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RESUMEN

Objetivo: Determinar la aceptabilidad de dos formulaciones de barras elaboradas con granos 
andinos y enriquecidas con sangre bovina deshidratada (18 % y 24 %) en niños de 7 a 8 años de una 
institución educativa en Villa El Salvador. Materiales y métodos: Se realizó un estudio experimental 
aplicado de corte transversal en una población de 81 escolares, seleccionada mediante muestreo 
no probabilístico por conveniencia. Se elaboraron dos formulaciones de barras con diferentes 
concentraciones de sangre bovina. Se efectuaron análisis nutricionales (energía, macronutrientes, 
hierro), análisis microbiológicos y una prueba de aceptabilidad sensorial mediante escala hedónica 
facial de tres puntos. El análisis estadístico se realizó con el software R v. 4.0.5, utilizando la prueba de 
Wilcoxon con un nivel de significancia de p < 0,05. Resultados: La formulación con 24 % de sangre 
bovina presentó mayor contenido de hierro (19,6 mg/100 g), proteínas (17,2 g/100 g) y un valor 
energético de 286,6 kcal/100 g. Ambas formulaciones cumplieron con los criterios microbiológicos 
de inocuidad. La prueba de aceptabilidad mostró diferencias estadísticamente significativas entre 
ambas formulaciones (p = 0,012), siendo la barra con mayor concentración de sangre bovina la 
más aceptada. Conclusiones: La barra de cereales andinos enriquecida con 24 % de sangre bovina 
deshidratada es una alternativa alimentaria segura, aceptable y nutricionalmente densa, con alto 
contenido de hierro hemínico, lo que la posiciona como una estrategia complementaria viable para 
la prevención de la anemia en población escolar.

Palabras clave: Anemia ferropénica, Hierro dietético, Cereales, Aceptabilidad sensorial, 
Estudiantes, Barras alimenticias (Fuente: DeCS BIREME).

FORMULATION AND ACCEPTABILITY OF AN ANDINE GRAIN BAR ENRICHED 
WITH BOVINE BLOOD FOR SCHOOL-AGED CHILDREN
ABSTRACT

Objective: To determine the acceptability of two bar formulations made with Andean grains 
and fortified with dehydrated bovine blood (18% and 24%) in children aged 7 to 8 years from 
an educational institution in Villa El Salvador. Materials and methods: An applied experimental 
cross-sectional study was conducted on a population of 81 schoolchildren, selected by non-
probabilistic convenience sampling. Two bar formulations with different concentrations of bovine 
blood were developed. Nutritional analyses (energy, macronutrients, iron), microbiological 
analyses, and a sensory acceptability test using a three-point facial hedonic scale were performed. 
Statistical analysis was conducted using R software v. 4.0.5, applying the Wilcoxon test with a 
significance level of p < 0.05. Results: The formulation containing 24% bovine blood showed 
higher iron content (19.6 mg/100 g), protein content (17.2 g/100 g), and an energy value of 286.6 
kcal/100 g. Both formulations met microbiological safety criteria. The acceptability test revealed 
statistically significant differences between the two formulations (p = 0.012), with the bar containing 
the higher concentration of bovine blood being the most accepted. Conclusions: The Andean cereal 
bar enriched with 24% dehydrated bovine blood is a safe, acceptable, and nutritionally dense food 
alternative, with a high content of heme iron, positioning it as a viable complementary strategy for 
the prevention of anemia in the school-aged population.

Keywords: Iron-deficiency anemia; Iron, Dietary; Cereals; Sensory acceptability; Students; Food 
bars (Source: MeSH NLM).
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INTRODUCCIÓN

La anemia continúa siendo uno de los principales problemas de salud 
pública a nivel mundial que afecta desproporcionadamente a mujeres 
en edad reproductiva y niños. De acuerdo con la Organización 
Mundial de la Salud, la deficiencia de hierro constituye su principal 
causa y compromete el desarrollo cognitivo, el rendimiento escolar 
y la productividad futura, en especial, cuando se presenta en los 
primeros años de vida.1,2

