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RESUMEN 

El estudio evaluó el efecto de las gomitas de espirulina en los niveles de 

hemoglobina de adolescentes escolares en Trujillo, 2023. Con un diseño cuasi 

experimental y enfoque cuantitativo, 61 adolescentes (12-15 años) recibieron 4 

gramos de espirulina durante 34 días. Se midieron los niveles de hemoglobina 

antes y después, y se recopilaron datos alimentarios. Tras la suplementación, la 

hemoglobina aumentó significativamente, de 13.1 g/dL a 13.8 g/dL, con un 

incremento promedio de 0.7 g/dL. Estos resultados respaldan la hipótesis y 

destacan la eficacia de la espirulina como suplemento nutricional. La mejoría en 

hemoglobina sugiere beneficios para la salud y el estado nutricional de los 

adolescentes, siendo relevante para estrategias de salud pública en Trujillo. El 

estudio destaca la contribución de la espirulina a la nutrición y resalta su importancia 

en comunidades similares, respaldando así su utilidad como intervención nutricional 

en adolescentes. 

Palabras clave: Hemoglobina, espirulina, adolescentes, anemia. 
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ABSTRACT 

The study evaluated the effect of spirulina gummies on hemoglobin levels in 

teenage school children in Trujillo, 2023. With a quasi-experimental design and 

quantitative  approach, 61 teenagers (12-15 years old) received 4 grams of spirulina 

for 34 days.  Hemoglobin levels were measured before and after, and dietary data 

were collected.  After supplementation, hemoglobin increased significantly, from 

13.1 g/dL to 13.8 g/dL, with an average increase of 0.7 g/dL. These results support 

the hypothesis and highlight the efficacy of spirulina as a nutritional supplement. 

The improvement in hemoglobin suggests benefits for the health and nutritional 

status of teenagers, being relevant for public health strategies in Trujillo. The study 

highlights the contribution of spirulina to nutrition and highlights its importance in 

similar communities, thus supporting its usefulness as a nutritional intervention in 

teenagers.  

Keywords: Hemoglobin, spirulina, teenagers, anemia. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, los niveles bajos de hierro son la causa fundamental de 

anemia, seguida de otras carencias como la vitamina B12, vitamina A y folato, 

que también pueden causarla. En consecuencia, la disminución de 

hemoglobina (HB) en los glóbulos rojos afecta ya que no lleva el oxígeno en 

todo el cuerpo, principalmente al cerebro (1). Estas condiciones limitan el 

crecimiento y desarrollo de los niños, debilitando su sistema inmunológico y 

haciéndolos más susceptibles a enfermedades infecciosas como resfriados, 

neumonías o diarreas (2). Por lo tanto, la anemia sigue siendo un problema 

preocupante en el sector de la salud, ya que los índices van en aumento año 

tras año (3). 

A nivel global, se estima que alrededor del 10% de los niños y niñas en países 

como Australia y Alemania sufren de anemia. Sin embargo, en América Latina, 

en países como Chile y Argentina, esta cifra se sitúa en torno al 20%, mientras 

que en Colombia el índice es inferior al 30% (4). En nuestro país, la anemia 

continúa siendo uno de los problemas en salud pública que afecta a un elevado 

porcentaje de la población de 6 a 35 meses de edad, con una prevalencia 

elevada del 43.6% (5). Esto representa una gran preocupación ya que afecta el 

desarrollo en este grupo de edad. Según datos del 2017, 6 de cada 10 niños, 

entre 6 y 12 meses, sufren de anemia, lo que equivale al 59.3% (6). 

Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) para el año 2016, 

se informó que el 13,1% de menores de cinco años padecía desnutrición crónica 

y presentaba niveles insuficientes de hemoglobina en la sangre (7). Sin 

embargo, durante el año 2019, el Ministerio de Salud (MINSA) reportó que el 

31,1% de los niños presentaba anemia, siendo más prevalente en los infantes 

de 12 a 23 meses de edad (8). Se estima que a nivel nacional hay alrededor de 

620 mil niños con anemia, uno de los factores sería la desnutrición infantil (9). 

Además, es importante destacar los datos relacionados con la anemia o 

carencia de hierro en la etapa de la adolescencia, aunque las estadísticas son 
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limitadas tanto en América Latina y el Caribe como en otros lugares del mundo. 

En aquellos países que disponen de datos actuales y significativos a nivel 

nacional, la prevalencia de la anemia varía entre las adolescentes. Al separar 

en grupos de 15 a 19 años y de 20 a 24 años, se observa una mínima diferencia 

en la incidencia de anemia a nivel nacional, lo que indica que el tema central 

durante las edades de 15 a 24 años se mantiene más o menos en la misma 

línea (10). 

A pesar de que se ha hecho mucho énfasis en los efectos negativos e 

irreversibles de la carencia de hierro durante la infancia y la niñez, es importante 

destacar que los efectos adversos de esta deficiencia en el rendimiento 

cognitivo no se limitan a edades más tempranas, sino que también siguen 

persistiendo durante la adolescencia. Un estudio controlado al azar que 

investigó la suplementación de hierro en adolescentes con deficiencia de hierro 

pero que todavía no habían desarrollado anemia, reveló que las adolescentes 

que consumieron suplementos de hierro mostraron un mejor rendimiento en 

pruebas de aprendizaje verbal y memoria en comparación con aquellas 

adolescentes que tenían niveles similares de hierro pero que recibieron un 

placebo (10). 

A partir de todo ello y con la finalidad de obtener una alternativa de prevención 

para la anemia se ha considerado la incorporación alimentos ricos en hierro 

dentro de los cuales destaca la Espirulina (SP), conocida así por su forma 

espiral, es una microalga verde azulado que aporta múltiples beneficios 

nutricionales y es considerada la proteína del futuro. Por otro lado, en los países 

donde se cultiva la SP como África y Asia, se ha observado una mejora en la 

alimentación y salud de lugares pobres más vulnerables. Dentro de los cuales 

se encuentran los niños y adultos desnutridos tratados en sus dietas habituales 

con suplementos alimenticios a base de SP (11). 

Es importante destacar que la proteína derivada de la SP ha sido considerada 

segura para la ingesta en humanos y animales, sin representar riesgos para la 

salud. Esto ha sido respaldado por el Comité de Expertos en Información de 
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Suplementos Dietéticos de la Convención Farmacopea de los Estados Unidos, 

quienes han reconocido a la SP como una fuente adecuada para el consumo 

humano debido a su riqueza nutricional diversa (12). La SP es considerada uno 

de los alimentos más completos de la naturaleza, ya que fue responsable de la 

generación de oxígeno en nuestra atmósfera y ofrece efectos beneficiosos para 

la salud (13). Contiene aproximadamente el 95% de nutrientes que son de gran 

importancia para la nutrición humana, convirtiéndola en gran alternativa para 

una buena dieta. Además, la SP contiene tanto macro como micronutrientes, así 

como una amplia variedad de componentes valiosos para la nutrición y la salud 

(14). 

 

La SP ha sido utilizada desde la antigüedad y es considerada un superalimento 

debido a su amplio contenido de nutrientes, así como a su facilidad de digestión 

y absorción. Además, ha sido reconocida por la Administración de Alimentos y 

Medicamentos (FDA) como un alimento seguro, lo que permite su 

comercialización legal como suplemento alimenticio o como ingrediente 

bioactivo en alimentos funcionales y bebidas (15). Es importante destacar que 

la asimilación del hierro requiere ciertas condiciones, como la presencia de 

vitamina C, para una mejor absorción, y afortunadamente la vitamina C también 

está presente en la composición de la SP (16). 

