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Resumen

En Perd, la anemia afecta a un 32% de los nifios, sin distincién de nivel socioeconémico, debido a una dieta deficiente.
Segun la Encuesta Demografica y de Salud Familiar 2022, la tasa de anemia en nifios de 6 a 36 meses aumento del 38,8%
al 42,4% respecto al afio anterior. En zonas urbanas, el porcentaje crecié del 35,3% al 39%, mientras que en areas rurales
se elevé del 48,7% al 51,5%. A nivel nacional, Cusco y Puno registran tasas superiores al 50%. Por otra parte, se destaca
el potencial de aprovechar subproductos de la industria de beneficio animal, especialmente bovino, para crear
ingredientes con alto valor afiadido. Estos subproductos poseen propiedades nutricionales adecuadas para combatir la
anemia y representan un beneficio ambiental al reducir efluentes y emisiones contaminantes. En el Instituto de
Educacién Superior Tecnoldgico Publico ISTP Los Morocuchos Fe y Alegria 60 de Ayacucho, Perd, se llevd a cabo un
estudio centrado en desarrollar un producto dirigido a adolescentes en edad escolar en forma de gomitas, utilizando
extractos de zanahoria, remolacha y espinaca y fortificadas con harina de sangre bovina, agradables sensorialmente. La
investigacidn evalud la proporciéon de harina de sangre bovina y extracto de hortalizas mediante un disefio experimental
al azar. Las pruebas sensoriales concluyeron que las gomitas fortificadas con remolacha fueron las mas aceptadas.

Palabras clave: Fortificacion de alimentos; harina de sangre bovina; evaluacion sensorial; prevencion de anemia; gomitas
fortificadas.

Abstract

In Peru, anemia affects 32% of children, without distinction of socioeconomic level, due to a deficient diet. According to
the Demographic and Family Health Survey 2022, the anemia rate in children aged 6 to 36 months increased from 38.8%
to 42.4% compared to the previous year. In urban areas, the percentage grew from 35.3% to 39%, while in rural areas,
it rose from 48.7% to 51.5%. Nationally, Cusco and Puno report rates exceeding 50%. On the other hand, there is
potential to harness by-products of the animal processing industry, especially bovine, to create ingredients with high
added value. These by-products have nutritional properties suitable for combating anemia and represent an
environmental benefit by reducing effluents and polluting emissions. At the Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico ISTP Los Morocuchos Fe y Alegria 60 in Ayacucho, Peru, a study was conducted to develop a product aimed at
school-age adolescents in the form of gummies, using extracts of carrot, beetroot, and spinach, fortified with bovine
blood flour, and sensorially pleasant. The research evaluated the proportion of bovine blood flour and vegetable extract
through a randomized experimental design. Sensory tests concluded that gummies fortified with beetroot were the
most accepted.
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1. Introduccion

Las carencias de uno o varios micronutrientes, como
el hierro, zinc y la vitamina A, son prevalentes en
paises de ingresos bajos y medianos, afectando la
capacidad fisica y cognitiva de millones de personas
(Khan, et al., 2023; Siddique, et al., 2023; Olson et al.,
2021).

La anemia es un problema de salud publica muy
significativo en Peru, afectando en promedio al 30,7%
de los nifios entre 6 a 35 meses (SIEN - HIS, 2023). A
pesar de que la anemia suele asociarse con niveles
socioecondmicos mdas bajos, esta enfermedad no
discrimina y afecta a diversos grupos de la poblaciéon
(Carrero et al.,, 2018). La mala alimentacion se
encuentra en la raiz de esta problematica, lo que llevé
al gobierno peruano a establecer un ambicioso
objetivo de reducir la prevalencia de la anemia a los
porcentajes maximos de 19% para el ailo 2021 a través
del Plan Nacional para la Reduccion y Control de la
Anemia Materno Infantil y la Desnutricidn Crénica
Infantil en el Perd (MINSA, 2017), sin embargo, en la
actualidad, aun no se han alcanzado los niveles
esperados.

