada N° 32896 Alejandro Sanchez Arteaga San Luis Sector 4 — Huanuco 20177,
donde fueron 89 escolares seleccionados por muestreo aleatorio simple por método
analitico, donde se utiliza una ficha para recoleccién de datos y un cuestionario; con el
andlisis inferencial se uso la prueba del chi cuadrado con una significancia estadistica p
< 0,05. Los ninos que padecen anemia por deficiencia de hierro resulto un 60,7%. “Los
factores de riesgo asociados a la anemia por deficiencia de hierro son de origen rural
(p<0,012),sin familia nuclear (p<0,021), tener 5 0 mas hijos (p<0,033), antecedentes de
anemia infantil (p<0,047), bajos ingresos (p<004), no comer alimentos ricos en hierro

(p<0,000), consumir inhibidores de hierro (p<0,001), no comer vegetales verdes



(p<0,005), consumir comida chatarra (p<0,000), y tener antecedentes de enfermedad
parasitaria (p<0,000), de desnutricién (p<0,001) y de enfermedades diarreicas agudas
(p>0,03)”. En conclusién, los factores de riesgos se relacionan con la anemia por
deficiencia de hierro por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis de
investigacion.

Montero & Vega, (2015): sus estudios exploratorios, sobre sferificacion de frutas:
Una técnica que favorece el consumo de frutas en la poblacion infantil en el cual esta
planteado netamente de forma tedrica, en el cual se realiza una presentacion de una idea
innovadora que busca fomentar el consumo el consumo de frutas en la poblacion infantil
del pais mediante el uso de la técnica de sferificacion para la elaboracion de un producto
a partir de la pulpa de fruta, técnica que cominmente ha sido utilizada en un area distinta
a la industria alimentaria. Se muestra el planteamiento de la problematica y la valoracion
de la idea planteada en relacion al entorno, una informacidn existente en distintas bases
de datos y buscadores de articulos con los cuales se establecio el método de sferificacion
mas adecuado para ser utilizado en el producto y mercado de consumo que puede tener
en relacion a las tendencias existentes en Colombia y el mundo, ademas de plantear
elementos suficientes para determinacion de la viabilidad econdmica que puede tener la
implementacion de la innovacién planteada. Haciendo uso de la informacion presentada
anteriormente se establece el presupuesto y cronograma junto a los posibles impactos y
las opciones de financiamiento que se pueden presentar y utilizar para la implementacion
de la idea a nivel industrial.

Aguirre, (2016): trabajo que consistio en “sferificar de manera inversa una bebida
nutricional sabor fresa, desarrollada para el beneficio de la nifiez intermedia y
determinacion su vida Util en condiciones adecuadas”. Para realizar la sfericacion inversa

se realiz6 con solucion de alginato por medio de balances de masa y se saca el porcentaje



de rendimiento de la bebida sabor fresa, al cual hicieron analisis sensoriales para que los
consumidores elijan la formula con la mayor preferencia. Para la formula se cuantifico el
aporte de hierro, vitamina C, calcio y macronutrientes (proteinas, cenizas, lipidos y
humedad). Al final, determiné el tiempo de duracion y se realizaron los correspondientes
analisis sensoriales, fisicos, quimicos y microbiol6gicos. En nifios entre siete a nueve
afios, se eligio una férmula para reducir la cantidad de azlcar porque no era significativa la
preferencia y. Luego para sferificar, la cantidad de aditivos utilizados son para alginato de
sodio 0,72% en 69,86% de agua y para lactato de calcio 1,42% en 28,00% de bebida.
Correspondiente al aporte de hierro un 34,58%, calcio es de 49,79% y de vitamina C
presenta 169,78% en relacion al valor diario recomendado. Las cantidades de
macronutrientes fueron 80,39 % de humedad, 1,30 % de cenizas, 0,05 % de lipidos, 0,37
% de proteina y 17,89 % de carbohidratos. Se concluye sferificar la presentacion de 85
gr, 80% esfera y de liquido externo un 20 %. Los productos almacenados en condiciones
de temperatura refrigerada (0-6°C) pueden garantizar una vida util de un mes.

Villalobos y Hernandez (2017): Para ello elabor6 un producto de panaderia con
spirulina, mejorando la composicidn nutricional, que sea fuente de hierro, y que sea del
agrado de los nifios. Participaron 51% nifias, y 49% nifios, 50% preescolares (5-6 afos),
y 50% escolares (6-10 afios). En el resultado respecto al contenido de hierro, fue de la
harina de trigo (fortificada con fumarato ferroso), asi como de la Spirulina, la cual
contuvo 87.4 mg de hierro por 100 g. Una porcion de 40 g de cualquiera de los queques
aportdé mas de 20% del valor diario recomendado de hierro para nifios 4 a 6 afios, por lo
que se califica como un producto alto en hierro, mientras que para nifios de 7-9 afios el
queque de limon y el de chocolate, se consideran fuente (no menos del 10% VRN) y alto
en hierro respectivamente. En conclusion, el queque de chocolate fue significativamente

(p<0.05), desde el punto de vista nutricional es alto en hierro para nifios de 4 a 9 afos.



Ademaés, el valor nutricional es superior en cuanto a la calidad y cantidad de los
nutrientes, en comparacion con los queques comerciales.

Vladislavic (2019): su tesis sobre como “Consumo de spirulina maxima y su efecto
en el estado nutricional de nifios de entre 5 y 15 afios de la unidad educativa Tambo
Aranjuez del distrito 4 de la ciudad de Sucre” disefio una dieta basada en “Spirulina
maxima” y derivados, introduciendo estos como tratamiento, con una frecuencia de dos
veces a la semana durante tres meses. Su metodologia fue de enfoque mixto. En sus
resultados se determind que el tratamiento con alimentos que contenian el alga Spirulina
maxima, ha sido efectivo y exitoso, pues durante los tres meses en los que se han
introducido alimentos como: pasta, helados, queques y otros con la microalga, la
evolucidon del peso, talla y hematocrito ha sido positiva, mejorando el 8.74% de su peso
respecto al inicial. En conclusion, el tratamiento con spirulina méaxima realizado fue

exitoso y muy beneficioso para los nifios con desnutricion y la anemia infantil.

2.2. Bases teoricas
Sferificacion

Técnica que se centra en encapsular una pelicula de alginato en el estado liquido o
semiliquido. conservando su estado semiliquido en su interior debido a que estas esferas
se muestran sélidas. Llegan a tener distintos tamafios, como las pequefias huevas llegandoa
poder aparentar un genuino caviar y logrando tener hasta un volumen mayor.

La encapsulacién es como una opcién para mantener su actividad antioxidante de
moléculas hasta su consumo de esa forma poder asegurar que su sabor no llegue a ser
desagradable por algunas moléculas con una alta concentracién o para lograr que se

prolongue su vida Gtil (amargura, astringencia). (Reyes, Solis, & Sanchez, 2017)



Tipos de Sferificacion:
Sferificacion Directa

La técnica empleada que se usa llega ser ideal para que se elaboren con una
membrana muy fina estas esferas, logrando que para la boca sea casi imperceptible,
generalmente se hace en un producto de estado liquido con el que se combina el alginato.
luego en un recipiente se prepara con una disolucién de agua con aporte de cloruro célcico
para su elaboracion. Cuando se logra obtener estas 2 disoluciones, se vierte en un
cuentagotas la disolucién formada por el producto + el alginato formada por agua + calcio,
se hace posible su elaboracion combinando el alginato con el calcio logrando su

gelificacion de la capa externa. (Vera, 2017).

Alginato-Na

Figura 1.- “Proceso de sferificacion directa”

Sferificacion inversa

Latécnica es ain mas variable que de la sferificacion directa, porque logran formar
con casi cualquier producto unas esferas para lo que necesita el estado liquido de un
producto, donde el calcio serd combinado. Si presenta una baja viscosidad el producto se
le pondria como espesante a la goma xantana. Por otra parte, se prepara la disolucion de
alginato una vez obtenida las 2 disoluciones, se utiliza la disolucién formada por el
producto con el cuentagotas mas el calcio formado por (agua + alginato). la gelificacion

de la capa externa de las esferas se produce por la combinacion entre el alginato y el



calcio logrando obtener méas tiempo de vida Util y este proceso se acaba cuando la esfera

ha sido enjuagada con aguay es retirada del bafio de alginato.

Figura 2.-“Proceso de sferificacion inversa”

Sachapapa morada
Es conocida como sachapapa morada en otros lugares como fiame. Su clima es
calido y lluvioso, suelos con buena humedad la forma que lo usan es como tubérculo para

hacer distintas preparaciones.

Historia

Se cree que desde muchos afios atras “el fiame, fue muy usado como alimento en
navios, gracias a su simple manipulacion y conservacion. Debido a su contenido de
vitamina C, se empleaba como un valioso alimento anti escorbuto. Durante tiempo, ha
sido empleado por los pueblos autdctonos en viajes por los océanos indicé y pacifico y
después por portugueses Yy espafioles”. (Gonzales, 2012)

En general, “el fiame es una amildcea que se usa para consumo directo en forma
cocida, sopas, guisos o frito y ademas podria utilizarse para la fabricacion de harinas,
cake, tortas y dulces. En determinadas regiones se ha ganado el interés de productores
rurales e industriales, ya que posibilita el incremento de dicho tubérculo”. (Gonzales,

2012)



Descripcion Botanica

La sachapapa morada de nombre cientifico Dioscorea trifida es una planta con tallos
carnosos que se caracteriza por presentar dos a ocho alas tipicamente membranosasy tallos
delgados que enrollan hacia la izquierda, sus hojas son digitadas con tres a siete segmentos

0 lébulos, donde el central mas grande y miden hasta 25 cm de largo. Se consume

cocinado en puré, sopa, guiso Y frito (hojuelas crocantes).

Tabla 1.