 

El presente estudio trata de abordar el problema de manera general, para ello 

realizamos las siguientes interrogantes: ¿Existen efectos entre gomitas de 

espirulina y la mejora de los niveles de hemoglobina en adolescentes escolares 

de Trujillo, 2023? ¿Existen efectos en los niveles de hemoglobina antes de la 

suplementación en los adolescentes escolares en Trujillo, 2023? ¿Existen 

efectos en los niveles de hemoglobina después de la    suplementación en los 

adolescentes escolares en Trujillo, 2023? ¿Existen correlación en los niveles de 

hemoglobina antes y después de la suplementación en los adolescentes 

escolares en Trujillo, 2023? ¿Existe tolerancia y la seguridad de la 

suplementación con espirulina en los adolescentes escolares de Trujillo, 2023? 

 

En base a las deficiencias nutricionales que se observan durante la 
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adolescencia y considerando las evidencias del alto valor nutricional de la SP, 

especialmente en su contenido de hierro, se propone el desarrollo de un 

producto funcional a base de SP. Este producto jugará un papel importante en 

la prevención de la anemia en adolescentes escolares de Trujillo. Su consumo 

adecuado contribuirá significativamente al crecimiento y desarrollo saludables 

de los adolescentes, proporcionándoles más energía y mejor concentración en 

sus actividades diarias. Además, al brindarles información respaldada 

científicamente sobre el tema y proporcionarles recomendaciones nutricionales 

generales tanto a los adolescentes como a los padres, se esperan resultados 

satisfactorios para nuestra investigación. 

También se formuló el objetivo de manera general: Evaluar el efecto de la 

suplementación con gomitas de espirulina en la mejora de los niveles de 

hemoglobina en adolescentes escolares de Trujillo, 2023. De la misma manera, 

se formularon los objetivos de forma específica: Medir los niveles de 

hemoglobina de los adolescentes escolares en Trujillo antes de la 

suplementación.  Medir los niveles de hemoglobina de los adolescentes 

escolares en Trujillo después de la suplementación. Evaluar la correlación entre 

los niveles de hemoglobina antes y después de la suplementación con las 

gomitas de espirulina en los adolescentes escolares en Trujillo, 2023. Evaluar 

la tolerancia y la seguridad de la suplementación con gomitas de espirulina en 

los adolescentes escolares de Trujillo, 2023 

Finalmente, se planteó la hipótesis de investigación: Existen efectos 

significativos entre gomitas de espirulina y la mejora de los niveles de 

hemoglobina en adolescentes escolares de Trujillo, 2023. De manera que, la 

hipótesis nula es: No existen efectos significativos entre la espirulina y la mejora 

de los niveles de hemoglobina en adolescentes escolares de Trujillo, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Con el pasar del tiempo han aparecido indagaciones sobre el contenido del 

presente informe académico, sin embargo, se ha estimado los siguientes 

antecedentes: 

Dentro del ámbito internacional se realizaron diversos estudios con referencia 

al estudio de investigación: 

En una investigación se elaboró queques de chocolate y limón suplementado 

con SP, donde   participaron   preescolares   y   escolares, en   el cual el 

queque de chocolate tuvo más aceptabilidad que el de limón, además de ser 

alto en hierro por ende elevando los niveles de HB de los menores (17). En un 

estudio en niños de 8 a 12 años, se investigó el efecto de la SP en los niveles de 

Hemoglobina en sangre. Se incluyeron 60 participantes separándose en dos 

grupos y recibiendo el suplemento durante un mes. Los resultados mostraron un 

aumento del 11% en los niveles de HB (18). 

Por otro lado, en otra investigación se propició la ingesta de SP máxima y 

derivados, se utilizaron peso para la talla, talla para la edad, peso para la edad 

y hematocrito, durante 40 días. Se pudo determinar el impacto positivo en la HB 

gracias al consumo del alga y derivados. (19). En un estudio los participantes 

consumieron 6g/día de SP o placebo durante 7 días dando como resultado un 

aumento significativamente los niveles de HB en los que consumieron la SP 

(20). En un estudio con niños en edad preescolar, recibieron 2 g por día de SP 

con el fin de mejorar el crecimiento y tratar la anemia. Hubo un aumento de la 

HB en sangre, estos hallazgos sugieren que la SP puede tener un efecto positivo 

contra la anemia (21). 

Por otro lado, se realizaron investigaciones dentro del ámbito nacional en 

algunas provincias del Perú, resaltando las siguientes más relevantes: 

Se preparó una bebida de SP y carambola la que se realizó en 30 escolares de 

11 - 12 años de edad. Además, se monitorea los niveles de HB durante tres 
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meses. Se obtuvo que la dosis de 350 ml por día tuvo buena aceptación y a la 

vez subió los niveles de HB durante los tres meses de la aplicación (22). 

También se elaboraron galletas enriquecidas con sangre de pollo, espirulina y 

quinua negra donde participaron niños de 8 a 10 años de edad en un periodo 

de 3 meses. Como resultado se alcanzó un nivel de HB promedio demostrando 

así que el producto es capaz disminuir la anemia (23). 

BASES TEÓRICAS 

Hemoglobina: 

La HB, según el Ministerio de Salud (24), es una proteína compleja compuesta 

por una proteína llamada globina y un grupo hemo que contiene hierro y es 

responsable del color rojo que se caracteriza de los glóbulos rojos. 

Anemia: 

La anemia es un problema de salud en la cual hay una cantidad insuficiente de 

glóbulos rojos o hematíes en la sangre, lo que puede dificultar el transporte de 

oxígeno a los tejidos del cuerpo (25).  

Sin embargo, hay varios tipos de anemia, cada uno con su propia causa y 

tratamiento, incluyendo la carencia de hierro como de vitaminas, hemorragias, 

enfermedades crónicas, defectos genéticos y efectos secundarios de 

medicamentos (26). 

Suplemento alimenticio: 

De acuerdo con la FAO, los suplementos alimenticios son aquellos productos 

dietéticos o nutricionales que cumplen con los requerimientos nutricionales 

establecidos por la Organización Mundial de la Salud (OMS) en cuanto a su 

concentración y recomendaciones.  
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Además, estos productos pueden incluir extractos de plantas u otros productos 

botánicos, carbohidratos, aminoácidos, proteínas, ácidos grasos y enzimas en 

su composición (27). 

Espirulina: 

La SP es una microalga verde azulada que se caracteriza por su forma 

espiralada y su color verde azulado debido a la presencia de clorofila y 

ficocianina (28). Según Hernández J (29), está estructurada por células 

individuales y mide entre 8 y 10 μm de diámetro. Se encuentra comúnmente en 

charcos y acequias con baja profundidad y constante filtración.  

Según Gutiérrez G y Chamorro G (30), la SP, es una microalga que ha crecido 

en la tierra durante más de tres mil millones de años y es valorada por su alto 

valor nutritivo. Según Sera R y García M (31), la SP es una bacteria primitiva 

que ha desarrollado la capacidad de utilizar el CO2 diluido en el agua salada 

como base nutritiva para su reproducción. 

Composición nutricional: 

De acuerdo con Bohórquez S (32), la espirulina es altamente absorbible, y 

contiene una cantidad significativa de proteínas y aminoácidos. Además, es rica 

en ácidos grasos esenciales. La SP también es una buena fuente de vitamina 

B12, betacaroteno, hierro, calcio y fósforo, lo que la convierte en un alimento 

completo. 

De acuerdo con Guerrero T (33), la SP contiene varios minerales, entre ellos 

hierro, magnesio, calcio y fósforo. Es importante destacar que la SP es una 

excelente fuente de hierro, ya que aporta 20 veces más hierro por gramo en 

comparación con el trigo. Además, la SP también es rica en vitamina E, con el 

doble de contenido de vitamina E en comparación con el germen de trigo. 