En el Perú, la anemia infantil mantiene una elevada prevalencia tanto 
en zonas rurales como urbanas. Datos de la Encuesta Demográfica y 
de Salud Familiar (ENDES) y de los sistemas de vigilancia nutricional 
nacionales evidencian que, aproximadamente, uno de cada tres niños 
menores de cinco años presenta anemia, situación asociada, entre 
otros factores, al bajo consumo de alimentos ricos en hierro de alta 
biodisponibilidad. Este escenario pone de manifiesto la necesidad 
de implementar estrategias alimentarias sostenibles, accesibles y 
culturalmente aceptables para mejorar el estado nutricional infantil.3,4

La etiología de la anemia es multifactorial; sin embargo, la deficiencia 
de hierro es la causa predominante debido a su rol esencial en la 
síntesis de hemoglobina y en el transporte de oxígeno.5,6 En la 
infancia, esta deficiencia se asocia con alteraciones del desarrollo 
psicomotor, cognitivo y del aprendizaje escolar, cuyos efectos 
pueden persistir durante el ciclo de vida.7,8 Si bien la suplementación 
farmacológica con hierro constituye una estrategia ampliamente 
utilizada, su efectividad se ve limitada por problemas de tolerancia 
gastrointestinal, adherencia y costos, lo que refuerza la necesidad de 
alternativas alimentarias complementarias.9,10

El tratamiento de la anemia exige la identificación del agente causal 
e incluye la suplementación con hierro, ácido fólico, vitamina B12 
y vitamina A.11 También se recomienda el consumo de alimentos 
ricos en hierro de alta biodisponibilidad, como sangrecita, hígado, 
bazo, carnes y pescados, los cuales presentan mayor absorción que 
las fuentes vegetales, como las menestras y la espinaca.12 En el Perú, 
los programas estatales de control de la anemia distribuyen hierro en 
forma de sulfato ferroso, hierro polimaltosado y multimicronutrientes 
en polvo, según el estado nutricional del niño.13 No obstante, el sulfato 
ferroso presenta baja tolerancia gastrointestinal, por lo que genera 
baja adherencia terapéutica,14 mientras que el hierro polimaltosado, si 
bien es mejor tolerado por su liberación progresiva, presenta mayores 
costos de producción.15

En este contexto, la fortificación y el enriquecimiento de alimentos 
representan estrategias de alto impacto poblacional. El Codex 
Alimentarius define el enriquecimiento como la adición de nutrientes 
esenciales con el objetivo de prevenir o corregir deficiencias 
nutricionales comprobadas.16 Entre las fuentes de hierro, la sangre de 
origen animal destaca por su elevado contenido de hierro hemínico 
y su alta biodisponibilidad, y supera ampliamente a las fuentes 
vegetales.17 El aprovechamiento tecnológico de la sangre bovina 
deshidratada se perfila, por tanto, como una alternativa innovadora y 
costo-efectiva en la prevención de la anemia infantil.18

En paralelo, el Perú dispone de granos andinos, como la quinua, 
la kiwicha y la cañihua, reconocidos por su alto valor nutricional, 
contenido proteico y aporte de aminoácidos esenciales. Su 
incorporación en productos alimentarios destinados a niños en edad 
escolar permite no solo mejorar el perfil nutricional, sino también 
revalorar alimentos tradicionales y fortalecer la aceptabilidad 
cultural.19,20

Las barras de cereales constituyen una forma práctica, segura 
y aceptable de suplementación nutricional en edad escolar. La 
incorporación de miel de abeja como edulcorante natural mejora la 
aceptabilidad sensorial y aporta energía de rápida disponibilidad, 

minerales como calcio y zinc, así como propiedades antioxidantes e 
inmunomoduladoras.21,22

Diversos estudios han demostrado la viabilidad tecnológica, 
la aceptabilidad sensorial de productos fortificados con sangre 
animal y su capacidad para contribuir de manera significativa a los 
requerimientos diarios de hierro en población infantil.23-25 Aun así, 
existe limitada evidencia sobre la aceptabilidad de barras elaboradas 
con granos andinos y enriquecidas con sangre bovina dirigidas 
específicamente a niños en edad escolar.26

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue determinar la 
aceptabilidad de dos formulaciones de barras elaboradas con granos 
andinos y enriquecidas con sangre bovina deshidratada. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño del estudio

Se desarrolló un estudio de tipo experimental aplicado, de enfoque 
tecnológico y corte transversal, orientado a evaluar la aceptabilidad 
de dos formulaciones de barras elaboradas con granos andinos y 
enriquecidas con sangre bovina deshidratada.