Para solucionar dicho problema, la nutricion
desempefia un papel fundamental en la salud, el
crecimiento y el desarrollo de las personas. Cada
individuo debe asegurarse de que su ingesta diaria de
alimentos sea equilibrada en términos macro vy
micronutrientes para satisfacer la mayoria de sus
requerimientos fisioldgicos (Gush et al., 2021).

La alimentacion en los niflos debe ser equilibrada y
nutritiva. La diversidad en la eleccidon de alimentos es
fundamental, ya que permite evaluar la calidad de la
dieta. Esto, a su vez, facilita la implementacién de
estrategias para mejorar la alimentacién infantil, con
el objetivo principal de garantizar que se cumplan los
requerimientos nutricionales y se reduzca el riesgo de
problemas como la desnutricion crénica, anemia,
sobrepeso y obesidad UNICEF (2019); asimismo,
fomenta la ingesta de hortalizas en nifios (Rivera,
2020). Estas iniciativas de fortalecimiento al acceso de
servicios de nutricién deberan estar respaldados por
sistemas de deteccion temprana y tratamientos de
nifios desnutridos (Ntambara, 2021), reforzando los
programas de asesoramiento y promocion para
revitalizar la educaciéon nutricional comunitaria
(Wiafe, 2023; Kaur et al., 2022).

El enriqguecimiento de alimentos con sales de hierro
(Dehnad, et al.,, 2023; Ohanenye et al., 2021;
Saffarionpour & Diosady, 2021) representa un desafio
debido a que la mayoria de los complejos de hierro
utilizados en la fortificacion, como el sulfato ferroso y
el cloruro ferroso, son altamente solubles en agua, lo

cual genera cambios organolépticos indeseables
(Kumari & Chauhan, 2022; Shubham et al., 2023).

Sin embargo, la fortificacibn con hierro es
ampliamente practicada en muchas partes del mundo
y en distintos tipos de alimentos, ya que se mantiene
como una opcidn mas asequible y eficaz para llegar a
grandes segmentos de la poblaciéon (Moumin, 2023;
Shubham, 2020;). En ese sentido, la sangre animal es
buena fuente de hierro para la fortificacion de
alimentos por ser apta para el consumo humano y
contener cerca de 18% de proteina y aminoacidos
esenciales como la leucina, lisina y triptofano y una
buena fuente de hierro heminico (Galarza, 2011).
Chang (2017) encontré que la composicion centesimal
de sangre bovina en polvo fue 177 + 44,66 mg/100g
de hierro, mientras que los estudios de Camacho,
2019 y Garay, 2018 reportan 74,5 mg hierro/100 g de
harina de sangre bovina. Estas diferencias de
contenido de hierro estan sujetas al método de
produccion de la harina Galarza (2011) y a la
metodologia de determinacién de hierro Lucas (2005).
En particular, hortalizas como la zanahoria (Varshney
et al., 2022), la remolacha (Mirmiran et al., 2020) y la
espinaca (Miano, 2016) son fuentes naturales de
vitaminas y minerales esenciales. Estudios como el de
la FAO (2017), han encontrado que el contenido de
hierro en la zanahoria es de 0,5 mg/100 g, en la
remolacha de 0,8 mg/100 g y en la espinaca de 2,7
mg/100 g.

Las golosinas de goma o gomitas son productos
populares que incluyen ingredientes como sacarosa,
jarabes de glucosa, agentes gelificantes, acidos,
sabores y colorantes (Tireki et al.,, 2021), estas
golosinas son preferidas por los nifios por su sabor
caracteristico, color y consistencia.

Combinadas con ingredientes como la hemoglobina
bovina en la creacidon de gomitas u otros productos
alimenticios (Yousif et al., 2003; Sharma et al., 2023 &
Mathpal, 2020), estas materias primas tienen el
potencial de ofrecer productos que aporten hierro en
las proporciones necesarias para combatir la anemia,
especialmente entre la poblacién infantil, materno-
infantil y adolescentes.