16 

Efectos y beneficios de la Espirulina: 

Según Málaga I (34), el consumo de 4,2 gramos de SP al día en 4 semanas 

ocasionó una reducción en los niveles de colesterol. Además, se ha demostrado 

que tiene propiedades anticancerígenas, no produce reacciones alérgicas y 

promueve el desarrollo de la flora intestinal y la absorción de nutrientes. 

También contiene hierro altamente biodisponible y fácilmente absorbible. 

Enfoques conceptuales 

Dosaje de hemoglobina: 

Fernández R (35) lo define como la medición de la cantidad de hemoglobina o 

hematocrito en la sangre para descubrir la presencia de anemia, monitorear los 

casos y determinar la recuperación. 

. 

Gomitas comestibles: 

Según Ambrosio J y Ramos A (36), conocido como producto de confitería, 

usualmente contiene alguna sustancia gelificante dentro de sus ingredientes lo 

que proporciona textura elástica y gomosa. 

Alimento funcional: 

Según Molina B (37), están incluidos alimentos que poseen componentes 

biológicamente activos, los cuales influyen en el organismo con efectos 

beneficiosos y nutricionales básicos, ocasionando una mejor calidad en salud y 

así poder disminuir el riesgo de enfermedades a futuro. 

Adolescencia: 

Para la OMS (38), es una etapa que abarca desde los 10 hasta los 19 años, 

caracterizada por los cambios biológicos, psicológicos y sociales que llevan a 
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un individuo a alcanzar la madurez y su integración en la sociedad. 

Requerimientos nutricionales: 

Los requerimientos nutricionales, definidos por el Instituto Nacional de Salud 

(INS) (39), son la cantidad de nutrientes y energía biodisponibles que una 

persona sana debe de consumir para satisfacer sus necesidades. Compuesta 

por: el requerimiento basal, el requerimiento adicional para el crecimiento, la 

gestación, la lactancia o la actividad física. 

Recomendaciones nutricionales: 

Como recomendación nutricional, según el Ministerio de Salud (40), son las 

cantidades adicionales de nutrientes necesarias para cubrir la variabilidad 

individual y proporcionar un margen de seguridad. Estas recomendaciones se 

basan en las cifras de los requerimientos nutricionales y en la población en 

general. 
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III. METODOLOGÍA

3.1.   Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación se elaboró con el enfoque cuantitativo y tipo de 

investigación aplicada. El enfoque cuantitativo recoge datos para tener 

una hipótesis en base a dimensiones numéricas y análisis estadístico 

(41). En cuanto a la observación aplicada se califica porque indaga la 

utilización de los conocimientos logrados después de unas prácticas 

avanzadas (42). 

El diseño es cuasi experimental, longitudinal y correlacional. En 

referencia al diseño cuasi experimental se sabe que consiste en asignar 

el tratamiento o condición alternativa por un proceso no-aleatorio (43). En 

cuanto al diseño de investigación longitudinal se implican más de dos 

mediciones a lo largo de un seguimiento lo que permite observar los 

cambios a corto, mediano y largo plazo (44). Por otro lado, se conoce que 

el diseño correlacional se considera visualizar cómo se enlazan o no, 

conectando distintos fenómenos entre sí, fundamentalmente calcula dos 

o más variables, constituyendo la clase de correlación, pero sin intentar

dar una justificación completa a la manifestación investigada (45). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable cuantitativa 1: Consumo de espirulina 

• Definición conceptual: La espirulina es una microalga verde azulada

conocida por su alto valor nutritivo. La Ingesta de espirulina en la dieta

tiene múltiples beneficios en la salud de los adolescentes escolares

(30).

• Definición operacional: Se evaluará mediante cuestionario de

efectividad y dosis de espirulina.

• Indicadores: Cantidad de espirulina consumida diariamente (4 g/día).

Duración del consumo de espirulina (34 días).

• Escala de medición: Ordinal.
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Variable cuantitativa 2: Niveles de hemoglobina 

• Definición conceptual: La hemoglobina es una proteína principal

para el transporte de oxígeno. Los niveles de hemoglobina pueden

variar según la edad, sexo y otros factores (24).

• Definición operacional: Se evaluará mediante pruebas clínicas.

• Indicadores: Nivel de hemoglobina en g/dl.

Clasificación de anemia (sin anemia, anemia leve, anemia moderada,

anemia severa).

• Escala de medición: Razón (Anexo 1)

3.3.   Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población: Todos los adolescentes escolares de 12 a 15 años de 

la I.E.P. San Patricio - Florencia de Mora desde setiembre a noviembre 

del 2023. Teniendo como población total a 116 estudiantes del nivel 

secundario. 

● Criterios de inclusión

- Adolescentes escolares de 12 a 15 años.

- Estudiantes de la I.E.P. San Patricio - Florencia de Mora

- Estudiantes que tuvieron permiso de sus padres o apoderados legales

para participar en el estudio

- Estudiantes que entregaron el asentimiento firmado por sus padres

para consumir el producto a base de espirulina durante el periodo de

estudio.

- Estudiantes que no están recibiendo suplementación con hierro.

● Criterios de exclusión

- Estudiantes que no estuvieron en el rango de edad de 12 a 15 años.

- Estudiantes que no asisten a la I.E.P. San Patricio - Florencia de Mora.

- Estudiantes que no entregaron el asentimiento firmado por sus padres

para consumir el producto a base de Espirulina durante el periodo de

estudio.

- Estudiantes que reciben suplementación con Hierro.

- Estudiantes que padezcan hipertiroidismo, fenilcetonuria y gota.
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3.3.2. Muestra: Se realizará con la totalidad de adolescentes que 

cumplieron con los criterios de inclusión y exclusión, teniendo como 

muestra un total de 61 participantes. 

3.3.3. Muestreo: Se ejecutó mediante un muestreo tipo censo, con la 

finalidad que todos los adolescentes dentro del rango de edad requerida 

tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados para el estudio. 

3.3.4. Unidad de análisis: Cada adolescente escolar de 12 a 15 años de 

edad de la I.E.P. San Patricio - Florencia de Mora.  

3.4.      Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

      3.4.1. Método de elaboración de las gomitas de espirulina 

• Materiales asépticos: todos los insumos y materiales a usar

estuvieron asépticos y en buen estado. Se pesó los insumos e 

ingredientes a utilizar en la preparación. (Anexo 2) 

• Hidratación de la gelatina sin sabor: Se hidrató la gelatina

sin sabor y se adicionó   gradualmente 50 ml de agua hervida y 

fría, mezclando hasta lograr la consistencia deseada. (Anexo 3) 

• Incorporación de la gelatina sabor a limón a la gelatina

hidratada sin sabor: Se dejó reposar la gelatina hidratada por 

aproximadamente 5 minutos; luego en otro recipiente se disolvió 

la gelatina sabor a limón en 50 ml de agua hervida y fría para 

luego incorporarlo a la mezcla anterior. (Anexo 4) 

• Mezcla de la panela y el jarabe de glucosa: En otro

recipiente se incorporó la panela y el jarabe de glucosa al cual 

se le adicionó 20 ml de agua y se mezcló hasta disolver 

completamente. (Anexo 5) 

• Ebullición de la mezcla: En una olla pequeña se colocó la

mezcla y se llevó a cocción a fuego medio y luego hasta 
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ebullición moviendo constantemente para evitar la formación de 

grumos. (Anexo 6) 

• Incorporación del clavo de olor en polvo al ácido cítrico:

Para obtener el clavo de olor en polvo se llevó al horno a una 

temperatura de 45 ºC por tres días para deshidratarlo.  Luego 

con ayuda de un mortero se pulverizó y se incorporó al ácido 

cítrico. Finalmente se dejó enfriar a temperatura ambiente 

(aproximadamente 25ºc). (Anexo 7) 

• Incorporación de la Espirulina y el saborizante artificial:

Para obtener la temperatura adecuada del saborizante, se utilizó 

un termómetro estéril y luego se procedió a integrar la espirulina 

máxima (Anexo 8) al saborizante de maracuyá, mezclando 

continuamente hasta disolver completamente. (Anexo 9) 

• Dispensar en moldes de siliconas: Luego se procedió a

dispensar en moldes de silicona y colocar en bandejas de acero 

inoxidable cubiertas con papel aluminio. (Anexo 10) 

• Refrigeración: Se llevó a refrigeración durante 24 horas para

lograr la textura de adecuada de gomitas masticables. (Anexo 

11) 

• Empaque y distribución: Finalmente se extrajo las gomitas

de los moldes de silicona y se empacó para ser entregadas a los 

adolescentes teniendo en cuenta las buenas prácticas de 

manipulación. (Anexo 12) 
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Flujograma de elaboración de las gomitas de Espirulina 
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Materiales Asépticos 

Hidratación de la gelatina sin sabor 

Cocción de la panela con el agua 

Mezcla del jarabe de glucosa con la panela 

Ebullición de la mezcla 

Enfriamiento a temperatura ambiente de la 
mezcla 

Incorporación de la espirulina, ácido cítrico 
y saborizante natural 

Dispensar en moldes de silicona 

Incorporación de la gelatina sabor a limón 

Agregar el clavo de olor en polvo 

Refrigeración por 48h 

Envasado en recipientes para su 
distribución 
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3.4.2. Procedimiento de análisis de hemoglobina 

Se llevó a cabo una medición cuantitativa de hemoglobina utilizando 

un Hemoglobinómetro portátil EKF (Anexo 13) y otros materiales 

como microcubetas, lancetas retráctiles, algodón, alcohol, guantes 

de látex y otros, siguiendo la guía técnica para la determinación de 

hemoglobina (46) además de considerar la ficha técnica del equipo 

(47). El procedimiento comenzó con la preparación del dedo anular 

del adolescente, asegurándose de que estuviera relajado y limpio. 

Luego, se realizó una punción con una lanceta retráctil y se esperó 

la formación de una gota de sangre, limpiando las dos primeras gotas 

para evitar residuos. La muestra de sangre se recogió con la 

microcubeta, se limpió el exceso de sangre y se colocó en el 

hemoglobinómetro para obtener los resultados (Anexo 14). 

3.4.4. El cuestionario 

Se empleó un cuestionario, el cual estuvo conformado por un 

conjunto de preguntas relacionadas a nuestras variables. De manera 

que, una vez            aplicado el cuestionario es necesario analizar los 

elementos que contiene la     información, para así evaluar de qué 

manera las respuestas proporcionadas son favorables o 

desfavorables en la aplicación de nuestra investigación (Anexo 15). 

Así como el alfa de Cronbach que nos dio como resultado 0.84 

(Anexo 16). 

3.5.     Procedimientos 

La realización de la investigación se llevó a cabo con una organización 

y planificación previa para la obtención y recopilación de datos: 

• Se tuvo un cronograma planificado de las actividades a realizar,
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teniendo en cuenta las fechas y el periodo en que fueron realizadas. 

• Se eligió a una Institución educativa y seleccionamos a nuestra 

población objetivo. 

• Se solicitó a la coordinación de la escuela de Nutrición de la 

Universidad César Vallejo una carta de presentación, la misma que 

fue presentada al lugar de aplicación del proyecto de investigación. 

• Se coordinó con las autoridades de la Institución y padres de familia 

para realizar la recolección de datos y la entrega de nuestro 

suplemento alimenticio. 

• Se contó con documento de asentimiento informado para los 

participantes. 

• Se elaboró y dosificó el producto que se entregó a los participantes de 

la investigación 

• Se explicó y dio a conocer las propiedades y beneficios del 

suplemento, la forma de consumo, cantidad diaria; así como, las 

recomendaciones nutricionales generales para complementar su 

nutrición. 

• Se obtuvo una muestra de sangre con ayuda de un hemoglobinómetro 

antes y después de la suplementación. 

• Se aplicó los instrumentos establecidos. 

• Se verificó la información recolectada 

• Se organizó los datos y resultados obtenidos 

• Se elaboró la matriz de los datos 

• Se realizó la tabulación de datos.  

• Se realizó un análisis estadístico. 

 

3.6.     Método de análisis de datos 
 

Al finalizar se realizó el análisis de los datos mediante el software 

estadístico SPSS versión 27.0 donde se llevó a cabo las pruebas 

estadísticas con toda la información obtenida.
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3.7. Aspectos éticos 

La aplicación del proyecto de investigación que analiza el impacto de la 

espirulina en los niveles de hemoglobina en adolescentes plantea 

consideraciones éticas significativas. En primer lugar, se garantizó que el 

estudio se realice con el asentimiento informado (Anexo 17) y voluntario 

tanto de los adolescentes participantes como de sus padres o tutores 

legales.   Esto implicó proporcionar información clara y precisa sobre los 

objetivos, procedimientos y posibles riesgos y beneficios de la 

investigación, permitiendo que puedan tomar una decisión informada 

acerca de su participación. 

Adicionalmente, fue crucial asegurar la confidencialidad y privacidad de los 

datos recopilados durante el estudio. La información personal y médica de 

los participantes se trató con total confidencialidad y utilizó únicamente con 

fines científicos, sin revelar la identidad de los individuos involucrados. Se 

implementó medidas adecuadas de seguridad y almacenamiento de datos 

para prevenir el acceso no autorizado a la información. 

Un aspecto ético adicionalmente importante fue asegurar que el estudio se 

lleve a cabo siguiendo los principios de equidad y justicia. Esto implicó evitar 

la discriminación y garantizar que todos los participantes tengan la 

oportunidad de acceder al estudio y beneficiarse de sus posibles resultados. 

Además, se evitó la explotación de los participantes y se garantizó que 

cualquier beneficio económico o tratamiento médico derivado de la 

investigación sea equitativo y esté disponible para todos en condiciones 

justas. 

Además, fue necesario que el proyecto de investigación sea analizado y 

aceptado por un comité de ética de la investigación, que evalúe la idoneidad 

de los procedimientos y garantice que se cumpla con los principios éticos y 

legales aplicables. Este comité se asegura de que se minimicen los riesgos 

para los participantes y que los potenciales beneficios justifiquen los 

posibles riesgos. 
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IV.    RESULTADOS 

 

En la tabla 1 se presentan datos innovadores sobre una formulación 

específica de gomitas enriquecidas con espirulina, diseñadas para mejorar 

los niveles de hemoglobina en los estudiantes. La composición de estas 

gomitas incluye 15 g de gelatina de limón, 15 g de colapiz y 15 g de glucosa, 

proporcionando la base y textura ideal. Se incorporan 10 g de panela y 32 g 

de espirulina, esta última siendo el ingrediente clave por sus conocidas 

propiedades nutritivas y su potencial para aumentar los niveles de 

hemoglobina. Además, se añade 1 g de ácido cítrico y 1 g de clavo de olor 

pulverizado para mejorar el sabor y la conservación del producto, y se finaliza 

con 5 gotas de saborizante de maracuyá para sabor más agradable.  