Población y muestra

La población estuvo conformada por escolares del nivel primario, 
distribuidos en cinco secciones (A, B, C, D y E), con edades 
comprendidas entre 7 y 8 años, pertenecientes a la Institución 
Educativa N.º 6048 «Jorge Basadre», ubicada en el distrito de Villa El 
Salvador, Lima, Perú. La muestra estuvo constituida por 81 escolares 
de ambos sexos, seleccionados mediante muestreo no probabilístico 
por conveniencia.27

Criterios de selección

Se incluyeron escolares de 7 a 8 años, de ambos sexos, con 
consentimiento informado firmado por padres o apoderados, en 
condición de salud adecuada, sin lesiones bucales, alergias ni 
intolerancias alimentarias, verificadas mediante entrevista a los 
padres. Se excluyeron aquellos sin consentimiento informado, con 
restricciones religiosas que impidieran el consumo de sangre bovina, 
con enfermedad activa o que siguieran dietas vegetarianas, veganas o 
presentaran intolerancias alimentarias.

Variables del estudio

La variable independiente fue la formulación de barras de cereales 
andinos enriquecidas con sangre bovina deshidratada, mientras que 
la variable dependiente correspondió a la aceptabilidad sensorial de 
las barras en la población escolar (v. Tabla 1).

Formulación de las barras

Se elaboraron dos formulaciones experimentales con diferente 
concentración de sangre bovina deshidratada y triturado por 100 g de barra. 

Tabla 1. Formulaciones experimentales de barras de cereales andinos 
con diferente concentración de sangre bovina deshidratada (por 100 
g de producto)

Formulación
Sangre 
bovina 

(%)

Quinua 
pop 
(%)

Cañihua 
pop  
(%)

Kiwicha 
pop  
(%)

Miel de 
abeja 
(%)

F1 18 25 25 25 7

F2 24 23 23 23 7
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Análisis nutricional

Las barras fueron evaluadas en La Molina Calidad Total Laboratorios, 
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) mediante 
métodos oficiales AOAC (1995) y normas técnicas peruanas; 
humedad: gravimetría AOAC 930.04; grasas: Soxhlet AOAC 930.09; 
proteínas: Kjeldahl AOAC 920.152; cenizas: gravimetría AOAC 
900.02; carbohidratos: por diferencia; fibra: NTP 205.003; hierro: 
espectrometría de absorción atómica AOAC 1995.

Análisis microbiológico

Las muestras fueron analizadas en La Molina Calidad Total 
Laboratorios, de la UNALM, según RM N.o 591-2008 MINSA,28,29 
las cuales determinaron levaduras, mohos, salmonella, Escherichia 
coli, Clostridium perfringens, Bacillus cereus.

Prueba de aceptabilidad sensorial

Se aplicó una escala hedónica facial validada de tres puntos (26): 
1 = Me gusta; 2 = Ni me gusta ni me disgusta; 3 = No me gusta. La 
confiabilidad del instrumento se respalda en estudios que validan su 
aplicación en población infantil.30

Procedimiento experimental

Obtención de la sangre bovina deshidratada

La sangre fue adquirida en el mercado Villa Sur (certificado por 
DIGESA) ubicado en el distrito de Villa El Salvador. Se pesó 1 kg 
por muestra, se llevó a tratamiento térmico a <125 °C por 30 minutos, 
se deshidrató en una sartén con capacidad para 5 L a fuego lento, a 
60 °C, durante 20 minutos. Se obtuvo un rendimiento final de 268 g/
kg y se trituró manualmente por medio de cuchillos y cucharón de 
acero con presiones con aplastamientos constantes mientras se iba 
deshidratando la sangre, con la finalidad de dar una apariencia de 
chips a la barrita.26

Elaboración de las barras

Los ingredientes fueron pesados, la miel calentada (>50  °C); se 
mezclaron cereales, sangre y miel hasta obtener una masa homogénea; 
se moldearon en formatos rectangulares, se refrigeraron a 5 °C por 8 
horas, se desmoldaron, cortaron y empaquetaron en papel aluminio y 
polipropileno de alta densidad.