El énfasis en la calidad sensorial de estos productos es
fundamental (Utset, 2020), ya que la aceptacion por
parte de los consumidores es esencial para su éxito
(Laureati et al., 2020; Lee et al., 2024). A través del
anadlisis, se determindé la aceptabilidad de los
productos a nivel sensorial.

El objetivo del presente estudio es desarrollar una
formulacién de gomitas fortificadas que combinan
harina de sangre bovina y extracto de hortalizas que
tienen el potencial de contribuir a combatir la anemia
en nifios peruanos.
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2. Metodologia

Insumos y formulacién de gomitas

Para la formulacién y mezcla de los insumos, se tomo
como base la metodologia desarrollada por Aranda-
Gonzalez et al. (2014). La seleccion de insumos se realizd
en base a las propiedades nutricionales, incluyendo
harina de sangre bovina (Mejia et al., 2021), zanahoria
(Varshney & Mishra, 2022; Moulick et al, 2023),
remolacha (Mirmiran et al., 2020; Moulick et al., 2023) y
espinaca (Miano, 2016). Los requerimientos de hierro
durante la adolescencia difieren entre varones y mujeres.
En el caso de los varones, las demandas aumentan
considerablemente durante el periodo de crecimiento,
especialmente si la dieta no proporciona una cantidad
suficiente de hierro. Por otro lado, en las mujeres los
requisitos se incrementan también por el crecimientoy se
suma a ello las pérdidas menstruales (CNHOMT, 2017).
La fabricacién de las gomitas nutricionales involucrd un
proceso que se dividid en multiples fases, como se ilustra
en la Figura 1. Esta produccion comenzd con una estricta
evaluacion de calidad de los ingredientes, seguida de
diversas fases que involucran la supervisién constante de
variables durante su manipulacion.

Se llevaron a cabo dos rondas de pruebas en el proceso
experimental. La primera ronda incluyé tres formula-
ciones de gomitas a partir de zanahoria, remolacha vy
espinaca (Tabla 1), mientras que la segunda ronda se
desarrolld solo con dos formulaciones a partir de
zanahoria y remolacha producto de los resultados de la
evaluacién hedonica preliminar de la primera ronda
(Tabla 2).

Respecto a la incorporacién de harina de sangre de
bovino en la formulacién, se realizaron pruebas piloto
previas a partir de las cuales se eligieron los tres niveles
de fortificacion con hierro proveniente de harina de
sangre bovina en las proporcionesde 1 g, 1,5gy 2 g en
300 ml de formulacion, en funcién al grado de saturacion
y disolucién de la harina en el producto final.

Para todos los casos, la preparacién de las muestras
incluyo la seleccién de insumos adecuados, proce-diendo
con la extraccion de 300 ml de extracto de zanahoria,
remolacha o espinaca mediante la utiliza-ciéon de un
extractor de 1 kW, modelo FPSTJE318R. Posteriormente,
se preparo la muestra en dos partes: En primer lugar se
prepard una mezcla | hidratando el colapez a
temperatura ambiente con la adicién de 250 ml del
extracto correspondiente, y en segundo lugar, se prepard
una mezcla Il disolviendo el azucar, el acido citrico y la

Tabla 1
Primera experimentacion

cantidad de harina de sangre bovina correspondiente con
50 ml del extracto restante.

RECEPCION

PESADO

CEE;:IE’(I:(?:()::\(I_‘-JN —P Frutas en mal estado
Impurezas —> LAVADO Impurezas
Mermas
Remolacha —p| PELADO- CORTADO | Cascaras
Zanahoria
Espinaca

EXTRACCION
FILTRADO
Azucar, glucosa,
colapez, acido
citrico, extracto, —p FORMULACION
harina de sangre
de bovino
MEZCLAI T ambiente
MEZCLAII T ebullicién, Smin

CONCENTRADO T 103°C, 5min

MOLDEADO
DESMOLDADO

ENVASADO
ALMACENADO

Figura 1. Diagrama de flujo.