 

Tabla 1: Formulación de las gomitas de espirulina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingredientes  Cantidad 

Gelatina de limón 15g 

Colapiz 15g 

Glucosa 15g 

Panela  10 g 

Espirulina  32 g  

Ácido Cítrico 1 g  

Clavo de olor pulverizado 1 g 

Saborizante de maracuyá 5 gotas  
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En la tabla 2 se observa que la composición nutricional se detalla para cada 

ingrediente, con una concentración de 1g de espirulina por gomita. La gelatina 

con sabor y la gelatina sin sabor aportan 1.65 g y 1.66 g de energía 

respectivamente, y 1.11 g y 0.38 g de proteínas, ofreciendo la estructura 

fundamental de la gomita. La panela contribuye con 1.83 g de energía y 0.45 

g de carbohidratos, mientras que el jarabe de glucosa suma 8.78 g de energía 

y 2.37 g de carbohidratos, mejorando la palatabilidad del producto. La 

espirulina, un componente crucial por su valor nutricional, introduce 0.11 g de 

energía, 0.02 g de proteínas, 0.002 g de grasa total, 0.004 g de carbohidratos, 

y notablemente, 0.285 mg de hierro, un mineral clave en la formación de 

hemoglobina. Además, la espirulina añade 0.21 mg de sodio, contribuyendo 

al equilibrio electrolítico. La ausencia de grasas saturadas en todos los 

ingredientes es destacable.  

Tabla 2: Contenido nutricional de los ingredientes para las gomitas de 

Espirulina con 1g de Espirulina 

Composición Unidad Gelatina 

con 

sabor 

Gelatina 

sin 

sabor 

Panela Jarabe 

de 

glucosa 

Espirulina 

Energía g 1.65 1.66 1.83 8.78 0.11 

Proteína g 1.11 0.38 0 0 0.02 

Grasa Total g 0 0 0 0 0.002 

Carbohidratos g 0 0 0.45 2.37 0.004 

Grasa 

saturada 

g 0 0 0 0 0 

Hierro mg 0 0 0.025 0 0.285 

Sodio mg 3.78 0 0 0.06 0.21 
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En la tabla 3 se observa que cada gomita aporta 14.03 Kcal, lo que las 

convierte en una fuente de energía baja en calorías. La proteína es 

significativa, con 1.51 g por porción, destacando el valor de la espirulina como 

una fuente proteica. La grasa total es prácticamente inexistente, con solo 

0.002 g, y no contiene grasas saturadas, alineándose con las 

recomendaciones de una dieta saludable. Los carbohidratos presentes 

ascienden a 2.824 g por gomita, proporcionando una fuente de energía rápida 

y fácilmente asimilable. Un aspecto destacable es el contenido de hierro, que 

es de 0.31 mg por porción, un mineral esencial para la prevención y 

tratamiento de la anemia, especialmente relevante para los adolescentes. El 

sodio, presente en 4.05 mg por gomita, es mínimo, lo que hace que este 

producto sea adecuado incluso para dietas bajas en sodio.  

Tabla 3: Contenido nutricional de las gomitas de espirulina con 1g de 

espirulina 

Información nutricional 1 porción (g) 

Energía (Kcal) 14.03 

Proteína (g) 1.51 

Grasa total (g) 0.002 

Carbohidratos (g) 2.824 

Grasa saturada (g) 0 

Hierro 0.31 

Sodio (mg) 4.05 
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En la tabla 4 se evidencia que esta composición nutricional refleja un perfil 

enfocado en mejorar la salud hematológica de los adolescentes. La energía 

aportada por los ingredientes varía, con 6.6 g y 6.64 g respectivamente para 

la gelatina con sabor y sin sabor, y un significativo 35.12 g aportado por el 

jarabe de glucosa, sumando un total de 0.44 g de energía aportada por la 

espirulina. Respecto a las proteínas, la espirulina sobresale con 0.08 g, 

complementada por 4.44 g y 1.52 g de las gelatinas con y sin sabor, 

respectivamente. La grasa total es mínima, siendo 0.008 g atribuible a la 

espirulina. Los carbohidratos están presentes en cantidades moderadas, con 

1.8 g provenientes de la panela y 9.48 g del jarabe de glucosa, más un aporte 

marginal de la espirulina (0.016 g). Destacable es el contenido de hierro de la 

espirulina, que aporta 1.14 mg, un mineral esencial en la prevención de la 

anemia. El sodio, aunque presente en una cantidad mayor (15.12 mg de las 

gelatinas y 0.84 mg de la espirulina), sigue siendo bajo.  

Tabla 4: Contenido nutricional de los ingredientes para las gomitas de 

Espirulina con 4g de Espirulina 

Composición Unidad Gelatina 

con 

sabor 

Gelatina 

sin sabor 

Panela Jarabe 

de 

glucosa 

Espirulina 

Energía g 6.6 6.64 7.32 35.12 0.44 

Proteína g 4.44 1.52 0 0 0.08 

Grasa Total g 0 0 0 0 0.008 

Carbohidratos g 0 0 1.8 9.48 0.016 

Grasa 

saturada 

g 0 0 0 0 0 

Hierro mg 0 0 0.1 0 1.14 

Sodio mg 15.12 0 0 0.24 0.84 
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En la tabla 5 la evaluación nutricional revela que cada porción de estas 

gomitas proporciona 56.12 Kcal, lo que las posiciona como una fuente de 

energía moderada, ideal para un consumo consciente y equilibrado. Destaca 

especialmente el contenido de proteínas, con 6.04 g por porción, subrayando 

la espirulina como una excelente fuente de proteínas vegetales. La cantidad 

de grasa total es mínima, apenas 0.032 g, y no contiene grasas saturadas, 

alineándose con las recomendaciones para una dieta saludable. Los 

carbohidratos, presentes en 11.44 g por porción, ofrecen una fuente de 

energía rápida y eficiente. Un elemento crucial es el aporte de hierro, que 

asciende a 1.24 mg por porción, contribuyendo significativamente a las 

necesidades diarias de este mineral esencial para la formación de 

hemoglobina y la prevención de la anemia. El contenido de sodio, aunque 

moderado con 16.2 mg, se mantiene dentro de un rango aceptable para la 

mayoría de las dietas.  

Tabla 5: Información Nutricional de gomitas de Espirulina con 4g de 

espirulina 

Información 

nutricional 

1 porción (g) 

Energía (Kcal) 56.12 

Proteína (g) 6.04 

Grasa total (g) 0.032 

Carbohidratos (g) 11.44 

Grasa saturada (g) 0 

Hierro (mg) 1.24 

Sodio (mg) 16.2 
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En la tabla 6 se muestran los resultados del análisis microbiológico de las 

gomitas de espirulina donde los resultados obtenidos se encuentran bajo la 

norma sanitaria (Anexo 18). 

Tabla 6: Evaluación microbiológica del producto 

Parámetro Resultado 

Coliformes Fecales <1.8 NMP/g 

Mohos 1x10 UFC/g 

Levaduras 3x102 UFC/g 

Staphylococcus Aureus <5 UFC/g 

Elaborado en base al informe del laboratorio NKAP 
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Figura 1 

En la figura 1 se hace el análisis organoléptico de las gomitas de espirulina 

observa que el 78% les gustó el color, el 18% les gustó mucho y el 4% no les 

gustó ni disgustó. Por otra parte, al 83% les gustó el olor, al 14% les gustó 

mucho y 3% no les gustó ni disgustó. Por otro lado, el sabor tuvo un 93% de 

que les gustó mucho y un 7% que les gustó. Con respecto a la textura el 90% 

les gustó mucho mientras que al 10% les gustó. 