Aplicación de la prueba sensorial

Previa autorización institucional, a finales del año académico 2022, 

se explicó la prueba a los escolares con apoyo de los docentes. Cada 
niño recibió dos muestras sin conocer su composición, agua potable, 
platos descartables y formatos de evaluación. La identificación se 
realizó mediante colores.

Análisis de datos

Los datos fueron digitados en Microsoft Excel y analizados con R 
v4.0.5. Se aplicó la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, 
la prueba t de Student para comparación de medias, la prueba de 
Wilcoxon si no se cumplía con normalidad; nivel de significancia: 
p < 0,05.

Aspectos éticos

El estudio respetó los principios éticos de investigación con menores 
de edad: consentimiento informado firmado por padres o apoderados, 
confidencialidad de los datos, no se realizaron procedimientos 
invasivos, autorización del Comité Institucional de Ética en 
Investigación de la Universidad Científica del Sur (código: 026-
2022-PRE17), evaluaciones microbiológicas previas para garantizar 
inocuidad alimentaria.31

RESULTADOS

Características generales de la población

La muestra estuvo conformada por 81 escolares de ambos sexos 
con edades comprendidas entre los 7 y 8 años. Del total, 53 niños 
(65,4 %) tenían 8 años y 28 niños (34,5 %) tenían 7 años. En cuanto 
al género, 47 participantes fueron de sexo femenino (58,0 %) y 34 de 
sexo masculino (41,9 %).

Análisis nutricional de las formulaciones

En la Tabla 2 se presenta la composición nutricional por cada 100 g de 
ambas formulaciones. La Formulación 1 presentó un valor energético 
de 311,5 kcal, mientras que la Formulación 2 presentó 286,6 kcal. 
El contenido de proteínas fue superior en la Formulación 2 (17,2 g) 
frente a la Formulación 1 (12,9 g). Asimismo, el contenido de hierro 
fue mayor en la Formulación 2 (19,6 mg/100 g) en comparación con 
la Formulación 1 (15,0 mg/100 g).

Los valores de carbohidratos, grasas, cenizas, humedad y fibra se 
mantuvieron relativamente estables en ambas formulaciones.

Tabla 2. Análisis nutricional (por 100 g) de las formulaciones de barras de cereales andinos enriquecidas con sangre bovina, desarrolladas para 
población escolar, Lima, Perú.

Componentes
Composición nutricional en 100 g de las barras de cereales enriquecidas con sangre 

bovina

Formulación 1 Formulación 2

Energía (kcal) 311,5 286,6 

Carbohidratos (g) 61,6 56,8

Proteínas (g) 12,9 17,2

Grasas (g) 1,5 1,4

Cenizas (g) 0,9 0,9

Humedad (g) 23,1 23,4

Fibra cruda (g) 0,9 0,8

Hierro (mg) 15,0 19,6
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Análisis microbiológico

Ambas formulaciones cumplieron con los criterios microbiológicos 
de inocuidad sanitaria establecidos por la normativa vigente. En 
ninguna de las muestras se detectó presencia de Salmonella sp., y 
los recuentos de Escherichia coli, Bacillus cereus, mohos, levaduras 
y Clostridium perfringens se encontraron por debajo de los límites 
permisibles. Estos resultados evidencian que las barras fueron 
microbiológicamente seguras para el consumo (v. Tabla 3).

Tabla 3. Análisis microbiológico de las barras de cereales andinos enriquecidas con sangre bovina, elaboradas para población escolar, Lima, Perú

                                                                          Análisis Microbiológico

Ensayos Formulación 1 
(18 % de sangre bovina)

Formulación 2 
(24 % de sangre bovina)

N. de mohos (UFC/g) <  10  estimado <  10  estimado

N. de levaduras (UFC/g) <  10  estimado <  10  estimado

D. Salmonella sp. (en 25g) Ausencia Ausencia

N. de E. coli (NMP/g) < 3 < 3

N. de Bacillus cereus (UFC/g) < 10² < 10²

N. de Clostridium perfringens (UFC/g) < 10  estimado < 10  estimado

Aceptabilidad de las barras según sexo

La aceptabilidad sensorial de ambas formulaciones según el género 
se presenta en la Tabla 4. En la Formulación 1 (18  % de sangre), 
el 51,8 % de las niñas (n = 42) y el 38,3 % de los niños (n = 31) 
manifestaron "me gusta". Solo el 2,5 % de las niñas (n = 2) expresó 
«no me gusta», mientras que el 7,4 % del total (n = 6) manifestó una 
respuesta indiferente.