Clasificacion Taxonémica Sachapapa morada (Dioscorea trifida)

REINO PLANTAE
Division Angiospermae
Clase Liliopsida
Orden Dioscoreales
Familia Dioscoreaceae
Genero Dioscorea
Especie D. trifida

Fuente: (Mostacero, y otros, 2011)

Tabla 2

Composicion Quimica en 100 gramos de materia seca del tubérculo de

sachapapamorada, segun varios autores.

Componente Collazos et al Jacobyl Montaldo (1975)
(1975) (1975)
Agua () 72,2 72,4 72,6
Calorias (Kcal) 112,0 105,0 100,0
Proteinas (Q) 1,8 2,4 2,0
Grasas (Q) 15 0,2 0,2
Carbohidratos (g) 23,5 24,1 24,3
Fibra (g) 04 0 - 0,6
Ceniza (mg) 1,0 0.9



Calcio (g) 3,0 22,0 14,0
Fosforo (mg) 30,0 43,0
Hierro (mQ) 0,7 0,8 1,3
Tiamina (mg) 0,09 0,09 0,13
Riboflavina (mg) 0,03 0,03 0,02
Niacina (mg) 0,44 0,50 0,40
Acido. ascorbico (mg) 3,10 10,00 3,00

Fuente: (Mostacero, y otros, 2011)

Valor Nutricional

“El fiame tiene alto valor nutricional para la alimentacién humana siendo cultivado
hace mas de 2000 afios; el mismo proporciona alrededor de 200 calorias en la dieta diaria
de méas de 300 millones de personas del tropico. Cabe sefialar que compone una buena
fuente de carbohidratos, sales minerales como el calcio, el hierro y el fosforo, contiene
determinados niveles de vitaminas A y C, asi como la vitamina B1, fundamental en el
crecimiento de los nifios, y la vitamina B5 de importancia para el sistema inmunologico.
También contiene riboflavina, niacina, acido ascorbico, piridoxina y carotenos. Los
niveles de almidon (51, 59 %) y de proteinas (9,04 %) son altos y comparativamente
parecidos o superiores a los de maiz (52, 32 % de almiddn y 8,28 % de proteinas”.

Ademas, “los tubérculos poseen la mayor parte de los aminoacidos esenciales tales
como: arginina, leucina, isoleucina y valina, encontrdndose en menor proporcion la

histidina, triptéfano y metionina”. (Gonzales, 2012)

Tabla 3 :Polifenoles totales, flavonoides, taninos y antocianinas en sachapapa morada

Caracteristicas Estandar % CV mg equivalente/100g dw*
Polifenoles totales ) Acido galico 1,59 166,10 +1,52
Flavonoides ? Quercetina 16,88 27,63 % 2,69

Taninos ® Acido galico 1,52 9,62 + 0,084



Antocianinas Cianidina 3- glucésido 11,77 21,59 + 1,47

Datos expresados =+ SEM de n = 3, CV = Coeficiente de variabilidad entre repeticiones.
@ Yy =0,007X +0,0263, R'=0,9995; @ Y =0,0151X, R*=0,9974;
®Yy=0,0753X - 0,0117, R®=10,9992

Caracteristicas de la Sachapapa Morada
Es un alimento con calorias y buena fuente en proteinas y su almidon de la
sachapapa es similar al del maiz, como en color, sabor y textura, es utilizadode igual

forma como el almidén de maiz es usado en las industrias alimenticias. (Gonzales, 2012)

Uso de la Sachapapa Morada
La Papa nativa esta de acuerdo a su temporada porque es un producto estacional,
sin embargo, la papa a nivel nacional es consumida en un 90 % de diferentes formas como

puré, horneadas, tortillas, sopas y ensaladas. (SICA, 2005)

Spirulina

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) introduce a la spirulina como el
producto sano del siglo XXI. La organizacion administradora de alimentos y
medicamentos de los EEUU (FDA), certifico en 1981 a la espirulina como un alimento

sano y seguro libre de efectos colaterales y negativos. (Vargas, 2013)

Historia de la spirulina

Segun “las cronicas de los conquistadores espafioles, los antiguos aztecas
recolectaban en la superficie del lago de Tenochtitlan, luego eran secadas y
comercializadas en el mercado de la ciudad. A los corredores aztecas, portadores de
pescado fresco desde la costa hasta los palacios de la nobleza, se les alimentaba con
Spirulina. La distancia que recorria era superior a 300 km, por lo que el trayecto se

completaba con postas donde los atletas indigenas corrian con una resistencia



extraordinaria. Cabe mencionar que el lago Chad, en Africa, los pobladores se alimentaban

desde hacia siglos con Spirulina secada al sol y forma de galletas. Los habitantes de las
riberas eran sanos, atléticos, altos y buenos corredores”. (Ponce, 2013)

El hierro bioquelado orgénico de la Spirulina se absorbe bien en el cuerpo y segin
los estudios confirman que su uso no es toxico y que la spirulina suministra 28 veces mas
hierro que el higado de vacuno crudo y 58 veces mas que las espinacas crudas, ademas se
debe recalcar sus beneficios en gestantes para combatir las anemias que suelen presentar,
es por ello que la demanda de hierro es fundamental para el feto por el gran valor que
representa este elemento en su desarrollo. (Quifiones, Campos, & Gil, 2016)

Tabla 4

Contenido de aminoacidos de la Spirulina maxima

Aminoacidos *Datos FAO *Medio sintético *Efluente

Isoleucina 4,2 5,8 6,7
Lleucina 4,8 9,3 9,2
Lisina 4,2 5,0 4,6
Fenilalanina 2,8 4,0 4.4
Metionina 2,2 2,2 2,1
Treonina 2,8 4,9 53
Triptofano 1,4 NR NR
Valina 4,2 6,9 6,6

*g/100g de proteina (Kosaric et al 1974) NR: dato no registrad

Beneficios en la Salud

En los pacientes con diabetes mellitus que llevan control de la glicemia y lipidemia
se observa cambios significativos en la glucosa en sangre, triglicéridos, hemoglobina
glicosilada (Hb1Ac), lipoproteinas de baja densidad (colesterol LDL), una reduccion en

los niveles de lipidos en sangre, y un incremento de las lipoproteinas de alta densidad



(colesterol HDL). “En otro estudio en Corea en pacientes con diabetes mellitus tipo 2, se
obtuvo una gran disminucion de triglicéridos y colesterol total. Asimismo, en Creta, se

estudio el consumo diario de 1 gr. de spirulina por 12 semanas, resultando en la
disminucién de triglicéridos y colesterol total. Incluso se evalu6 el consumo de spirulina
en voluntarios sanos, donde mostrd reduccion del 10% de colesterol total y 28% de
triglicéridos, asi como un incremento del colesterol HDL en 15%” (Bohdrquez, 2017)
Usos de la spirulina
Suplementacion proteica en humanos

La spirulina tiene un gran aporte proteico de alto valor biologico donde 124 gr
de Spirulina maxima reemplazaria los 100 gr de la proteina del huevo debido a que
presenta un 80% de la proteina del huevo. Donde las sustituciones de las proteinas se
hacen parciales y no totales para sustituir las deficiencias. Por ello se ha considerado el
uso del acido gamma linoléico presente en esta alga, como sustituyente en la dieta

alimentaria del hipertenso. (Pedraza, 1989)

Anemia
Definicion de la Anemia:

“La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Define como anemia a la baja
concentracion de hemoglobina en la sangre por debajo del limite establecido como normal
para la edad, el sexo y el estado fisioldgico, caracterizada por la disminucion o ausencia
de los depdsitos de hierro, baja concentracion de hierro sérico, baja saturacién de
transferrina y baja concentracion de la Hb o del hematocrito. (Zevallos, 2017)

“La mayor parte del hierro (60-80 %) se encuentra en los glébulos rojos, y solo el
0,1 % circula en el plasma, unido a la transferrina, que estd aumentada en el déficit de

hierro y disminuida en los procesos inflamatorios y cronicos”. (Svarch, 2015).



Anemias por deficiencias de Hierro:
Hierro

El hierro estd presente en el organismo tiene 2 compartimientos: el primero es
funcional, conformado por muchos compuestos como la mioglobina, la transferrina,
hemoglobina y las enzimas que requieren hierro uno del compartimiento es como deposito,
constituido por la ferritina y la hemosiderina y otro como grupo prostético que constituyen
las reservas corporales de este metal.

“El contenido total de hierro de una persona normal es aproximadamente de 3,5 a
4 g enla mujer yde 4 a5 g en el hombre, constituyendo el 65 % parte de la hemoglobina,
el 15% esta contenido en las enzimas y la mioglobina, el 20 % como hierro de depdsito y
soloentre el 0,1 y 0,2 % se une con la transferrina como hierro circulante”. (Chumbes,
2011). Existen dos formas de Hierro, como lo encontramos en los alimentos:

v Hierro Hemo (Fe+2): se absorbe en un 20 a 30% y son de origen animal,
presente especialmente en el color rojo como las carnes, en otras proteinas como en los
huevos y pescado, aunque en la leche esta, pero en menor grado.

v Hierro No Hemo (Fe+3): su absorcién es muy baja, entre 1y 5% son de origen
vegetal, se encuentra en legumbres, hortalizas de hojas verdes y frutos secos. Aunque se
puede encontrar en menor medida. Para mejorar la absorcion del hierro no hemo, es
importante consumir con alimentos ricos en vitamina C (frutas y verduras crudas). (Pilco
& Sifuentes,2014).