Figura 1. Análisis organoléptico de las gomitas de espirulina 
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Figura 2 

En la figura 2 según el análisis realizado antes de la intervención se obtuvo 

que el 44% conformado por hombres estaban dentro de lo normal a diferencia 

de las mujeres que fueron el 38% estaba dentro de lo normal, el 15% con 

anemia leve y el 3% con anemia moderada. 

Figura 2. Niveles de hemoglobina por género antes de la intervención 
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Figura 3 

En la figura 3 se observa que luego de la intervención los niveles de 

hemoglobina estuvieron dentro de lo normal tanto de mujeres como de 

hombres.  

 
 

Figura 3. Niveles de hemoglobina por género después de la intervención 
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Figura 4 

En la figura 4 se observó que el promedio de la hemoglobina antes de la 

intervención fue 13.1g/dL y después 13.8g/dL. 

Figura 4. Media de los niveles de hemoglobina antes y después de la 

intervención 
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En la tabla 7 se observó que la pregunta 1 tuvo un 65% en totalmente de 

acuerdo, 18% de acuerdo, 7% ni de acuerdo ni en desacuerdo,7% totalmente 

en desacuerdo y 3% en desacuerdo. En la pregunta 2 se obtuvo que el 70% 

estuvo totalmente de acuerdo, 16% de acuerdo, el 5% ni de acuerdo ni en 

desacuerdo, el 5% en desacuerdo y el 4% totalmente en desacuerdo. En la 

pregunta 3 se evidenció que el 49% estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo, 

el 24% totalmente en desacuerdo, el 19% en desacuerdo, el 4% de acuerdo 

y el 4% totalmente de acuerdo. En la pregunta 4 se tuvo como resultado que 

el 73% estuvo totalmente de acuerdo, el 16% de acuerdo, el 5% en 

desacuerdo, 4% ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 2% totalmente en 

desacuerdo. En la pregunta 5 se observó que el 68% estuvo totalmente de 

acuerdo, el 14% de acuerdo, el 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 6% en 

desacuerdo, el 4% totalmente en desacuerdo. En la pregunta 6 se obtuvo que 

el 69% estuvo totalmente de acuerdo, el 16% de acuerdo, el 8% ni de acuerdo 

ni en desacuerdo, el 5% en desacuerdo y el 2% totalmente en desacuerdo, 

En la pregunta 7 se evidenció que el 71% estuvo totalmente de acuerdo, el 

14% de acuerdo, el 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 4% en desacuerdo 

y el 3% totalmente en desacuerdo. 

Tabla 7: Análisis del cuestionario 

Preguntas Totalmente 
de 

desacuerd
o 

En 
desacuerdo 

Ni de acuerdo 
ni en 

desacuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

1. ¿Ha presentado 
cambios positivos en 
sus niveles de 
hemoglobina después 
del consumo de las 
gomitas de espirulina? 

7% 3% 7% 18% 65% 

2. ¿Consideras que 
nuestro producto te ha 
sido útil como un 
complemento 
antianémico? 

4% 5% 5% 16% 70% 

3. ¿Al consumir las 
gomitas presentó algún 
malestar? 

24% 19% 49% 4% 4% 

4. ¿Estaría de acuerdo 
en reemplazar los 
suplementos de hierro 

2% 5% 4% 16% 73% 
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por las gomitas de 
espirulina? 
5. ¿Le agradó el sabor
de nuestro producto?

4% 6% 8% 14% 68% 

6.¿Le parece 
agradable la 
consistencia de las 
gomitas de espirulina? 

2% 5% 8% 16% 69% 

7. ¿Usted continuaría
consumiendo las
gomitas de espirulina?

3% 4% 8% 14% 71% 
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En la tabla 8 se observa que la prueba de Kolmogorov-Smirnov, aplicada a la 

concentración de hemoglobina antes y después de la intervención mostró un valor 

de significancia de 0,20 indicando que la distribución no difiere significativamente 

de una distribución normal.  

Tabla 8: Normalidad 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Concentración de 

hemoglobina antes 

 0,082 61 0,20* 0,981 61 0,47 

Concentración de 

hemoglobina después 

 0,097 61 0,20* 0,961 61 0,05 
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En la tabla 9, el análisis de las muestras emparejadas revela cambios en la 

concentración de hemoglobina antes y después de la intervención. La media de la 

concentración de hemoglobina antes de la intervención fue de 13,17 g/dL, calculada 

a partir de una muestra de 61 individuos, después de la intervención, la 

concentración media de hemoglobina aumentó a 13,81 g/dL. 

Tabla 9: T- DE STUDENT 

Estadísticas de muestras emparejadas 

Media N 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Concentración de 

hemoglobina antes 

13,17 61 1,19 0,15 

Concentración de 

hemoglobina después 

13,81 61 1,16 0,14 
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En la tabla 10 el análisis de correlación de muestras emparejadas entre las 

concentraciones de hemoglobina antes y después de la intervención, se observó 

una fuerte correlación positiva. Con un tamaño de muestra de 61 individuos, el 

coeficiente de correlación fue de 0,896. Además, el valor de significancia asociado 

a esta correlación fue menor que 0,001 (p < 0,000), lo que indica que la correlación 

observada es estadísticamente significativa. 

 

 
Tabla 10: Correlación de la concentración de la hemoglobina antes y 

después 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Concentración de 

hemoglobina antes & 

Concentración de 

hemoglobina después 

61 ,896 ,000 
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En la tabla 11 la estimación de puntos para el tamaño del efecto se presenta en dos 

formas: d de Cohen y corrección de Hedges. Ambas estimaciones indican un 

tamaño de efecto positivo, lo que sugiere un aumento en los niveles de hemoglobina 

después de la intervención con las gomitas de espirulina. 

Tabla 11: D de Cohen 

Tamaños de efecto de muestras emparejadas 

Standardizera Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Inferior Superior 

Concentración de 

hemoglobina 

antes - 

Concentración de 

hemoglobina 

después 

d de Cohen 0,53 -1,18 -1,50 -,85 

corrección 

de Hedges 

0,54 -1,17 -1,49 -,84 
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V. DISCUSIÓN

Actualmente, la anemia es un problema de salud pública, por lo tanto, decidimos 

proponer una alternativa de prevención al elaborar las gomitas en base a 

Espirulina. Es por ello, que nuestra investigación tuvo la finalidad de evaluar la 

efectividad del producto en cuanto a los niveles de hemoglobina de los 

adolescentes. 

El estudio realizado en 2023 en Trujillo se centró en el efecto del consumo de 

gomitas de espirulina sobre los niveles de hemoglobina en adolescentes. 

Durante 34 días, se observó un incremento significativo de hemoglobina, de una 

media de 13.1 g/dL a 13.8 g/dL, evidenciando un aumento de 0.7 g/dL, 

reduciendo el porcentaje de anemia moderada y leve en un 100%. Esta mejora 

es notable, aunque al compararla con estudios similares, se destaca que puede 

haber una relación entre la duración del tratamiento y la magnitud del aumento. 

En correlación con nuestros resultados, Sáenz & Valladares (22) reportaron un 

aumento significativo en valores de 0.21 a 0.63 en la hemoglobina en niños 

escolares tras 3 meses de consumo de espirulina. Por ejemplo, el estudio de 

Vargas (48) mostró un incremento mayor (hasta 15.60 ± 0.93 g/dL) con un 

tratamiento de 60 días. Otro resultado que se asemeja al estudio es el de Cano 

y Quiñones (49), quienes, en su investigación al elaborar un producto 

enriquecido con espirulina, dio como resultado una mejora en los niveles de 

hemoglobina en los niños, ayudando así a reducir la anemia ferropénica 

moderada y leve en el 84% de los casos, es decir, los niveles de hemoglobina. 