La Mezcla Il se sometiod a un calentamiento a fuego lento
hasta alcanzar los 103 °C, proceso que se extendio
durante 5 minutos. A continuacidon, ambas mezclas,
Mezcla | y Mezcla Il, se fusionaron a la misma
temperatura, incorporando glucosa vy llevando a
ebullicion la mezcla durante 3 minutos. Una vez que se
logré una homogeneizacion adecuada, la mezcla
resultante se vertid en moldes de silicona previamente
esterilizados, y, tras un periodo de enfriamiento, se
procedid a retirar los moldes. Finalmente, el producto se
envaso en bolsas de polipropileno, se selld y se etiquetd
adecuadamente.

Se repitio el procedimiento para las 3 muestras M1Z, M1R
y M1E.

Tratamiento*  Cantidad de extracto Azlcar (g) Acido citrico (g) Glucosa (g)  Gelificante (g)  Harina de sangre bovina (g)
M1z 300 ml 120 6 80 60 2
M1R 300 ml 120 6 80 60 1,5
M1E 300 ml 120 6 80 60 1,5

*M1Z (Muestra 1 zanahoria), M1R (Muestra 1 remolacha), M1E (Muestra 1 espinaca).
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Tabla 2
Segunda experimentacion
Tratamiento* Cantidad de Azlcar Acido citrico Glucosa Gelificante Harina de sangre Estimacion del aporte
extracto (8) (8) (8) bovina (g) de hierro (g/100 g)**
M2z 300 ml 120 6 55 1 0,55
M2R 300 ml 120 6 50 1,5 1,37

*M2Z (Muestra 2 zanahoria), M2R (Muestra 2 remolacha). **Estimacién del contenido de hierro a partir del hierro total.

Poblacién y muestra

El muestreo se realizd de manera no probabilistica por
conveniencia, ya que se realizd un diagndstico
nutricional previo a la intervencién, en la cual se
identificaron 38 nifios con problemas de malnutricion.

Evaluacion de aceptabilidad

La primera experimentacién se llevd a cabo con
pruebas sensoriales de aceptacion (Sequeira et al.,
2020; Osorio-Oviedo, 2019, Sotelo et al., 2019), a un
panel de 38 nifios entre 1ro a 5to de secundaria que
mostraban resultados positivos de anemia. La prueba
se realiz6 utilizando la escala heddnica de nueve
puntos no estructurada para evaluar la satisfaccion
general, la encuesta codificada incluye parametros de
1a9, evaludndose los parametros color, sabor, textura
y olor (Tabla 3).

Tabla 3
Escala heddnica de 9 puntos para evaluacion sensorial (color, sabor,
texturay olor)

Puntaje Calificacién
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta bastante
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta bastante
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

Los resultados de esta primera experimentacion
proporcionaron la base para la formulacion posterior,
priorizando las muestras con mayor aceptacion.

En la segunda experimentacion, se realizd igualmente
una evaluacioén sensorial, que priorizo la muestra con
mayor aceptacion permitiendo estandarizar el proceso
de formulacién.

Las pruebas experimentales se realizaron en el taller
del modulo de tecnologia de frutas, hortalizas y
azUcares de la carrera de industrias alimentarias del
IESTP Los Morochucos Fe y Alegria N°60, ubicado en el
barrio Coraspamapa S/N, Distrito de Los Morochucos,
Provincia de Cangallo, Region Ayacucho, Peru.

Analisis estadistico

Los datos no paramétricos de aceptabilidad general se
sometieron al analisis de Friedman y se presentaron
graficamente a través de diagramas de caja y bigotes.

Por otro lado, los datos paramétricos se expresaron en
términos de promedio + desviacién estandar y se
sometieron a un analisis estadistico mediante el uso
del software SPSS. Las diferencias entre los
tratamientos se establecieron a través de un andlisis de
varianza de una via (ANOVA) y se aplico la prueba de
Tukey para determinar la presencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. Los valores de p <
0,05 se consideraron estadisticamente significativos.