En la Formulación 2 (24 % de sangre), el 43,2 % de las niñas (n = 35) 
y el 30,9 % de los niños (n = 25) indicaron "me gusta". Ningún escolar 
manifestó rechazo hacia esta formulación; sin embargo, el 25,9 % del 
total (n = 21) señaló una respuesta indiferente.

Tabla 4. Aceptabilidad de las barras de cereales andinos enriquecidas con 18 % y 24 % de sangre bovina, según género, en población escolar de 
7 y 8 años, Lima, Perú (n=81).

Valoración
Formulación 1 Formulación 2

Femenino Masculino Femenino Masculino
Me gusta 51,8 % 38,3 % 43,2 % 30,9 %
No me gusta, ni me disgusta 3,7 % 3,7 % 14,8 % 11,1 %
No me gusta 2,5 % 0 % 0 % 0 %

Aceptabilidad de las barras según edad

Según la Tabla 5, en la Formulación 1, el 60,5 % de los niños de 8 años 
(n = 49) y el 29,6 % de los niños de 7 años (n = 24) manifestaron que 
les gustó la barra. Solo el 2,4 % del total (n = 2) expresó desagrado, 
mientras que el 7,4 % (n = 6) mantuvo una respuesta indiferente.

En la Formulación 2, el 46,9 % de los niños de 8 años (n = 38) y el 
27,1 % de los niños de 7 años (n = 22) manifestaron que les gustó la 
barra. El 25,9 % (n = 21) expresó una respuesta indiferente, y ningún 
escolar manifestó rechazo hacia esta formulación.

Tabla 5. Aceptabilidad de las barras de cereales andinos enriquecidas con 18 % y 24 % de sangre bovina según edad, en población escolar de 7 y 
8 años, Lima, Perú (n=81).

Valoración
Formulación 1 Formulación 2

7 años 8 años 7 años 8 años
Me gusta 29,6 % 60,5 % 27,1 % 46,9 %
No me gusta, ni me disgusta 3,7 % 3,7 % 7,4 % 18,5 %
No me gusta 1,2 % 1,2 % 0 % 0 %



174

Rev Pediatr Espec. 2025;4(4):170-177. León Cárdenas et al.

ISSN: 2955-8964 (En línea) | ISSN: 2955-8956 (Impreso)https://doi.org/10.58597/rpe.v4i4.136

DISCUSIÓN

Los resultados del presente estudio evidencian que ambas 
formulaciones de barras de cereales andinos enriquecidas con 
sangre bovina deshidratada presentaron una adecuada aceptabilidad 
sensorial en escolares, destacando la formulación con 24 % de sangre 
bovina por su mayor contenido de hierro total y mejor valoración 
global. Estos hallazgos confirman la viabilidad de incorporar sangre 
bovina como ingrediente funcional sin comprometer la aceptación 
del producto en población infantil.