Con anemia fueron un promedio de 11,33 g/dL y finalizando la administración 

por tres meses se alcanzó un nivel de hemoglobina promedio de 12,16 g/dL 

demostrando así que el producto es capaz de aumentar los niveles de 

hemoglobina.  

En términos de aceptabilidad sensorial, nuestro estudio reveló una alta 

preferencia por las características de sabor y textura, con una puntuación 

perfecta de 5. De igual manera, Ávila y Vigo (23) en su investigación 

demostraron que 14 estudiantes (70%) señalaron un nivel adecuado de 
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aceptabilidad, cuyas respuestas fueron me gusta poco y me gusta mucho, por 

lo que más del 50% presenta niveles de aceptabilidad favorable. En contraste, 

el estudio de Vargas (48) encontró una mayor aceptación en términos de olor y 

color. Tafur & Obregón (50), por su parte, reportaron una aceptabilidad del 

83.33% para gomitas enriquecidas con espirulina. Salgado y Torres (51) 

destacaron en su estudio con una paleta de espirulina, logrando una 

aceptabilidad del 97.9%, con un sabor a fresa preferido por el 45.9% de los 

participantes. Mendoza (52), con sus muffins de chocolate enriquecidos con 

espirulina, alcanzó un 93.4% de aceptabilidad, destacando que la adición del 

1% de espirulina fue la más preferida. Esto es comparado con Salous (53), ya 

que, al añadir Espirulina a una tableta de chocolate, en la cual se realizaron 12 

tratamientos con concentraciones de licor de cacao, frutas deshidratadas y 

espirulina, los tratamientos con mayor aceptación fueron el tratamiento siete con 

82,5% de aceptación y nueve con 89,5%, teniendo como producto de mayor 

aceptación sensorial al tratamiento con adición de espirulina al 5%. Este 

resultado se asemeja con Naranjo (55), quién al elaborar una salsa con adición 

de espirulina, el 50% muestra gran aceptabilidad.  Esto resulta del hecho de que 

a algunas personas les puede gustar el olor, pero no el sabor, o el aroma. 

Totalmente diferente a Cano y Quiñones (49), quienes al evaluar la 

aceptabilidad en sus galletas con espirulina solo el 40% de su población 

consideró que le agrada el producto consumido y el 60% restante no mostró 

mayor agrado. 

Respecto al análisis microbiológico el recuento bacteriano viable total se usa 

ampliamente como indicador de la calidad microbiológica de los alimentos, por 

lo que la Norma Sanitaria en los que establece los criterios de calidad sanitaria 

e inocuidad, la RM N° 591-2008 (56) para productos de confitería, el laboratorio 

NKAP, acreditado por el Organismo de Acreditación INACAL-DA con el registro 

Nº LE 026 se encuentra, se basó en dicha norma para evaluar los exámenes. 

Los requisitos establecen el nivel de aceptación y el nivel de rechazo: finalmente 

se observa que el producto cumple con los requisitos microbiológicos. Esto 

resultados son similares al de Vásconez (57), ya que, dentro de su investigación 

al diseñar un producto energético a base de granos andinos y espirulina, se 
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realizó una prueba microbiológica el cual reunió todos los requisitos aceptables 

según la Norma Técnica INEN 2085:2005 para la elaboración de galletas. De la 

misma manera, Gutiérrez y Tello (57) en su estudio evaluaron la incorporación 

de la espirulina en una galleta, se usó como Norma Técnica la RM N° 1020- 

2010/MINSA, con lo cual se muestra que los resultados obtenidos están por 

debajo de lo máximo permitido por la ley, lo que confirma que las galletas 

elaboradas son aptas para el consumo humano sin riesgo para la salud. Esto se 

asemeja, al estudio de Falla y Meoño (58), quien en su análisis microbiológico 

de una barra alimenticia enriquecida con Espirulina cumplieron criterios de 

norma sanitaria para la Fabricación de Alimentos a base de granos (Resolución 

Ministerial Nº 451 – 2006/ MINSA). 

Por otra parte, en la prueba d de Cohen, la estimación de puntos para el tamaño 

del efecto se presenta en dos formas: d de Cohen y corrección de Hedges. 

Ambas estimaciones indican un tamaño de efecto positivo, lo que indica que el 

tamaño de los niveles de hemoglobina antes de la intervención fue levemente 

bajos (0,53) y después de la intervención con las gomitas de espirulina hubo un 

aumento en los niveles de hemoglobina (0,54), con lo cual tuvo un efecto 

positivo. Esto se asemeja a lo de Sáenz y Valladares (22), debido a que en su 

análisis d de Cohen muestra que el tamaño del efecto sobre los valores de la 

hemoglobina durante el primer mes es bajo (0,218), sin embargo, durante el 

segundo mes (0,57) y en el tercer mes (0,633), el efecto fue mayor, por lo tanto, 

los valores de la hemoglobina en los escolares tuvieron un aumento moderado, 

siendo mayor después del tercer mes de tratamiento. 

Con relación al método estadístico que se empleó para comprobar la hipótesis 

fue la comparación de medias con el estadístico T-Student para muestras 

relacionadas. El análisis de las muestras emparejadas revela cambios en la 

concentración de hemoglobina antes y después de la intervención. La media de 

la concentración de hemoglobina antes de la intervención fue de 13,17 g/dL, 

calculada a partir de una muestra de 61 individuos, después de la intervención, 

la concentración media de hemoglobina aumentó a 13,81 g/dL. Algo similar 

ocurre con Ávila y Vigo (23), en su análisis estadístico de pre-hemoglobina 
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obtuvieron una media de 11,33 g/dL, mientras que en la pos-hemoglobina se 

observó una media de 12,16 g/dL. Esto es similar para Cano y Quiñones (49), 

quienes en sus resultados estadísticos de los niveles de hemoglobina antes 

tenían una media de 11,08 g/dL y después de la intervención alimentaria se 

obtuvo una media de 11,86. A partir de estos resultados se puede indicar que 

existen demasiados hallazgos para constatar que hay diferencias significativas 

entre el puntaje obtenido en la prueba de entrada del grupo experimental y en 

la prueba de salida del grupo experimental.  

Considerando el análisis de las preguntas del cuestionario el 65% ha mostrado 

cambios positivos en relación con los niveles de hemoglobina después de la 

suplementación con las gomitas de espirulina, esto nos indicaría que la dosis 

administrada es la adecuada para su edad, un 68% ha mostrado agrado en 

cuanto a sabor de nuestro producto, por lo mismo al tener relación con la textura 

el 69% de los adolescentes tuvo respuesta positiva. Asimismo, el 71% accedió 

a seguir consumiendo las gomitas luego de realizada la investigación, con lo 

cual, sería un indicador de adherencia en el consumo de las gomitas de 

Espirulina. Esto se asemeja a Tafur y Obregón (50), quienes según su encuesta 

el 44,0% tienen conocimiento que las gomas que se venden en el comercio son 

alimentos no saludables, además el 88% le gusta consumir gomitas que son 

vendidas en el mercado. Por otro lado, el 92% consumen con frecuencia 

golosinas y gomas teniendo en cuenta de los daños que pueden provocar su 

consumo excesivo, debido a no hay otras opciones saludables en tiendas o 

productos alternativos los cuales dentro de su contenido resalte antioxidantes, 

fibra soluble, y minerales como el hierro que proporciona grandes beneficios 

nutricionales a todo el que consuma, de modo que, ante la opción novedosa se 

realizó un producto natural que son las gomitas de cushuro, aceite de sacha 

inchi y Espirulina, donde el 84% confirman que lo seguirán consumiendo, debido 

a sus propiedades funcionales. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La evaluación realizada ha concluido con resultados alentadores. Se observó

una mejora significativa en los niveles de hemoglobina de los adolescentes

después de la suplementación con espirulina. Este resultado indica que la

espirulina, como complemento nutricional, posee un potencial considerable para

mejorar el estado de hemoglobina en esta población, lo que es crucial durante

una etapa de desarrollo y crecimiento intensivo. Estos hallazgos respaldan la

posible inclusión de la espirulina en estrategias nutricionales enfocadas en

adolescentes, particularmente en contextos donde la anemia y las deficiencias

nutricionales son una preocupación.

