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Influencia de harinas andinas sobre el estado nutricional
bioquimico y morfologico en ratas Holtzman



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general demostrar la influencia de las
dietas de mezclas a base de productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico
y morfolégico en ratas Holtzman, durante el 2021. El disefio de este estudio ser& de tipo
analitico, prospectivo, longitudinal y experimental. La poblacion de estudio seré en ratas
(48 machos) de las cuales se obtendran del bioterio de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. El trabajo de investigacién contard con variables cuantitativas como es el
caso de concentracién de hemoglobina, perimetro abdominal, perimetro de cuello y
consumo de alimentos de la cual seréa analizada por medidas de tendencia central como
la media y su medida de dispersion desviacion estandar. Para las variables cualitativas
seran analizadas por medio de frecuencias y porcentajes, para ello se trabajara de forma
aleatoria y asi disminuir el sesgo. Asimismo, se trabajara con un disefio de investigacion
explicativo, experimental, prospectivo y longitudinal, lo cual permitira controlar el error
sistematico de la investigacion. Finalmente, la investigacion sera llevada a cabo en las
instalaciones de la Universidad Nacional Agraria La Molina, la cual nos brindara todas
las condiciones para alcanzar los objetivos de la presente investigacion.

Palabras clave: concentracién de hemoglobina, Anemia, obesidad, harina de algarroba,
harina de cafiihua.



ABSTRACT

The general objective of this research is to demonstrate the influence of mixed diets
based on Andean products on the biochemical and morphologic nutritional status of
Holtzman rats during 2021. The design of this study will be analytical, prospective,
longitudinal and experimental. The study population will be in rats (48 males) of which
will be obtained from the bioterio of the Universidad Nacional Agraria La Molina. The
research work will have quantitative variables such as hemoglobin concentration,
abdominal perimeter, neck perimeter and food consumption, from which it will be
analyzed by measures of central tendency such as the mean and its standard deviation
dispersion measure. For qualitative variables they will be analyzed by means of
frequencies and percentages, to do so work randomly and thus reduce the bias.
Likewise, an explanatory, experimental, prospective and longitudinal research design will
be used, which will allow controlling the systematic error of the research. Finally, the
research will be carried out in the facilities of the National Agrarian University La Molina,
which will give us all the conditions to achieve the objectives of the present research.

Keywords: Hemoglobin concentration; Anemia; obesity; Carob flour; Cafiihua flour.
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INTRODUCCION

La anemia a nivel mundial es altamente prevalente, afectando a casi la mitad de los
niflos menores de 5 afos y a una tercera parte de las gestantes. En paises de medianos
y bajos recursos, como es el caso del Perd, se estima que la causa principal de esta
patologia es la deficiencia de hierro. Esta patologia esta relacionada a distintos factores
como la edad, el sexo, el lugar de procedencia y la dieta, esta Ultima segun varios
estudios, por alimentacion deficiente de hierro y proteinas (1).

En el Pery, la anemia afecta a los nifios menores de 3 afios en un 43,6% siendo este un
problema de salud publica. A pesar de los esfuerzos del gobierno por reducirla esto no
ha cambiado en los ultimos cinco afios (2). Segun el ENDES (Encuesta Demogréfica y
de Salud Familiar) uno de cada tres nifios de 6 a 36 meses, presentan anemia (43.6).
Siendo esto perjudicial ya que en esta etapa de vida los nifios se encuentran en
constante crecimiento y desarrollo, lo cual suele causar serias limitaciones (3).

La Organizacion mundial de la salud (OMS) define a la obesidad como un aumento
excesivo del tejido adiposo (3), esto ha llevado que sea un problema de salud publica
en paises desarrollados y en paises que estan en vias de desarrollo (5). En el Peru la
prevalencia ha ido en aumento segun la ENDES en adultos el 19.8% presenta obesidad
y en nifios menores y mayores de 5 afios fue de 1.8% y 8.9%. (6)

En el Peru existen varios casos de malnutricion infantil, como la anemia, sobrepeso u
obesidad y desnutricion. Esto repercute en la salud de los nifios lo cual se asocia con la
aparicion de alteraciones metabdlicas o enfermedades no transmisibles (dislipidemias,
diabetes, hipertension, entre otras) a edades cada vez mas tempranas (7).

Ademaés, no hay estudios a nivel nacional donde se evalué la influencia del consumo de
harina de algarrobo y harina de cafiihua, juntos, sobre la concentracion de hemoglobina,
indice de lee, perimetro abdominal y de cuello en dicha poblacién mencionada

Motivo por el cual el objetivo general es demostrar la influencia de las dietas de mezclas

a base de productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico y morfol6gico en
ratas Holtzman, durante el 2021.

Vi



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién problematica

La anemia es un problema de salud publica a nivel nacional e internacional, esta se presenta
cuando no hay suficiente nimero de hematies o glébulos rojos para una adecuada funcién
como el transporte de oxigeno a los tejidos corporales (8).

La anemia es la deficiencia de glébulos rojos para cubrir las necesidades fisiolégicas del
organismo (9). La causa principal de la anemia es por falta de hierro el cual tiene
consecuencias que repercuten negativamente en el desarrollo cerebral, motriz, cognitivo y
conductual en la infancia. Esta se enfatiza en la primera etapa de vida por las determinantes
multiples como, econdmicas, sociales y culturales como la pobreza, inestabilidad de
vivienda, inadecuada higiene y desconocimiento de una alimentacion saludable (10).