Hierro en Nifios

El recién nacido tiene de 160-200 g/L de hemoglobina, en los dos primeros meses
de vidadisminuye a 110-120 g/L. EIl hierro que se libera del catabolismo de la
hemoglobina se deposita en el higado, bazo y médula 6sea, y es utilizado en la produccién

de nuevos eritrocitos. (Svarch, 2015)



En el lactante, los depositos de hierro se agotaran alrededor de los 6 meses de
edad, se debe comenzar a ingerir alimentos ricos en hierro a partir de esa edad. En los
prematuros, la anemia por deficiencia de hierro es casi inevitable, ya que, al ser su peso
al nacer menor, también serd menor la masa total de hemoglobina y la de hierro, asi como
la cantidad acumulada en los depositos. A diferencia de los nifios con peso normal al nacer,
la anemia puede aparecer antes de los 6 meses y ser mas grave. (Svarch, 2015)
Absorcion de Hierro No-Hem:

El hierro inorgéanico convierte en hierro ferroso (Fe*?) en forma reducida por la
accion del &cido clorhidrico en el estomago, que logra por su forma quimica soluble de
abstraer la membrana de la mucosa intestinal. primeramente, es absorbido y luego son
desechadas junto con las deposiciones. El hierro no hem referente a su absorcion depende
de la solubilidad del intestino delgado en su parte superior y los que afectan la solubilidad
del metal son otros elementos de la dieta. De manera similar, la absorcion del hierro no
hem es directamente proporcional a la cantidad de potenciadores e inhibidores a la
solubilidad dentro de los potenciadores de absorcion, conocidos como Dietary Reducing
Agents (DRA) o agentes reductores dietarios, contamos con el acido citrico, acido
ascorbico que debajo del peso molecular forman los quelatos de hierro y en el duodeno
ayudando en la absorcién del metal.

El hierro es absorbido en el duodeno y en la parte superior del yeyuno. la mucosa
intestinal por la presencia de un receptor especifico en la membrana (DMT1) tiene la
funcion de atrapar el hierro y dejarlo pasar al interior de la célula debido que es responsable
de oxidar el Fe*2a Fe*3 después de que el hierro ingresa a la célula, la ceruloplasmina, para
ser captado por la apotransferrina, que luego es convertido a transferrina.

“El hierro que excede la capacidad de transporte intracelular es depositado en

formade ferritina y una parte es liberada a la circulacion”. (Chumbes, 2011)



Absorcion del Hierro Hemo:

Cuando la membrana hidroliza la globina del enterocito, este tipo de hierro pasa a
través de la membrana celular junto con la metaloporfirina intacta. Este producto de
degradaciones importante para mantener el hemo en un estado soluble, a fin de asegurar
que pueda serabsorbido. La hemoxigenasa que esta presente en el citosol del enterocito,
luego de liberarel hierro que se transporta directamente a la sangre portal de la pequefia
parte del hemo, suabsorcién es mucho mayor (20 % a 30 %) esto equivale a una porcién
del hierro total de la dieta donde estd menos afectada por los componentes de DRA: la
absorcion del hemse da por la presencia de carne en la dieta que es favorecida, gracias a
la contribucion de ciertos péptidos y aminoacidos liberados de la digestion, que soluble
lo mantienen disponible para la absorcion. Sin embargo, tiene poco efecto el acido
ascorbico en la absorcion del hemo. Puede inferir en la transferencia del metal en lo que
respecta al calcioa partir de la célula de la mucosa, evitando su entrada se reduce la
absorcion en ambos tipos de hierro. (Chumbes, 2011)

Factores que condicionan el estado nutricional del hierro:
Contenido en la dieta

En los alimentos, se encuentra en dos formas: el hierro hemo o de origen animal
como las carnes (pueden ser rojas y blancas también esté en las visceras) y en la sangre.
Se absorbe en los alimentos mas del 20% y no se vera alterado este proceso por factores
que inhiban la absorcion o la favorezcan. Mientras que el hierro no hemo o de origen
vegetal estan en las verduras, hojas verdes. Su absorcion de hierro es mucho menor (de 1%
al 8%) y varia mucho, si los factores favorecen o inhiben la absorcién del alimento.

(Carrizo, 2012)



Biodisponibilidad

Es parte de una sustancia (un nutriente contenido en los alimentos), en el tracto
digestivo es absorbido y para llegar a su lugar de accion entra a la circulacién. la
biodisponibilidad del hierro se ve afectado por los factores donde esté el &cido fitico de las
legumbres y cereales, donde lo que dificulta su absorcion en condiciones fisioldgicas es
que conforman complejos insolubles con los minerales esenciales, si se consume acido
ascorbico en la misma comida alguno de sus efectos se puede mejorar. Si tiene un efecto
inhibitorio sobre la absorcion del hierro los tiene el café, el mate y él te. (Carrizo, 2012)
Clasificacion de la anemia ferropénica.

v" Anemia Leve: Las personas con anemia de este tipo pueden padecer de mucho
suefio, fatiga, dificultad para respirar y palpitaciones sobre todo después del ejercicio.
Una caracteristica muy importante es la disminucién del apetito que influye de manera
negativaen la nutricion del nifio. Cuando el valor de la hemoglobina a nivel del mar es de
11 —11,4gr/dl se considera anemia leve.

v' Anemia Moderada: suelen tener sintomas en reposo y no pueden tolerar
realizar esfuerzos importantes. El paciente puede ser consciente del estado
hiperdinamico yquejarse de palpitaciones, la disminucién del apetito es mayor, la palidez
es el signo fisicoque mas se presenta en este tipo de anemia. La hemoglobina es entre 8
- 10.9 gr/dl a niveldel mar.

v" Anemia Severa: Es una condicion donde los sintomas afectan a otros
organos, en los quepueden presentar mareos, cefaleas y sufrir de sincope, tinnitus o
vértigo, muchos pacientesse muestran irritables y tienden dificultades para el suefio y la
concentracion. Debido a la disminucion del flujo sanguineo cutaneo, los pacientes
pueden mostrar hipersensibilidad al frio. la concentracion de hemoglobina es inferior a

8 gr/dl. Los sintomas digestivos ocasionan nauseas o0 irregularidades intestinales, que



son atribuibles producto de una anorexia e indigestion por la derivacion de la sangre
fuera del lecho esplénico.

La biodisponibilidad es de acuerdo el estado nutricional de una persona, el
contenido de su dieta, perdidas y requerimientos por crecimiento. En los nifios y
adolescentes se evalUade acuerdo con el crecimiento ya que en esta etapa incrementa sus
necesidades y para ellouna escasa o inadecuada ingesta de alimentos afectaria la sintesis

de hemoglobina no cubriendo con los requerimientos diarios minimos. (Zevallos, 2017)

Sintomas de la anemia (Chumbes, 2011)

Lo que puede sentir una persona con anemia es el cansancio, falta de energia,
mareos, dolor abdominal, nauseas, ansiedad, mareos, insomnio, dolor de cabeza y
irritabilidad.

Causas de la anemia ferropénica

La hemoglobina en el cuerpo es alrededor del 70% de hierro y otros se
encuentran en el higado, bazo, médula y diversos sistemas enzimaticos. Cuando baja la
ingesta de hierro, hay destruccion de globulos rojos aumentando su demanda y si
queremos producirhemoglobina no sera suficiente con el almacenamiento de hierro
causando un cuadro de anemia a la persona, ya que para obtener el hierro se da por
reutilizacion de los globulosrojos envejecidos y los demas por la ingesta diaria de
alimentos.

Consecuencias de la anemia ferropénica

- Se da por diversas causas, como la diarrea, infecciones respiratorias agudas, la
regulaciondela conducta y déficits de la memoria. La anemia se ve afectada por la
disminucién del rendimiento académico, el retraso del crecimiento, el deterioro del

desarrollo motor y cognitivo ocasionando el incremento de la morbimortalidad. Las



consecuencias son la disminucion de la capacidad de trabajo y el deterioro del desarrollo
cognitivo y fisico quete llevan a una deficiencia de hierro a largo plazo. Para ello es
importante la prevencién porque si se dan en una edad temprana y pueden persistir
incluso después del tratamientopueden ser irreversibles. (Zevallos, 2017)

2.2 Definicion de Términos Bésicos

Definicion de Sferificacion directa
“La sferificacion se lleva a cabo mezclando el liquido alimenticio con alginato de
sodio y dejandolo gotear sobre una disolucién fria de cloruro de calcio o carbonato de

calcio”.(Rivera, 2013)

Definicion de pureé de papa
“Significa purificado o refinado es del vocablo francés. Es referente a aplastar,
machacary triturar la papa o patata al cual lo emplean como plato de acompafiamiento

para diferentes preparaciones culinarias”. (Inca, 2015).

Definicion de deshidratacion
“La eliminacion de la humedad por medios artificiales y, en algunos casos, en

combinacién con el secado al sol”. (FAO, 1971)

Definicidn de sachapapa morada
“Es un tubérculo perteneciente a la familia de las Dioscoreaceae, se encuentra en
la zonadel Alto Huallaga. Esta planta nativa de América tropical es muy apreciada por su

sabory fina textura”. (Ramos Escudero, Mufioz, Alvarado Ortiz, & Yafiez, 2010)



Definicion de enriquecido
“Es la adicion de uno o més nutrientes a un alimento para elevar el contenido de

nutrientesque ya tiene”. (Spanish Oxford living dictionaries, 2019)

Definicion de spirulina
“Es una microalga que contiene un alto contenido proteico, acidos Qrasos

esenciales, minerales y vitaminas”. (Ponce, 2013)

Definicion de escolares
“Alumno, especialmente de ensefianza primaria, que estudia en una escuela”.

(Spanish Oxford living dictionaries, 2019)

Definicidn de prevencion
“Medida o disposicion que se toma de manera anticipada para evitar que suceda

una cosaconsiderada negativa”. (Spanish Oxford living dictionaries, 2019)

Definicién de anemia ferropénica

“La terminologia se aplica para la anemia, cuya causa principal es la escasez de
hierro enel organismo, que se caracteriza por el paso de un cuadro hematologico
normocitico y normocromico a otro microcitico e hipocromico y que responde
favorablemente a la administracion de hierro”. (Organizacion mundial de la salud (OMS),

1959).



2.3 Formulacion de la Hipotesis
2.3.1 Hipotesis General
La elaboracién del puré deshidratado sferificado de sachapapa morada

enriquecidacon spirulina para escolares previene la anemia ferropénica.