En cuanto al aporte de hierro, la Formulación 1 alcanzó 15,0 mg/100 g 
y la Formulación 2, 19,6  mg/100  g, valores superiores a los 
reportados por Alvarado G. (2021), quien obtuvo 10,3 mg/100 g en 
una barra elaborada con trigo, maíz y kiwicha, utilizando 10 % de 
sangre de pollo.32 Esta diferencia podría atribuirse tanto a la mayor 
proporción de fortificante como al uso de quinua, kiwicha y cañihua, 
cereales andinos que aportan hierro y otros micronutrientes, lo que 
contribuye al valor nutricional de la formulación. Cabe señalar que 
el hierro reportado corresponde a hierro total; sin embargo, debido a 
la incorporación de sangre bovina, las barras desarrolladas contienen 
una fracción relevante de hierro hemínico, cuya cuantificación 
diferenciada no fue realizada y constituye una limitación del estudio. 
Por su parte, Lázaro C. (2016) reportó un mayor contenido de hierro 
(26,65  mg/100  g) en una galleta con 30  % de harina de sangre 
bovina, aunque dicho producto incluía margarina y saborizantes, 
lo que podría afectar su perfil nutricional frente a una formulación 
a base de cereales andinos y miel.33 De manera similar, Soliz F.11 
reportó 41,5  mg/kg de hierro en cupcakes elaborados con sangre 
bovina liofilizada; si bien la liofilización favorece la conservación 
de compuestos bioactivos, implica mayores costos y complejidad 
tecnológica. En contraste, el proceso de deshidratación empleado en 
el presente estudio resulta más simple y potencialmente más viable en 
contextos con recursos limitados, aunque podría presentar pérdidas 
de algunos nutrientes termolábiles.

En relación con el valor energético, las barras desarrolladas 
en este estudio, particularmente la Formulación 2, presentaron 
286,6  kcal/100  g, valor inferior al reportado por Rosas  C. (2019) 
para barritas de chocochips enriquecidas con sangre de pollo (390,18 

kcal/100 g).34 Si bien durante la etapa escolar se requiere un aporte 
energético adecuado para sostener el crecimiento y la actividad física, 
una densidad calórica excesiva puede asociarse, a largo plazo, con 
mayor riesgo de sobrepeso y obesidad. En este contexto, las barras 
formuladas combinan un elevado aporte de hierro con una densidad 
energética moderada, lo que representa una ventaja potencial desde la 
perspectiva de la salud pública infantil.35

En cuanto al contenido de carbohidratos, Bueno V. (2015) reportó 
49,58 g/100 g en un bollo dulce enriquecido con sangre de pollo, 
formulado con azúcar blanca como principal edulcorante, mientras 
que las barras del presente estudio alcanzaron 56,8 g/100 g, empleando 
miel de abeja como fuente de dulzor.24 Esta sustitución confiere un 
valor agregado nutricional, al evitar el uso de azúcares refinados 
en grandes cantidades y aportar micronutrientes y compuestos 
bioactivos. Respecto al contenido proteico, la Formulación 2 presentó 
17,2 g/100 g, valor comparable al reportado por Morales C. (2020) 
en barras a base de cereales latinoamericanos (18,16 g/100 g).36 Sin 
embargo, en el presente estudio, el aporte proteico se acompaña 
de hierro hemínico cuya biodisponibilidad puede alcanzar entre 20 
y 25 % y verse favorecida por la presencia de vitamina A y ácidos 
orgánicos, componentes de la matriz alimentaria a base de cereales 
andinos y miel.37 En conjunto, estos resultados sugieren que las barras 
desarrolladas no solo constituyen una fuente relevante de hierro, sino 
que presentan una matriz alimentaria potencialmente favorable para 
su absorción.

En cuanto al diseño de las formulaciones, el presente estudio se 
basó en la modificación exclusiva de las proporciones de sangre 
bovina y de los tres cereales andinos (quinua, kiwicha y cañihua), 
manteniendo una distribución equitativa entre estos últimos, lo que 
permitió una formulación simple y nutricionalmente equilibrada. 
En contraste, Fernández E. y Huamán C. emplearon formulaciones 
más complejas, con variaciones desiguales de harina de cañihua y 
miel, e incrementos del endulzante de hasta 40 % para enmascarar 
el sabor de la sangre bovina, logrando mayor aceptabilidad con 15 
% de sangre y 22,4 mg/100 g de hierro.26 A pesar de trabajar con 
solo dos formulaciones, en el presente estudio se alcanzaron niveles 
de aceptabilidad comparables, con contenidos de hierro cercanos, 
lo que sugiere que es posible obtener una adecuada aceptación 
sensorial mediante formulaciones más simples, con menor número 
de ingredientes y menor manipulación del sabor, sin comprometer el 
perfil nutricional.