Aspectos éticos

Este estudio se llevé a cabo en conformidad con los
principios establecidos en la Declaracién de Helsinki de
2013. Los padres de los participantes proporcionaron
su consentimiento informado para la participacion de
sus hijos y estuvieron presentes en todo momento
durante la evaluacién sensorial.

3. Resultados y discusién

En la primera formulacion, los resultados muestran
que la gomita con mayor preferencia global
significativa (p <0,05; Figura 2) fue la M1R (7,98 + 1,20)
fue la que resulté con mayor puntaje en todos los
atributos estudiados (color, olor, textura, sabor),
seguida por M1Z (7,63 +£1,31), y M1E (7,11 £ 1,54). Con
lo cual se evidencia una preferencia en las muestras de
remolacha, zanahoria y finalmente en la espinaca.

10.00
9.00
8.00

7.00 -

6.00

Aceptabilidad global

5.00 XL

4.00

M1z M1R M1E

Muestras
Figura 2. Diagrama de Boxplot de Preferencia de Muestras.

Ademads, se llevd a cabo una evaluacién de las
preferencias generales de consumo de las muestras
analizadas. Los resultados revelaron que la mayoria de
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los participantes, un 52%, mostraron una preferencia
por la muestra M1R, seguida de cerca por M1Z con un
26%. Un 11% de los encuestados manifestd su
preferencia por la muestra M1E. Interesantemente, un
porcentaje igual, un 11%, demostrd una preferencia
por los tres sabores de manera equitativa, lo que
sugiere una diversidad en las preferencias de los
consumidores (Figura 3).

Los 3 sabores

11%

4 11%‘7M1E'

Figura 3. Preferencias de consumo.

Al realizar las evaluaciones de los parametros color,
sabor, textura y olor, se observd que en especial el
parametro sabor, mostro diferencias no significativas
(p<0,05) entre la M1R (8,26 = 0,95) con respecto a los
valores obtenidos en M1Z (8,05 + 1,06), pero no asi con
los correspondientes a M1E (7,29 + 1,45). La presencia
de la remolacha en la formulacién posiblemente
intensifica el sabor, lo que hizo que la gomita fuera mas
agradable al consumidor, al igual que la zanahoria en
la que se observa una mayor puntuacién. En
investigaciones previas sobre la aceptacion sensorial
de gomitas enriquecidas con extracto de la remolacha
(Moghaddas et al., 2020) y zanahoria (Tarig et al.,,
2022), obtuvieron hallazgos similares en las evalua-
ciones sensoriales, en las cuales el sabor fue el atributo
mejor calificado en la escala heddnica utilizada. En el
caso de la muestra M1E, esta obtuvo la puntuacion
mas baja, lo que refleja una menor aceptacion,

consistente con los hallazgos de aceptacion sensorial
de la espinaca presentados por Davis (2023).

En base a la primera formulacién, se procedié a realizar
una segunda formulacion, los resultados muestran que
la gomita M2R fue la que resultd con mayor puntaje en
la aceptacion global en todos los atributos estudiados
(7,89 +1,14), seguida por M2Z (7,83 £ 0,98). Pese a que
ambas muestras tuvieron una puntuacion similar en el
parametro sabor, la muestra M2R se caracterizd por
obtener una mayor puntuacion en los parametros
color (8,23 + 0,94) y olor (7,57 = 1,36). Se han
registrado estudios en los cuales se observa que el
color es uno de los factores que condicionan la
respuesta de los consumidores (Laura, 2019), asi como
el olor (Rodriguez-Mendez, 2001) sin embargo las
percepciones olfativas humanas podrian estar
influenciadas por numerosos factores como la edad,
sexo, estado de salud. En lo que respecta al parametro
de textura, es interesante notar que la muestra M2Z
obtuvo una puntuacion mas alta (7,97 + 0,93) en
comparacién con M2R (7,60 + 0,93). Este resultado
puede atribuirse a la presencia de fibras de zanahoria
en la muestra M2Z, lo que podria haber contribuido a
mantener una estructura mas uniforme en compa-
racion con la muestra que contiene remolacha. Estos
hallazgos coinciden con estudios previos realizados por
Peh et al. (2022) que destacaron la influencia positiva
de las fibras de la zanahoria en la textura de productos
similares. Esto sugiere que la adicion de ingredientes
especificos, como las fibras de la zanahoria, puede
desempefiar un papel significativo en la mejora de la
textura de los productos, lo que puede ser de interés
para la industria alimentaria en la busqueda de gomitas
con una textura atractiva para los consumidores.