2.3.2 Hipotesis Especifica

e El aporte nutricional del puré deshidratado sferificado de sachapapa morada
(Dioscorea trifida) enriquecida con spirulina es alto en hierro no hem de facil absorcion
intestinal.

e La cantidad que se requiere del puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada (Dioscorea trifida) enriquecida con spirulina es significativo para prevenir la
anemia ferropénica.

e EIl efecto sobre la anemia ferropénica que tiene el consumo del puré de
sachapapa morada (Dioscorea trifida) enriquecida con spirulina ayuda aumentando los

niveles de hemoglobina en sangre.



CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodoldgico
3.1.1 Tipo de Investigacion

Cuasi experimental

3.1.2 Nivel de Investigacion.

Aplicada

3.1.3 Disefo.

Experimental. Pre y Post-test

Pureé

. Aporte de
-w esferificado - higrro
Elaboracion, contenido de % de cobertura del

nutrientes, antioxidantes, actividad

antioxidante,aeptabilidad global

Reguerimiento Diario

Anemia
. ferropénica

Niveles (mg/100 de
Hemoglobina en
sangre



3.1.4 Enfoque.
Cualitativa (Aceptabilidad global y grados de anemia) Cuantitativa (contenido de

nutrientes y niveles de hemoglobina.

3.2 Poblacién y Muestra
Poblacion: escolares de huacho

Muestra: nifios de 6 a 9 afios.

3.3. Materiales y Equipos.

-Balanza semianalitica, 2 Kg

-Balanza de plataforma, 25 Kg

-Ollas de vapor Taurus

-Cuchillos manuales para pelado

-Prensa papas manual para puré

-Recipientes de acero inoxidable de 5 litros con tapa.
-Secador de cabina

-Molino para harinas

-Bolsas de polietileno de alta densidad

-Selladora eléctrica de bolsas.

Preparacion de puré deshidratado esferificado de sachapapa v spirulina

-Solucién de alginato de sodio (Gelfin).

-Solucién de Cloruro de calcio (Calcik)



-Gluconato de Calcio (Latcal).
-Citrato de sodio (Citrak).
-Goma Xantana (xantis).

-Dosificadores cuenta gotas.

3.4 Variables y Operacionalizacion de Variables.

En el diagrama 1, se indican las variables.

Variable in ndien

X1: Puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina

iable d liente:

Y1 : Anemia ferropénica.

iabl L

Materia prima bésica: Sacha papa morada, spirulina

Insumos complementarios: Kits de gastronomia molecular Calidad Comercial:
Primera.

Requisitos: Conforme Codex Alimentarios.

Muestra: nifos de 6 a 9 afos

Variable de Exclusion:
Sachapapa morada y spirulina de dudosa procedencia, que no cuenten con

certificacionde proveedores.



Tabla b

Operacionalizacion de variables e Indicadores

Variables Dimensién

Indicadores

Independiente

-Puré deshidratado de Un nivel de mezcla
sachapapa Yy spirulina,
esferificado.

Tratamiento térmico de

deshidratado

Esferificacion directa

Andlisis fisico quimico

Criterios microbiol6gicos
de higiene

Sabor de puré
deshidratado esferificado

Cuales son las cantidades de
ingredientes en la prepararacion.

Temperatura y tiempo de
preparacion de puré deshidratado

Concentracion de aditivos
quimicos en  proceso  de
esferificacion.

Analisis  quimico  proximal,
antioxidantes 8antocianinas,
compuestos fendlicos); actividad
antioxidante.

Microorganismos indicadores de
calidad higiénica.

Porcentaje de escolares que
prefieren el puré deshidratado
esfericado comparado con puré sin
esferificar.

1: Lo degusta y no le agrada; 1: Le
agrada poco; 3: Le agrada mucho.

Dependiente

Anemia ferropenica Bajo contenido de hierro

Niveles de hemoglobina en sangre
de escolares de 6 a 9 afios
Normal: <11,5 mg%; Anemia
leve: 11 — 11,4 mg%; moderada:
8,0-10,9 mg%

Interviniente

Escolares 6-9 afios de edad

Cantidad de escolares
degustaron el producto

que

3.5. Procedimientos:

1.- Recoleccién de la muestra: Adquisicion de materia prima e aditivos quimicos para

la preparacion del puré deshidratado de sacha papa morada enriquecida con spirulina.

2.- Preparacion de harina de sachapapa morada cocida.

3.- Preparacion de puré deshidratado.



4.- Proceso de esferificacion directa del puré deshidratado.
5.- Andlisis quimico, microbioldgico y sensorial de puré deshidratado de sachapapapa
esferificado: conforme al Protocolo de Andlisis, métodos oficiales de la AOAC y el
CODEX.
Las operaciones del proceso fueron:
Materia prima — toma de muestra.

Latoma de la muestra, se realiz segun el método aleatorio simple.
Seleccionado y pesado

Se adquirieron ingredientes de primera calidad comercial, con certificacion de
calidad. Se determind el peso para determinar el rendimiento.
Desinfectado y lavado

La sachapapa morada fue lavada con solucidn clorada 20 ppm, por inmersion
(1min), realizando una limpieza de la parte externa con una escobilla de cerdas de plastico.
Cocimiento:

Se realizo el cocimiento de la sachapapa morada desinfectada con toda su cascara,
a 100°C por 30 minutos.
Enfriado y pelado:

Los tubérculos de sachapapa morada, convenientemente cocidas fueron sometidas
a un enfriamiento rapido con agua potable fria, y eliminar con el borde una cuchara la
cubiertaexterna.
Desintegrado y deshidratado.

Se obtuvo una pasta mediante una prensa papas manual, y facilitar el
deshidratado. El secado se realizd en un secador de cabina, a 85°C por 5 horas,
luego se le inyectd vapor de agua y se procedio al secado final a la misma

temperatura por un tiempo de 6 horas. Estas operaciones tienen la finalidad de



hidratar el almidon y obtener particulas de fécil disolucion en medio acuoso
(esferificacion).
Enfriado:

Se procedi6 al enfriado del puré deshidratado hasta alcanzar la
temperatura promedio de20°C.
Formulado y homogenizado

Para la elaboracion del puré deshidratado de sachapapa morada, se
adapt6 de la preparacion de un puré de papa casero a partir de la mezcla
mantequilla, leche entera y sal. (Robuchon, 2019). En las tablas 8 y 9, se
muestra la formulacion del producto.

Tabla 8
Formulacion para la elaboracion de puré deshidratado esferificado de

sachapapa enriquecido con spirulina.

Ingredientes (%) PURESFER

Harina de sachapapa morada 1,00 Kg 69,44%
Spirulina en polvo 0,020 Kg 1,39%
Mantequilla helada 0,200 Kg 13,89%
Leche entera en polvo 0,200 Kg 13,89%
Sal 0,020 Kg 1,39%

Total 1,440 Kg 100%




Tabla 9.
Proceso de esferificacion directa

Mezcla A Mezcla B
Puré deshidratado + Alginato de Sodio Solucion de Cloruro de calcio 1%

Adicionar 4g de alginato de sodio /5gde | Pesar 1 g de CaCl, y disolver en 100 ml
puré durante el homogenizado con la| de agua hervida fria.

licuadora. Dejar reposar en un recipiente

Procedimiento de Esferificacion Directa.

Con un dosificador y/o cuchara de medidasumergir porciones de la mezcla A (Pure
deshidratado con alginato) en solucién de cloruro de calcio (Mezcla B), dependiendo del
tamano de la esfera que se va a formar, untiempo de 1 a 3 minutos. Una vez formada las
esferas, se retird de la solucién de clorurode calcio, con el colador y luego se sumergio en
agua para enjuagar y retirar el sabor residual de la sal de calcio. Finalmente se retiran las
esferas del agua y con un papelo pafoabsorvente se extrajo la humedad residual. La
gelificacion no se produce si la acidez delliquido es alta” (Vera, 2017)

Envasado

El producto fue envasado en frio (T° 16-18°C) en recipientes pequefios de
plastico.
Sellado

Se llevé a cabo manualmente utilizando tapas herméticas y a presion
(recipientes deplastico y selladora eléctrica (bolsas)

Codificado

En los envases se colocaron las respectivas etiquetas donde se mencionan los
ingredientesutilizados en la preparacion, su composicion quimica, propiedades naturales,

fecha de elaboracion y tiempo de vigencia del producto



Pesado

El producto fue pesado para efectos del calculo del rendimiento.

Almacenado

El producto fue almacenado en ambientes adecuados, a temperatura de

refrigeracion,durante 10 dias.

Puré deshidratado esferificado Simbolos Operaciones N°
de sachapapa enriquecido con
spirulina
Lugar: Univ. Nacional Operacion 06
José F. Sanchez Carridn Operacidn e Inspeccion 04
Inicia: Recepcionado Transporte 02
Termina: Almacenado . ‘S Espera 05
' / Almacenado 02
\
OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
® O D
— )
Recepcion de materia prima 0 0 Calidad certificada
Desinfectado y Lavado .\ Sol. clorada 20ppm.
Cocimiento Y >0 Sachapapa a 100°C x 30
' — min.
Enfriado y Pelado O—1 0 Enfriado con agua friay
> eliminacion de céscara.
Desintegrado y Deshidratado Secador de cabina T;:
85°C x 11 h.
Enfriado PP >0 20°C
/-_’____.-—'——_-—-
Formulado y Homogenizado 4 Férmula adaptada de
.\ puré de papas casero.
Esferificado Puré + alginato
\. >0 esferificado en sol. de
/ C&Clz .
Envasado y Sellado .4/ Envases plasticos con
tapas. Bolsas al vacio .
Rotulado X Ingredientes, fecha
’ caducidad.
Pesado y Rendimiento
|
Almacenado . - 10 dias en refrigeracion
[) i

Figura 4: Flujo técnico de proceso de elaboracién de puré deshidratado




3.6 Andlisis fisico, quimico proximal, microbioldgico y sensorial.

Se realizaron segin métodos analiticos de la AOAC.