Mendoza C. y Ramos G.23 emplearon harina de sangre de pollo en 
cakes y chifones (5-15  %), incorporando diversos ingredientes y 
aditivos para mejorar el color, sabor y textura del producto. En 
contraste, el presente estudio utilizó una formulación más simple, 
basada en cereales andinos, sangre bovina deshidratada y miel, 
logrando niveles de aceptabilidad sensorial comparables. Además de 
su aporte de hierro, la sangre deshidratada contribuyó a la textura y 
apariencia tipo chips de la barra, lo que podría haber favorecido su 
aceptación por parte de los escolares.

Desde el punto de vista estadístico, la prueba de Wilcoxon evidenció 
una diferencia significativa en la aceptabilidad global entre ambas 
formulaciones (p = 0,012), siendo la formulación con 24 % de sangre 
bovina la mejor valorada. Este resultado concuerda con lo reportado 
por Fernández E. y Huamán C., quienes observaron diferencias 
significativas en la aceptabilidad de barras de cereales enriquecidas 
con hierro; con todo, en su estudio, la formulación con mayor 
concentración de hierro no fue necesariamente la más aceptada, pese 
a presentar una diferencia cercana (2,8 mg/100 g) a la observada en 
el presente trabajo.26 En contraste, Adrianzén O. et al. no encontraron 
diferencias significativas en la aceptabilidad de barras elaboradas con 
quinua y cañihua, lo que fue atribuido a un tamaño muestral reducido 

Análisis estadístico de aceptabilidad

Debido a la no normalidad de los datos, se aplicó la prueba no 
paramétrica de Wilcoxon para la comparación de la aceptabilidad 
entre ambas formulaciones. El análisis mostró un estadístico 
Z = –2,5469, con un p-valor = 0,012 (v. Tabla 6).

Dado que el p-valor fue inferior al nivel de significancia del 5 %, 
se rechazó la hipótesis nula, observándose que existe diferencia 
estadísticamente significativa entre la aceptabilidad de ambas 
formulaciones. La formulación con mayor concentración 
de sangre bovina (24  %) presentó una mayor aceptabilidad 
global. Asimismo, el análisis evidenció que la edad y el 
sexo no influyeron significativamente en la aceptabilidad. 

Tabla 6. Prueba de Wilcoxon para el nivel de aceptabilidad 
de las barras de cereales andinos enriquecidas con 
sangre bovina en población escolar, Lima, Perú (n = 81). 

Estadístico valor

Coeficiente Wilcoxon 0,546

estadístico Z -2,547

p-valor 0,012
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y al uso de proporciones elevadas de cañihua.38 En el presente 
estudio, la evaluación en una muestra mayor de escolares y el uso 
de una proporción moderada de cañihua podrían haber contribuido 
a una mejor discriminación sensorial y a la mayor aceptación de la 
formulación con mayor contenido de hierro.

En términos de inocuidad, las barras cumplieron con los criterios 
microbiológicos establecidos por la normativa sanitaria vigente,27 lo 
que confirma la factibilidad de su producción segura bajo condiciones 
adecuadas de Buenas Prácticas de Manufactura.

Entre las principales fortalezas del estudio destacan el uso de 
insumos andinos de alto valor nutricional, la incorporación de 
una fuente de hierro de alta biodisponibilidad y la evaluación 
directa de la aceptabilidad en la población objetivo. No obstante, 
deben considerarse algunas limitaciones, como el muestreo no 
probabilístico, la evaluación en un único contexto escolar y la 
imposibilidad de diferenciar entre hierro hemínico y no hemínico en 
el análisis de laboratorio.

Futuras investigaciones deberían evaluar el impacto del consumo 
regular de estas barras sobre indicadores bioquímicos del estado 
del hierro, incorporar análisis de costo-efectividad y ampliar la 
evaluación a distintos contextos educativos, con el fin de fortalecer la 
evidencia para su implementación a mayor escala.

CONCLUSIONES

La barra de cereales andinos enriquecida con 24 % de sangre bovina 
deshidratada presentó la mejor aceptabilidad sensorial y el mayor 
aporte de hierro total, manteniendo un perfil energético moderado y 
cumpliendo con los criterios de inocuidad sanitaria. Estos resultados 
respaldan su potencial como alimento funcional complementario 
para la prevención de la anemia en población escolar.
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