2. Se midieron los niveles de hemoglobina de los adolescentes antes de iniciar la

suplementación, estableciendo así un punto de referencia para realizar una

comparación con el segundo tamizaje de hemoglobina.

3. Posteriormente, tras un periodo de suplementación, se volvieron a medir estos

niveles, observándose un aumento significativo en la concentración media de

hemoglobina, lo que demuestra la eficacia de la espirulina como complemento

nutricional.

4. El análisis reveló una correlación positiva entre los niveles de hemoglobina

antes y después de la suplementación. Este hallazgo no solo refuerza la relación

directa entre la ingesta de espirulina y la mejora en los niveles de hemoglobina,

sino que también sugiere la posibilidad de un efecto acumulativo beneficioso de

la espirulina sobre la salud sanguínea a largo plazo.

5. Los resultados indican una alta tolerancia y un perfil de seguridad favorable de

la espirulina en este grupo de edad. No se reportaron efectos adversos

significativos, lo que respalda la viabilidad de la espirulina como complemento

en la dieta de los adolescentes.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda considerar la espirulina como una opción de suplementación en

programas de nutrición destinados a adolescentes, especialmente para aquellos

con riesgo de anemia o deficiencias nutricionales. La manera de presentar el

suplemento en gomitas masticables puede ser particularmente atractiva y

aceptable para este grupo etario.

2. Es importante implementar programas educativos para adolescentes, padres y

educadores sobre los beneficios y la seguridad de la espirulina, fomentando así

una comprensión más profunda de su papel en la nutrición y salud.

3. Investigar otras formas de presentación de la espirulina podría aumentar su

aceptabilidad y viabilidad en diferentes contextos y para distintos grupos de

edad.
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ANEXOS 

Anexo 1 

Variables y operacionalización 

Variable cuantitativa 1: Consumo de espirulina  

Variable cuantitativa 2: Niveles de hemoglobina  

Tabla de operacionalización de las variables 

Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensión Indicador Nivel de 

medición 

Consumo de 

espirulina. 

La espirulina es una microalga 

verde azulada conocida por su 

alto valor nutritivo. La Ingesta 

de espirulina en la dieta tiene 

múltiples beneficios en la salud 

de los adolescentes escolares 

(30). 

Se evaluará 

mediante 

cuestionario de 

efectividad y 

dosis de 

espirulina. 

1. Dosis de 

Espirulina

1.1 Cantidad de espirulina 

consumida diariamente 

(4 g/día). 

Razón. 

1.2 Duración del consumo de 

espirulina (34 días). 

Razón. 

Niveles de 

hemoglobina. 

La hemoglobina es una 

proteína principal para el 

transporte de oxígeno. Los 

niveles de hemoglobina pueden 

variar según la edad, sexo y 

otros factores (24). 

Se evaluará 

mediante 

pruebas clínicas 

(nivel  de 

hemoglobina). 

2. Hemoglobina 2.1 Nivel de hemoglobina en g/dl. Razón. 

2.2 Clasificación de anemia (sin 

anemia, anemia leve, anemia 

moderada, anemia 

severa). 

Ordinal. 



Anexo 2 

Pesado de insumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 

Hidratación de la gelatina sin sabor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

Incorporación de la gelatina sabor a limón a la gelatina hidratada sin sabor  

 

 

 

 

 

 



Anexo 5 

Mezcla de la panela y el jarabe de glucosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

Ebullición de la mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 7 

Incorporación del clavo de olor en polvo al ácido cítrico 



Anexo 8 

Registro taxonómico de la espirulina máxima 

 



Anexo 9 

Incorporación de la Espirulina y el saborizante artificial 

Anexo 10 

Dispensar en moldes de siliconas 



Anexo 11 

Refrigeración de las gomitas 

Anexo 12 

Empaque y distribución 



Anexo 13 

Ficha técnica del hemoglobinómetro 



 
Anexo 14 

 
Tamizaje de hemoglobina antes y después a los adolescentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 15 

Cuestionario para evaluar la efectividad del producto 

 

 



Anexo 16 

Análisis estadístico Alfa de Cronbach 

Se realizó el alfa de Cronbach dando un resultado mayor a 0.8 siendo un indicador 

de alta confiabilidad del cuestionario. 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,842 7 



Anexo 17 

Asentimiento informado 

  



Anexo 18 
 

Análisis microbiológico de las gomitas de Espirulina 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Anexo 17 
Puntuación de la Evaluación sensorial del Producto 



Anexo 18 

Evaluación del cuestionario 



Anexo 19 

Evaluación de la efectividad del producto mediante el cuestionario 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 20 

Análisis descriptivo de la concentración de hemoglobina antes y después de 

la intervención 

Los resultados del estudio revelan variaciones significativas en la concentración de 

hemoglobina antes y después del período de intervención. Antes de la intervención, 

la concentración media de hemoglobina era de 13,17 g/dL y después 13.81 g/dL. 

Descriptivos 

Estadístic

o 

Error 

estándar 

Concentración de 

hemoglobina antes 

Media 13,17 0,15 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 12,87 

Límite 

superior 

13,48 

Media recortada al 5% 13,18 

Mediana 13,20 

Varianza 1,41 

Desviación estándar 1,19 

Mínimo 10,80 

Máximo 15,80 

Rango 5,00 

Rango intercuartil 1,60 

Asimetría -,102 0,30 

Curtosis -,577 0,60 



Concentración de 

hemoglobina después 

Media 13,81 ,14 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 13,51 

Límite 

superior 

14,11 

Media recortada al 5% 13,75 

Mediana 13,60 

Varianza 1,36 

Desviación estándar 1,16 

Mínimo 12,00 

Máximo 17,30 

Rango 5,30 

Rango intercuartil 1,60 

Asimetría ,687 0,30 

Curtosis ,423 0,60 

Anexo 21 

Prueba de muestras emparejadas 

El valor de significancia (bilateral) asociado a este t es menor que 0,001 (p < 0,000), 

lo que indica que las diferencias observadas son estadísticamente significativas. 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Medi

a 

Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

 Concentración de 

hemoglobina antes - 

Concentración de 

hemoglobina 

después 

,6360

7 

0,53 0,06 -0,77 -0,49 -9,22 60 ,000 



 

Anexo 22 

Validación del Cuestionario 

 

 







 
 



 

 

 
  

 





Anexo 24 

Permisos para ejecución del proyecto de investigación 







 

 
 
 

 



 

Anexo 25 
 

Revisión del comité de ética 



Anexo 26 

Constancia de abstract 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 27 

Tabla de información de la revista científica 

Título tentativo del articulo 

científico 

Espirulina en la Juventud: Análisis del Impacto 

de Suplementación con Gomitas de Espirulina 

en los Niveles de Hemoglobina en 

Adolescentes de Trujillo en 2023. 

Nombre de la revista a 

postular 

Archivos Latinoamericanos de Nutrición 

URL de revista http://www.alanrevista.org/ 

Base de datos de indización SCOPUS 

Cuartil Q4 

Idioma Español 

ISSN 40622 

h-index 37 
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normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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