Ensayos fisico quimicos.

Se realizaron los analisis fisico quimicos y analisis quimico proximal, segun métodos
utilizados en La Molina Calidad Total Laboratorios. Los analisis de antocianinas,
polifenoles totales y capacidad antioxidante se realizaron en el Laboratorio delndustrias

alimentarias.

Fisicos quimicos.
Determinacioén de acidez.

Método NTP 203.070:1977. (Revisado 2012)

Determinacion de pH.

Método N-MX-F317-S 1978
Determinacion de humedad.

Método, AOAC 930.04. Cap.3 pag , 20 th. 2016
Determinacion de cenizas.

Método, AOAC 940.26 (A). Cap. 37, pag. 7, 20th. 2016.
Determinacion del contenido de carbohidratos.

Método, Por diferencia MS-INN. Collazos. 1993.
Determinacion de Energia total.

Método, Por diferencia MS-INN. Collazos. 1993.
Determinacion de Grasa.

Método, AOAC 930.09. Cap. 3, pag. 24, 20th. 2016.
Determinacion de proteinas totales.

Método, AOAC 978.04. (A). Cap. 3, pag. 28, 20th. 2016.



Determinacion de % Kcal proveniente de proteinas.

Método, Por Calculo MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacién de % Kcal proveniente de grasa.

Método, Por Calculo MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacién de % Kcal proveniente de carbohidratos.

Método, Por Calculo MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacién de fibra cruda.

Método, NTP 205.039.1975 (Revisado al 2016).

Determinacion de hierro.

Método AOAC (2004). Espectrofotometria por absorcion atomica

Determinacion de capacidad antioxidante.
Método, Arnao, cano & Acosta. 2001.
Determinacion de antocianinas.
Método. HPLC.
Determinacion de compuestos fenoélicos totales.

Método HPLC

Analisis Microbioldgico del puré  deshidratado
enriquecido con spirulina.
Los analisis comprendieron:

Recuento de Aerobios Mesofilos Viables.

Método Norteamericano (N.T.P.N°204.001).

Recuento de Coliformes.

Método Norteamericano (ICMSF 2006).

esferificado de

sachapapa



Determinacién de Escherichia coli.

Método Norteamericano ICMSF, 2006).
Determinacién de Salmonella.

Método Norteamericano (ICMSF, 2006).
Recuento de Mohos.

Método Howard (ICMSF 2006).

Andlisis sensorial

La aceptabilidad global del puré deshidratado sferificado de sachapapa
enriquecido con spirulina, se realizd en una muestra de 25 escolares de ambos sexos,
aplicando la pruebaafectiva de aceptacion con tarjetas ludicas (muestra no probabilistica),
quienes degustaronel producto, acompaiado de galletas y/o una pequefia racion de arroz
con pollo o pescado. El escolar decide el grado que le gustd o no le gustd el alimento
ofrecido a través de una ficha con caras (figura 2), que muestran su aceptacion en una
escala de calificacion de 3 puntas: 1: Lo degusta yno le agrada (deja el alimento en el plato);
2: Le agrada poco (Deja la mitad de la racion por lo menos en el plato); 3: Le agrada

mucho (Termina toda la racién en el plato).

Nombre: Muestra :

Lo degusta y no le agrada Le agrada poco Le agrada mucho
=

y ;: S 4 h =
= 4
PEy
& w
x £ e -

Figura 5: Tarjeta ludica de andlisis sensorial en escolares




3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

3.7.1 Técnicas e instrumentos, fuentes e informantes
Los resultados experimentales fueron presentados en un formato, el cual incluye
los parametros empleados en el proceso. La evaluacion de la aceptabilidad general se

realiz6 en escolares no entrenados.

3.7.2 Técnicas a emplear
a) Proceso de esferificacion directa

b) Evaluacion sensorial con tarjetas ludicas

Esferificacion directa

Estatécnica es ideal para la elaboracion de esferas con una membrana tan fina, que
resulta casi imperceptible en la boca. Para su elaboracion se parte de un producto,
generalmente en estado liquido, el cual se combina con alginato. A su vez, por otrolado,
se elabora una disolucion de agua rica en cloruro célcico. Una vez que se tienen ambas
disoluciones, se deja caer con un cuentagotas la disolucién formada por producto +
alginato sobre la formada por agua + calcio. El contacto entre calcioy alginato provoca la
gelificacion de la capa externa de las esferas y hace posible su elaboracién. Como
resultado, se obtiene una esfera que explota facilmente en laboca, transformandose la
sensacion de algo solido sin apenas sabor, a una explosiénliquida con un sabor intenso. El
principal problema de esta técnica es que una vez que la esfera se retira del bafio de calcio,
el proceso de gelificacion continla inclusodespués de enjuagar la esfera con agua. Ello
significa que las esferas deben ser servidas de inmediato o se convertirian en una bola de

gel compacto sin liquido ensu interior. El otro problema principal que presenta esta



técnica es que la gelificacion no se produce si la acidez del liquido es alta. (Vera, 2017)

Escala de calificacion con tarjetas Iudicas

El uso de las tarjetas ludicas es un nuevo método no validado, pero muy
utilizado por nutricionistas de comidas escolares. En él, el estudiante decide el
grado que legust6 o no le gustd el mend ofrecido a través de un conjunto de
fichas individualescon las mismas "caras" que se utiliza en la escala heddnica.
(Da Cunha, 2013).

Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos
relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden
ser de cinco a once puntos variando desde el méximo nivel de gusto al maximo
nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez
la localizacion de un punto de indiferencia. se muestra una escala hedonica
facil, muy cominmente utilizada cuando se emplean consumidores de bajo
nivel cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en las pruebas realizadas con
poblaciones infantiles a los cuales se les dificulta la comprension de escalas
verbales. (Osorio Lopez, 2018).

La escala afectiva utilizada en la investigacion, es una adaptacion con
tres puntasa fin de evaluar con menor sesgo la aceptacion del puré deshidratado

sferificado desachapapa enriquecido con spirulina.

Instrumentos de recoleccion de datos:
-Planillas de Analisis segun métodos oficiales de la AOAC.

-Tarjetas ludicas de evaluacion sensorial para nifios.



Instrumentos para el anélisis estadistico:

Programa SPSS.

3.8 Andlisis e interpretacion de los resultados

Los datos registrados fueron ingresados en una base de datos elaborada
en el programa estadistico SPSS. Se determing las diferencias significativas en
la aceptabilidad global del puré deshidratado sferificado de sachapapa
enriquecido con spirulina comparado con el puré deshidratado sin sferificar
mediante la prueba de Kruskall- Wallis.

Para evaluar el efecto de la ingesta del puré deshidratado
(120g/racion/dia) sobre los niveles de hemoglobina en escolares, se aplico la
prueba de t de student para muestras relacionadas (valores cuantitativos de los
niveles de hemoglobina antes y después de la intervencion alimentaria) y para
evaluar el grado de anemia, se aplicé la prueba de rangoscon signos de
Wilcoxon de muestras pareadas (valores cualitativos). La significacion

estadistica fue considerada al 5%.

g ,I.. E I,I. | s | | |- s -

Para el andlisis estadistico de la aceptabilidad global, se formularon las siguientes
hipotesis:
Prueba de Kruskall - Wallis

Hipdtesis nula

Ho= No existen diferencias significativas en la aceptabilidad global del puré
deshidratado esferificado y no esferificado de sachapapa morada enriquecido con

spirulina.



Hipotesis altern

Ha= Si existen diferencias significativas en la aceptabilidad global del puré
deshidratado esferificado y no esferificado de sachapapa morada enriquecido con
spirulina.

Para evaluar el efecto de la intervencién alimentaria con puré deshidratado
esferificado desachapapa morada enriquecido con spirulina. Se formularon las siguientes
hipétesis:

Pr ran n sian Wilcoxon

Hipdtesis nul
Ho= La ingesta de la racion de puré deshidratado sferificado de sachapapa morada
enriquecida con spirulina, no tiene efecto significativo en la anemia ferropénica de los
escolares. No estan relacionados
in6tesis al
Ha= La ingesta de la racion de puré deshidratado sferificado de sachapapa morada
enriquecida con spirulina, tiene efecto significativo en la anemia ferropénica de los

escolares. Se encuentran relacionados

Decision Estadistica:
“p” o9 >0,05 Se acepta Ho
“p” o9 <0,05 Se rechaza Ho

Se acepta Ha



CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 Antocianinas totales, capacidad antioxidante y polifenoles totales del puré

deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina.

Tabla 10
Antocianinas totales, polifenoles totalesy capacidad antioxidante del puré
deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina.

Componentes Resultados
Antocianinas totales (mgAT/Lt) 128,263
Polifenoles T. (mgEAG) 2,738
Capacidad Antioxidante (PLC) (umol ET/ml) 33,146
Capacidad Antioxidante (ORAC) (umol ET/ml) 24,128
Capacidad Antioxidante (ABTS") (umol ET/ml) 31,351

mgEAG/gs. = mg equivalentes de &cido galico
Fuente: El autor
En la tabla 10, se muestra que el puré deshidratado sferificado de sachapapa morada
enriquecida con spirulina, tiene 128,263 (mgAT/Lt) de antocianinas totales, 2,738 (MgEAG)
de compuestos polifendlicos, cuya capacidad antioxidante indican 33,146 umol ET/ml segun el

método PLC; 24,128 umol ET/ml (método ORAC) y 31,351 pmol ET/ml (método ABTS").

4.2 Andlisis fisico, quimico y microbiol6gico del puré deshidratado sferificado de

sachapapa morada enriquecida con spirulina.