En los resultados de la prueba heddnica, se destaca
una clara preferencia por el parametro sabor, seguido
por el color, la textura y el olor. En particular, la
muestra M2R obtuvo una alta aceptacién global con
una puntuacion de (7,89 + 1,14), mientras que la
muestra M2Z también logré una buena aceptacion,
con una puntuacion de (7,83 + 0,98).

Tabla 4
Andlisis sensorial de gomitas fortificadas - primera formulacion
Tipo de gomita Color Sabor Textura Olor Aceptacion global
M1z 7,87 1,44 8,05+ 1,06 7,37+1,26 7,21+1,30 7,63+1,31
M1R 8,37+0,82 8,26 £ 0,95 7,61+1,37 7,68+ 1,42 7,98 £1,20
M1E 7,58 1,46 7,29 £1,45 6,82 +1,71 6,76 £1,42 7,11 +1,54
* Los resultados estan expresados en promedio + desviacion estandar.
Tabla 5
Andlisis sensorial de gomitas fortificadas - segunda formulacion
Tipo de gomita Color Sabor Textura Olor Aceptacion global
M2z 7,77 £0,90 8,17 +0,99 7,97 £0,93 7,40 £ 0,94 7,83 0,98
M2R 8,23 +0,94 8,17+1,15 7,60+0,93 7,57 £1,36 7,89+1,14

* Los resultados estdn expresados en promedio + desviacion estandar.
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Estos hallazgos se reflejan claramente en el gréfico
radial de comparacion (Figura 4), donde se evidencia la
mayor preferencia por el sabor en ambas muestras.
Estas preferencias pueden asociarse con la
predileccion por sabores dulces, una tendencia que
también fue observada en los estudios de Vennergd et
al. (2018), Petty et al. (2020), Appleton et al. (2018) y
Davis (2023), lo que respalda nuestros hallazgos. Este
énfasis en el sabor sugiere que, en la formulacion de
productos alimenticios, la atencidén a esta dimension
especifica es critica para la satisfaccién del consumidor
y la aceptacion del producto en el mercado.

Color
8.40

AN

M2R

Olor Sabor

Textura
Figura 4. Gréfico radial de comparacion de M2Ry M2Z.

4, Conclusiones

El presente estudio, se centrd en desarrollar gomitas
fortificadas con harina de sangre bovina a partir de
extractos de zanahoria, remolacha y espinaca. El
analisis sensorial de las gomitas fortificadas con
hortalizas revelé una clara preferencia por el
parametro sabor, seguido por el color, la textura vy el
olor. En ambas formulaciones las muestras con
remolacha vy zanahoria demostraron una alta
aceptacion por parte de los evaluadores M2R (7,89 +
1,14) y M2Z (7,83 + 0,98). Sin embargo, la formulacion
que obtuvo mejores resultados de aceptacién global
fue la M2R (remolacha). Estos resultados sugieren que
el sabor es un factor critico en la aceptacion de
productos similares y enfatizan la importancia de la
calidad sensorial en la formulacion de alimentos
destinados a combatir la anemia.

La gomita M2R formulada proporciona un aporte
estimado de hierro de 1,3 mg/100 g, en comparacion
con la dosis diaria recomendada para adolescentes de
12 a 19 afios (13,3 mg diarios para mujeres y 19,6 mg
para hombres, segin Altschwager & Sonneville, 2018).
Dado que esta golosina esta diseflada como un
complemento a la dieta diaria, su fortificacion con

hierro podria desempefiar un papel importante en la
prevencion de la anemia por deficiencia de hierro en
adolescentes.
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