Tabla 11: Composicion quimica del puré deshidratado sferificado de sachapapa

morada enriquecidocon spirulina

Ensayos 9/100g 0/120g VRD*
Energia total (Kcal/100) * 122,00 146,40 9,16%
Humedad (g/100) 2 71,80 88,56
Proteina (g/100) 3 7,00 8,40 44,21%
Grasa (g/100) 3,20 3,84 12,80%
Carbohidratos (g/100) ° 16,30 19,56
Cenizas (g/100)° 1,50 1,80
Acidez (g acido citrico/100) 0,62 0,62
pH 3,80 3,80
% Kcal de proteinas ’ 22,95 22,95
% Kcal de grasa ® 23,61 23,61
% Kcal de carbohidratos ° 53,44 53,44
Fibra cruda (g) 0,20 2,40
Hierro (mg/100) 5,42 6,51 65,1%

(*)VRD (valor requerimiento diario), tomado de Moreno &
Galiano (2015). Sociedad Espafiolade Pediatria)

Métodos utilizados:

1 Por Calculo MS-INN. Collazos 1993

2 AOAC 930.04. Ed. 20, Cap. 3, pag. 1. 2019

3 AOAC 978.04 (A) Cap. 3 pag. 28; 21 th Edition 2019
4 AOAC 930.09 (A) Cap. 3 pag. 28; 21 th Edition 2019
® Por Diferencia MS-INN. Collazos 1993

5 AOAC 920.05 (B) Cap. 3 pag. 1; 21 th Edition 2019
" Por Calculo MS-INN. Collazos 1993 kcal

8 Por Célculo MS-INN. Collazos 1993 kcal

® Por Célculo MS-INN. Collazos 1993 kcal

10 NTP 205.003; 1980 (Revisada el 2011).

En la tabla 11, se muestra que la composicion quimica del puré deshidratado
sferificado de sachapapa morada enriquecido con spirulina, segin Moreno
& Galiano (2015), un alimento debe de tener un VRD de 65,1% en 100mg
de Hierro, 9,16% de energia total en100Kcal, 44, 21% en proteina por 100g
y 12, 80% de grasa en 100g. Se muestra también que por 100g del puré en



estudio contiene 5,429 de hierro, 122 Kcal de energia total, 7g de proteina y

3.20g de grasa.

Tabla 12: Porcentaje de cobertura de energia, proteinas, grasa y hierro por racion

Edad Porcion Energia Proteinas Grasatotal  Hierro
(Kcal/dia) (g/dia) (g/dia) (mg/dia
Nifios  ----- 1400 - 1700 19 25-35 10
Nifias  ----- 1300-1600 19 25-35 10
%VRD 120g/dia 9,16 44,21 12,80 65,1

Fuente: Moreno, J. M. (2015).

(**)VRD (valor de requerimiento diario), tomado de Moreno & Galiano (2015). Sociedad

Espafola de Pediatria)

En la tabla 12, se muestra que segun Moreno & Galiano (2015) el %VRD en 120g/dia, en

energia es 9,16%, 44,21% en proteinas, 12,80% de grasa total y 65,1% de hierro. Se
muestra también que la porcion de los nifios y las nifias en energia debe contener 1400-
1700y 1 300 — 1 600 Kcal/dia, respectivamente, y ambos, en proteinas 19 g/dias, grasa

total 25-35 g/dia y hierro 10 g/dia.

Tabla 13: Aportes de macronutrientes por racion de “Puresfer (120g/dia)” comparado

con otros alimentos sucedaneos.

Racion Energia Agua Proteina  Grasa Carbohidrato Hierro

(Kcal) (9) (9) (9) :z ) (mg)
g

Papa morado 324 13,30 8,0 0,20 74,10 2,60

deshidratado*

Sachapapa* 96 72,20 1,80 1,50 23,50 0,70

Nostoc* 20 90,10 1,7 0,40 47 0,69

Algas* 249 3,40 67,80 6,50 15,30 32,00

Puré esferificado de 146,40 88,56 8,40 3,84 19,56 6,41

**sachapapa y espirulina

Fuente: (*) Tablas peruana s de composicion de alimentos (2017).
(**)Puresfer: Harina sachapapa 69,44%; spirulina, 1,39; mantequilla, 13,89%; leche

polvo, 13,89; sal, 1,39%.
. (fuente propia).

En la tabla 13, se muestra que los aportes de macronutrientes por porcién (120g/dia) son

energia 146.40 Kcal, agua 88,56g, proteina 8,40¢, grasa 3.84, carbohidratos 19.56, hierro

6.41.



Tabla 14: Anélisis microbiologico del puré deshidratado sferificado de sachapapa

moradaenriquecido con spirulina

Referencia 1 dia 5dias 10 dias

Aerobios Mesofilos Viables (UFC/ml =V°N° 10* — 10> 0 <1 <1

Salmonellas (UFC/ml) = ausencia en 25 g 0
Escherichia coli (UFC/ml) = V°N° =<3" 0
Hongos (UFC/ml) = V°N° =<10%" 0 0 0
Numeracion de Levaduras (UFC/ml) = V°N° =<10* 0

UFC= Unidad formadora de colonia

Fuente: El autor

4.3 Evaluacion de la aceptabilidad global del puré deshidratado sferificado de

sachapapamorada enriquecido con spirulina.

Aceptabilidad global

No le agrada Agrada poco Agrada mucho

Puré sferificado

Puré deshidratado

Puré sferificado

Fig. 6: Histograma de la aceptabilidad global de producto “Puresfer”.



Tabla 15: Distribucion de la aceptabilidad global del puré deshidratado esferificado

desachapapa morada enriquecido con spirulina.

Producto Cant. Lo degusta y no Agrada Agrada Total
Le agrada Poco mucho

Puré sin sferificar N° 9 16 0 25

% 100,0% 84,2% ,0% 50,0%
Puré esferificado N° 0 3 22 25

% ,0% 15,8% 100,0% 50,0%
Total N° 9 19 22 50

% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

4.4 Prueba de normalidad de la aceptabilidad global del pureé deshidratado

sferificado de sachapapa enriquecido con spirulina.

En latabla 16 , se muestra que las calificaciones de la aceptabilidad global del puré

deshidratado sferificado y sin esferificar no cumplen con el supuesto de Normalidad segun

prueba de Shapiro- Wilk, utilizado por lo pequefio de la muestra, sin embargo, susvarianzas

son iguales (tabla 11). En la tabla 12, seglin la prueba “t” de student para muestras

independientes, se sefiala que existe diferencias significativas en los valores cuantitativos

de la aceptabilidad global del puré deshidratado sferificado y sin esferificar(pvalor <0,05).

Tabla 16: Test de supuesto de Normalidad de la aceptabilidad global del puré

deshidratado de sachapapa morada y espirulina

Puré deshidratado Estadistico df Sig.
Puré sin esferificar ,610 25 ,000
Puré esferificado ,384 25 ,000

& Correccion de la significancia de Lilliefors



Contrastacion de hipotesis de supuesto de Normalidad

Ho : Las calificaciones sensoriales de la aceptabilidad global no se ajustan dentro
de unadistribucién normal.

Ha: Las calificaciones sensoriales de la aceptabilidad global se ajustan de una
distribucionnormal.

Interpretacion.

La distribucion de las respuestas al evaluar la aceptabilidad global del puré
deshidratado sferificado de sachapapa enriquecido con spirulina (Puresfer), no tienen una
distribucién normal, la diferencia asintotica es menor de 0,05; se rechaza la hipotesis nula

con una significanciadel 95% de confiabilidad.

Tabla 17: Prueba de homogeneidad de varianzas de la aceptabilidad global del

purédeshidratado sferificado de sachapapa enriquecido con spirulina.

Std. Std. Error

Puré deshidratado N° Media Deviacion Media
Aceptabilidad Puré sin esfericar 25 1,64 0,490 0,098
global Puré esferificado 25 2,88 0,332 0,066

Las varianzas de las respuestas al evaluar la aceptabilidad global del puré deshidratado
sferificadoy sin esferificar de sachapapa enriquecido con spirulina (Puresfer), son iguales,
la diferencia asint6tica es mayor de 0,05; se acepta la hipdtesis nula con una significancia

del 95% de confiabilidad.



Tabla 18: Prueba “t” de student de la aceptabilidad global del puré deshidratado
esferificadode sachapapa enriquecido con spirulina.

Test de Levene's Test “t” para igualdad de medias de muestras independientes

Sig. Diferenci 95% Intervalo de

(2- ade confianza
F Sig. t df colas) medias Std. Error  Inferior  Superior
Varianzas iguales
. 18,913 ,000 -10,480 48 0,000 -1,240 0,118 -1,478 -1,002
asumidas
Varianzas iguales
-10,480 42,181 0,000 -1,240 0,118 -1,479 -1,001

no asumidas

4.5 Prueba estadistica de contrastacion de hipotesis de la aceptabilidad global del
puré deshidratado sferificado de sachapapa enriquecido con spirulina.

En la tabla 19, se muestra que el proceso de sferificacion directa aplicado al puré
deshidratado de sachapapa morada enriquecido con spirulina estd asociado a su mayor
aceptacion por los escolares. En la tabla 14 se indica que la asociacion es significativa

(pvalor <0,05).

Tabla 19: Rangos de calificacion de la aceptabilidad global del puré deshidratado sferificadode

sachapapa enriguecido con spirulina

Puré deshidratado N° Rango medio
Aceptabilidad global Puré sin esfericar 25 13,96
Puré esferificado 25 37,04

Total 50




Tabla 20: Prueba de Kruskall- Wallis de la aceptabilidad global del puré

deshidratado sferificado de sachapapa enriquecido con spirulina

Aceptabilidad global

Chi- Cuadrado 36,672
Df 1
Asymp. Sig. ,000

Hipdtesis nula

Ho = p0,05 > 0,05 : No existe diferencias significativas La aceptabilidad global
del puré deshidratado sferificado y no sferificado, enriquecido con spirulina
Hipotesis alterna

Ha = p 0,95 < 0,05: Si existe diferencias significativas La aceptabilidad global
del pure deshidratado sferificado y no sferificado, enriquecido con spirulina
Interpretacion:

El puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina,
tiene un mayor rango promedio de aceptacion (37,04) que el puré deshidratado no
sferificado (13,96) , existiendo diferencias significativas en su aceptabilidad global
(pvalor <0,05). Seacepta Ho. El proceso de sferificacién directa influye en la mayor

aceptacion del puré deshidratado de sachapapa morada y spirulina en la poblacion escolar.



Tabla 21: Valores extremos de los niveles de hemoglobina antes y después de la
intervencionalimentaria con puré deshidratado sferificado de sachapapa morada

enriquecido con spirulina

Control de la anemia Case Number Value
Valor de hemoglobina | Nifio Highest 1 11 12,3
al inicio 2 6 12,1

3 15 11,9
4 9 11,8
5 1 11,3(a)
Lowest 1 10 10,5
2 13 10,6
3 20 10,7
4 22 10,8
5 16 10,8(b)
Nifia Highest 1 25 11,4
2 21 11,3
3 4 11,2
4 14 11,2
5 17 11,0
Lowest 1 3 10,2
2 18 10,6
3 24 10,7
4 7 10,8
5 19 10,9(c)
Valor de hemoglobina Nifio Highest 1 11 12,8
al final 2 6 12,4
3 13 12,3
4 15 12,3
5 1 12,2
Lowest 1 20 11,0
2 22 11,7
3 16 11,7
4 5 11,7
5 10 11,8
Nifia Highest 1 25 12,3
2 21 12,2
3 4 12,0
4 17 12,0
5 19 12,0
Lowest 1 3 10,6
2 18 11,0
3 12 11,2
4 7 11,6
5 24 11,8

a Solo se muestra una lista parcial de casos con el valor 11,3 en la tabla de extremos superiores.b Solo se
muestra una lista parcial de casos con el valor 10,8 en la tabla de extremos inferiores. ¢ Solo se muestra
una lista parcial de casos con el valor 10,9 en la tabla de extremos inferiores.



Valor de hemoglobina al inicio
10,2 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 11,2 11,3 11,4 11,8 11,9 12,1 12,3

Nifios
|
H

Figura 7: Histograma de los dosajes de hemoglobina antes de la intervencion

Valor de hemoglobina al final
10,6 11,0 11,2 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,8

1

Nifios
|

Figura 8: Histograma de los dosajes de hemoglobina después de la intervencion



Tabla 22: Distribucion de los niveles de hemoglobina en percentiles, antes y después

de laintervencion alimentaria con puré deshidratado sferificado enriquecido con

spirulina.
Control de la anemia Percentiles
25 50 75 90
Valor de hemoglobina al inicio  Nifio 10,775 11,050 11,825 12,200
Nifia 10,700 10,900 11,200 11,380
Valor de hemoglobina al final ~ Nifio 11,700 12,050 12,300 12,600
Nifia 11,200 11,900 12,000 12,280

Tabla 23: Test de supuesto de Normalidad de los niveles de hemoglobina antes y

después dela intervencion alimentaria con puré deshidratado de sachapapa morada y

espirulina
Control de anemia ferropénica Shapiro-Wilk
Sexo Statistic df Sig.
Valor de hemoglobina al inicio Nifio 0,899 14 0,108
Nifia 0,957 11 0,735
Valor de hemoglobina al final Nifio 0,953 14 0,607
Nifia 0,888 11 0,132

Tabla 24: Estadisticos de los niveles de hemoglobina antes y después de la

intervencion alimentaria con puré deshidratado sferificado enriquecido con spirulina.

Niveles de
hemoglobina Media N° Desv. Std. Error Std.
Hemoglobina al inicio 11,088 25 5118 ,1024

Hemoglobina al final 11,864 25 4932 ,0986




Tabla 25: Prueba de correlacion de muestras pareadas entre la ingesta del puré
deshidratadosferificado de sachapapa enriquecido con spirulina y el aumento de los
niveles de hemoglobinaen escolares.

Muestras paraedas N° Correlacion Sig.
Nivel de hemoglobina (Inicio — final) 25 0,748 0,000

Tabla 26: Prueba “t” de student de los niveles de hemoglobina antes y después de la

intervenciénalimentaria con puré deshidratado sferificado enriquecido con spirulina.

Valores de Diferencias pareadas
Hemoglobina
Sig. 95% Intervalo de confianza
t df (2-colas) media  Desv. Std.  Error Std. Inferior Superior
Inicial - Final -10,856 24,000 -, 7760 ,3574 ,0715 -,9235 -,6285

Tabla 27: Rangos de los grados de anemia ferropénicas de antes y después de

la intervencionalimentaria con puré deshidratado sferificado enriquecido con

spirulina.
Anemia ferropenica N° Rango medio ~ Suma de rangos
Negativa 21(a) 11,00 231,00
Positiva 0(b) 0,00 0,00
Igual 4(c)
Total 25

@ Estado de la anemia después de la aplicacion < Estado de la anemia antes de la aplicacion
®) Estado de la anemia después de la aplicacion > Estado de la anemia antes de la aplicacion.

© Estado de la anemia después de la aplicacion = Estado de la anemia antes de la aplicacion



Tabla 28: Prueba de rangos con signos de Wilcoxon de los grados de anemia
ferropénicaica antes ydespués de la intervencion alimentaria con puré deshidratado

sferificado enriquecido con spirulina.

Control de anemia ferropénica
Z -4,144(a)
Sig. asintética. (2-colas) 0,000

@ Basado en rangos negativos ( casos de anemia, es menor que la inicial

Contrastacion de hipotesis
Hipdtesis nul

Ho= La ingesta de la racion de puré deshidratado sferificado de
sachapapa morada enriquecida con spirulina, no tiene efecto significativo en la
anemia ferropénica de los escolares. No estan relacionados

in6tesis al

Ha= La ingesta de la racion de puré deshidratado sferificado de

sachapapa moradaenriquecida con spirulina, tiene efecto significativo en la

anemia ferropénica de los escolares. Se encuentran relacionados.

El consumo de una racion (120g/dia) de puré deshidratado sferificado
de sachapapa morada enriquecida con spirulina, acompafiado de galletas, arroz
con pollo y/o pescado influye en la recuperacién de los niveles de hemoglobina
que permiten reducir la anemia ferropénica moderada y leve en la muestra
inicial en el en el 84% de los casos, a niveles normales de hemoglobina (21
casos negativos), existiendo asociacion significativa entre estas dos variables

(pvalor =0,00).



CAPITULO V:

DISCUSION

El objetivo de la investigacién fue elaborar el puré deshidratado sferificado de
sachapapa morada enriquecida con spirulina para escolares como prevencion de la anemia
ferropénica Los resultados del estudio sobre el aporte nutricional del puré deshidratado
sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina indican que contiene por cada 100g
contiene 122 Kcal de energia total, 71,80g de humedad, 7g de proteina, 5,42 g de hierro, 3.20g
de grasa y 3.80 pH. Lo cual evidencia que el producto esta dentro de los parametros
establecidos por Moreno & Galiano (2015), quien indica que un alimento debe de tener un
VRD de 65,1% en 100 mg de Hierro. Dichos hallazgos coinciden con Cornejo, Gaido & Lopez
(2016) quienes en su investigacion de snack con agregado de spirulina, hallaron que el producto
tenia 30% de IDR, considerdndose en un contenido alto en minerales y porcentajes
significativas de cantidades de hierro (5,29); sin embargo, los autores no hallaron evidencias
sobre el aporte de las proteinas. Siendo necesario que segun la CAA un alimento tiene que
superar los 12g de proteinas en 100g de producto para ser considerado con alto contenido en
proteinas.

Asimismo, los resultados coinciden con Pilco & Sifuentes Da Silva (2014) quienes en
su investigacién de Sachapapa Morada y Dale Dale obtuvieron valores muy similares en sus
muestras (50g hierro), donde el aporte nutricional que se obtuvo es excelente; por lo que los
autores concluyeron que ambos tubérculos poseen nutrientes aceptables de macronutrientes y
micronutrientes. Del mismo modo con Aguirre (2016) quien en su investigacién sferificar de
manera inversa una bebida nutricional obtuvo similares cantidades de macronutrientes en
humedad (80,39%) y cenizas (1,30%) a lo de la presente investigacion. Los autores coinciden

en el aporte nutricional que se obtiene al utilizar la sachapapa morada enriquecida con spirulina



es excelente para disminuir el nivel de anemia, que a la vez es respaldada por diferentes por

investigadores y organizaciones mundiales.

Los resultados del estudio, con respecto a la cantidad que se requiere del puré
deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina para la prevencion de
la anemia ferropénica. Se hallé una porcién de 120g/dia son energia 146.40 Kcal, agua 88,569,
proteina 8,40g, grasa 3.84, carbohidratos 19.56, hierro 6.41. Estos resultados coinciden con
Cornejo, Gaido & L6pez (2016) quienes en su investigacion de snack con agregado de spirulina
determinaron que 100g de su producto contiene alta cantidad de proteina, fibra, hierro y calcio
que fueron respaldados por la CAA y lo determinaron de acuerdo al IDR, ademas de ello su

producto fue libre de gluten, solo conteniendo valores nutricionales saludables para los nifios.

En esa misma linea Vargas, (2014) encontro resultados que coinciden con el presente
estudio, quien en su investigacion utilizd la sachapapa morada en la preparacion de su
mazamorra morada, ellos consideraron adecuado que 100g de porcién es la cantidad ideal,
ademas de que es un alimento que gusta mucho a los nifios y su consumo aporto altos indices
de aporte energético. Otro resultado que se asemeja al estudio es el de Villalobos y Hernandez-
(2017) quienes en su investigacion spirulina para prevenir deficiencia de hierro obtuvieron
resultados favorables en las porciones de su producto por estudiantes considerando como 40g
de cualquiera de sus productos que aportaron mas de 20% del valor diario recomendado de
hierro para nifios 4 a 6 afios, y para los nifios de 7-9 afios no menos de 10% VRN. Para su
preparacion se tuvo en cuenta a la harina de trigo (fortificada con fumarato ferroso) y la

spirulina, la cual contuvo 87.4 mg de hierro por 100 g.



Los resultados del estudio sobre el efecto de puré deshidratado de sachapapa morada
enriquecida con spirulina en la anemia ferropénica. Se hallo que permite mejorar los niveles de
hemoglobina ayudando asi a reducir la anemia ferropénica moderada y leve en el 84% de los
casos, a niveles normales de hemoglobina (21 casos negativos), es decir existe asociacion
significativa de (p valor =0,00). Dichos resultados coinciden con Vladislavic (2019) quien en
su investigacion de consumo de spirulina méaxima, obtuvo resultados muy beneficiosos para
los nifios que se encontraban en estado de desnutricién y anemia. Los nifios que consumieron
spirulina méxima en diferentes alimentos como pasta, helados, queques y otros, en los 3 meses
de tratamiento con una frecuencia de 2 veces a la semana lograron mejorar su peso en un 8.74%

con respecto a su peso inicial.

Otro resultado similar al presente estudio fue el de Castro (2017), quien en su
investigacion sobre el consumo de spirulina spp, hallé que dicho producto es beneficioso para
la salud, mejora principalmente las lipoproteinas de baja densidad, hipertension arterial,
hiperlipidemia, grasa corporal y indice de masa corporal. Cabe indicar que no se hall6 ningdn
efecto secundario que pueda ocasionar la spirulina spp. Asimismo, los resultados coinciden
con Villalobos y Hernandez (2017) quien elaboré chocolate con spirulina y mejoro

significativamente (p<0.05) lo niveles de hierro en nifios de 4 a 9 afios.

Por otro lado, también se hall6 que el puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada enriquecida con spirulina tiene una mayor aceptacion (37,04) que el puré deshidratado
no sferificado (13,96), existiendo diferencias significativas en su aceptabilidad global (p valor
<0,05). Dichos resultados son semejantes a lo encontrado por Montero & Vega, (2015), quienes
realizaron una investigacion sobre la sferificacion de frutas como un método mas adecuado

para elaborar productos con la pulpa de las frutas para el consumo de frutas para los nifios, el



cual tuvo una alta aceptacion por parte de los nifios. Otros resultados similares es Vargas (2014)
quien en su investigacion de harina sucedanea de sachapapa morada obtuvo una alta
aceptabilidad en la textura, sabor, olor y apariencia general de la mazamorra morada, siendo el
preferido la formulacion (F2) por su contenido de azucar (59.9%), 30%, maicena (10%), &cido
ascorbico (0.1%), por tener las mejores cualidades en olor, sabor, color, textura y apariencia
general. Asimismo, los hallazgos coinciden con Villalobos y Hernandez (2017) quienes en su
investigacion de spirulina para prevenir deficiencia de hierro, logré una buena aceptabilidad en

la muestra de estudio.



CAPITULO VI:

CONCLUSIONES

El puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina
contiene 128,263 (mgAT/Lt) de Antocianinas totales, 2,738 (mgeEAG) Polifenoles T., 33,146
umol ET/ml de Capacidad Antioxidante (PLC), 24,128 umol ET/ml de Capacidad

Antioxidante (ORAC) y 31,351 umol ET/ml de Capacidad Antioxidante (ABTS+).

El purée deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina
contiene por cada 100g de puré 5,429 de hierro, 122 Kcal de energia total, 7g de proteina y
3.20g de grasa. Asimismo, cuenta con macronutrientes por porcion (120g/dia) son energia

146,40 Kcal, agua 88,56g, proteina 8,40g, grasa 3,84, carbohidratos 19,56, hierro 6,41.

El puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida con spirulina tuvo
mayor aceptacion (37,04) que el puré deshidratado no sferificado (13,96). En ese sentido, se
entiende que el proceso de sferificacion directa mejora la aceptacion del puré deshidratado de

sachapapa morada con spirulina en la poblacion escolar.

El consumo de una racion (120g/dia) de puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada enriquecida con spirulina, acompafado de galletas, arroz con pollo y/o pescado mejora
los niveles de hemoglobina y disminuye la anemia ferropénica moderada y leve en el 84% de

los casos.



CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

Promover el consumo de puré deshidratado sferificado de sachapapa morada enriquecida
con spirulina en los nifios para prevenir y tratar la anemia.

Se debe continuar desarrollando estudios con diversos productos empleando la técnica de
la esferificacion para incrementar el consumo de alimentos con altos contenido de hierro.
Se bebe incentivar la industrializacion del puré deshidratado sferificado de sachapapa
morada enriquecida con spirulina como alimento nutritivo, antioxidante y preventivo para

la anemia.
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ANEXOS



ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

“SFERIFICACION DE PURE DESHIDRATADO DE SACHAPAPA MORADA (Dioscorea Trifida I.) ENRIQUECIDA CON
SPIRULINAPARA ESCOLARES COMO PREVENCION DE LA ANEMIA FERROPENICA”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA | VARIABLES INDICADORES | TECNICAS
Problema general: Objetivo General: Hipotesis General: Tipo: cuasi Variable e Nivelde
¢Coémo  elaborar  puré | Elaborar el puré La elaboracion del experimental independiente: mezcla
deshidratado sferificado de | deshidratado sferificado | puré deshidratado Enfoque: pure - 1solamezclade
sachapapa morada | de sachapapa morada sferificado de sachapapa sensorial, deshidratado harina de
(Dioscorea trifida | (Dioscoreatrifida I.) morada enriquecida con cualitativo, sferificado de sachapapa y
1) spirulina para escolares spirulina
enriquecida con spirulina | enriquecida con spirulina | previene la anemia prospectivo. sachapapa - Sabor del
para  escolares  como | paraescolares como ferropénica Poblacion: morada producto
prevencion de la anemia | prevencion de la anemia escolares de enriquecidacon | - Aporte
ferropénica? ferropénica huacho spirulina nutricional

Muestra: nifios - Valor anti
de 7 a9 afios Aceptabilidad anemico




Problemas Especificos:
¢(Cudnto es el aporte
nutricional del puré
deshidratado sferificado de
sachapapa morada
(Dioscorea trifida
1) enriquecida con
spirulina?

¢Qué cantidad se requiere
del  puré deshidratado
sferificado de sachapapa
morada (Dioscorea trifida
l.) enriquecida con spirulina
como prevencion para la
anemia ferropénica?

¢(Qué efecto sobre la
anemia ferropénica tiene el

consumo del puré
deshidratado sferificado de
sachapapa morada
(Dioscorea trifida

I.)enriquecida con spirulina
para escolares?

Objetivo Especifico:

Evaluar el aporte
nutricional  del  puré
deshidratado sferificado

de sachapapa morada
(Dioscorea trifida
I.)enriquecida con
spirulina

Determinar la cantidad
que se requiere del puré
deshidratado sferificado
de sachapapa morada
(Dioscorea trifida 1.)
enriquecida con spirulina
como prevencion de la
anemia ferropénica

Analizar el efecto sobre
la anemia ferropénica
que tiene el consumo del
puré deshidratado de
sachapapa morada
(Dioscorea trifida 1.)
enriquecida con spirulina
para escolares

Hipotesis Especificos:

El aporte nutricional del
puré deshidratado
sferificado de sachapapa
morada (Dioscorea trifida
l.)enriquecida con
spirulina es alto en hierro
no hem de facil absorcion
intestinal

La cantidad que se requiere
del puré deshidratado
sferificado de sachapapa
morada (Dioscorea trifida
)  enriquecida con
spirulina es significativo
para prevenir la anemia
ferropénica

El efecto sobre la anemia
ferropénica que tiene el
consumo del puré de
sachapapa morada
(Dioscorea trifida 1.)
enriquecida con spirulina
ayuda aumentando los
niveles de hemoglobina en
sangre.

Variable
dependiente:
anemia
ferropénica

Aumento de
hemoglobina en
sangre

Equipo
Hemocue




ANEXO 2: VALORES NORMALES DE CONCENTRACION DE
HEMOGLOBINA Y NIVELES DE ANEMIA EN NINOS, ADOLESCENTE,

MUJERES GESTANTE Y PUERPERAS

) Sin Anemia
Con Anemia

Poblacion Si la concentracion de

Segun niveles de Hemoglobina (g/dL) hemoglobina (g/dL)

Nifios
Minos Prematuros
1" semana de vida =13.0 >13.0
2" a 4ta semana de vida =10.0 >10.0
5" a Bva semana de vida = 8.0 =8.0

Mifios Nacidos a Término

Menor de 2 meses <135 13.5-18.5

Ninos de 2 a 6 meses cumplidos <95 9.5-13.5
Severa Moderada Leve

Ninos de 6 meses a 5 anos cumplidos <7.0 T70-99 10.0-10.9 =110

Mifios de 5 a 11 afos de edad < 8.0 8.0-109 110-114 =115

Adolescentes

Adolescentes Varones y Mujeres de < 8.0 8.0-109 110-119 =120

12 - 14 anos de edad

Varones de 15 anos a mas < 8.0 80-109 11.0-129 =13.0

Mujeres NO Gestantes de 15 anos a < 8.0 8.0-109 11.0-119 =120

mas

Mujeres Gestantes y Puérperas

Mujer Gestante de 15 anos a mas (*) < 1.0 70 -99 10.0-10.9 2110

Mujer Puérpera < 8.0 8.0 - 109 110-119 =12.0

Fuente: Organizacidn Mundial de la Salud, Concentraciones de hamoglobina para diagnosticar la anemia y evaluar su gravedad.
Ginebra. 2011 (26)

Fuente: OMS. 2001 El uso clinico de la sangre en Medicina General, Obstetricia, Pediatria y Meonatologia, Cirugfa y Anestesia,
Trauma y guamaduras. Ginabra [25)

[*) En &l segundo trimastra del embarazo, entre la semana 13 y 28, el diagndstico de anarmia es cuando los valores de hemoglobina
estdn por debajo de 10.5 g/dl

http://bvs.minsa.gob.pe
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