La anemia en América Latina en nifios menores de 5 afos afecta el 50%, 75% en menos de
2 afos (11). Segun la Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar (ENDES) menciona que
en el 2020 el 40% de nifias y nifios entre 6 a 35 meses de edad de la poblacion peruana
padecen anemia, en el &rea rural (48.4%) mientras que en el area urbana (36.7%) (12)

Es por ello que el estado peruano contribuye a mejorar el estado de salud y desarrollo en el
infante mediante el Programa Articulado Nutricional para los menores de 3 afios debido a
sus elevadas necesidades de hierro y otras vitaminas para su crecimiento y desarrollo.
Asimismo, la Educaciéon Alimentaria Nutricional, fortificacion de alimentos y la
suplementacion de nutrientes para garantizar un adecuado consumo de hierro. (13)

Por otro lado, a nivel mundial la obesidad es un problema de salud publica tanto en los paises
desarrollados como en paises en vias de desarrollo. En el mapa describe datos de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) del afio 2010 donde indican la prevalencia de
obesidad (IMC de 30 o mayor) en mujeres de todo el mundo. La OMS estimé que en el 2005
habia 1.6 mil millones de personas con sobrepeso, 400 millones de las cuales eran obesas.
Y para el 2015, estimé que esto se incrementa a 2.3 mil millones con sobrepeso y 700
millones de personas obesas (4).

A nivel internacional como en Colombia la prevalencia de obesidad fue de: 49,97% de la
poblacién entre 20 y 60 afios tiene un IMC dentro del rango normal, el 34,66% presenta
sobrepeso y el 14,65% tiene obesidad de segundo grado. La participacion de la poblacion
con obesidad morbida es baja (0,71%) (14). Respecto a Peru segun el ENDES, los
resultados fueron que a nivel nacional en el 2020 el 24.6% de 15 afios a mas padecen
obesidad (15).

Otro problema de salud publica es la desnutricion crénica infantil que afecta en la capacidad
fisica, intelectual, emocional y social de las nifias y nifios. Segun el ENDES en el afio 2020
la malnutricion infantil afect6 el 12.1% en los menores de 5 afios. (12)

El tratamiento de estas enfermedades suele ser de alto costo es por ello que la prevencion
y un tratamiento adecuado es de suma importancia. La cafiihua y la algarroba son alimentos
muy poco conocidos que se cosechan en las tierras peruanas, la cafiihua es un grano andino
poco estudiado debido a su contenido y calidad proteica (15-19%) similar al de la caseina,
rico en hierro y calcio (16), por otro lado, la algarroba también es rica en proteinas,
antioxidantes, alta en fibra, vitaminas y contiene bajo contenido de grasas (17). No obstante,
el consumo de estos cereales andinos es muy escaso en nuestro pais debido a la alta
pobreza que existe en nuestra poblacion por lo que se les hace imposible adquirir estos
alimentos y por la carencia de educacién (18).



De acuerdo a todo lo mencionado, no existen aun investigaciones que demuestran el efecto
de estos alimentos sobre las enfermedades descritas anteriormente por lo que este estudio
busca demostrar la influencia de las dietas de mezclas a base de productos andinos sobre
el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman para asi brindar
recomendaciones o soluciones posibles.

1.2. Formulacion del problema

Problema General

¢, Cual es la influencia de las dietas de mezclas a base de productos andinos sobre el estado
nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la
semana veinte durante el 20217

Problemas Especificos

¢Cudl es la influencia de la dieta estandar sobre el estado nutricional bioquimico y
morfoldgico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte durante el
20217

¢ Cudl es la influencia de la dieta a base de harina de algarroba sobre el estado nutricional
bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte
durante el 20217

¢, Cudl es la influencia de la dieta a base de harina de cafiihua sobre el estado nutricional
bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte
durante el 20217

¢Cual es la influencia de la dieta de mezclas de harina de algarroba y harina de cafiihua
sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana
dieciséis hasta la semana veinte durante el 2021?

1.3. Justificacién de la investigacion

La finalidad de este estudio es predecir si existe una relacion entre las mezclas de productos
andinos sobre el estado nutricional bioquimico y morfologico en ratas Holtzman.

La anemia es un problema de salud publica que més ha prevalecido en el Per(. Los mas
vulnerables para esta enfermedad son los nifios y por ende existe una relacién entre la
deficiencia de hierro y el desarrollo psicomotor, cognitivo y mental ya que para su crecimiento
necesitan altos requerimientos de hierro. Este a su vez puede disminuir el desempefio
escolar, productividad de vida adulta, afectando su calidad de vida. (1)

Por otro lado, a nivel mundial la obesidad es un problema de salud publica tanto en los paises
desarrollados como en paises en vias de desarrollo. En el Pera ha ido en aumento la
prevalencia de padecer enfermedades cronicas no transmisibles como la diabetes mellitus,
obesidad y sindrome metabdlico. (19)

La importancia de esta investigacion reside en que los dos alimentos con el que se trabajara
disponen un alto nivel nutricional de excelente calidad, en primer lugar la harina de cafihua,
posee un alto contenido de fibra, proteinas, antioxidantes y segun estudios esta ayuda a
incrementar la hemoglobina (20), en segundo lugar, la harina de algarroba, posee diferentes
propiedades nutricionales, es rica en proteinas, alta en fibra, rica en antioxidantes, potente
protector de la formacion de células cancerigenas. (21) Es asi, que la presente investigacion



plantea el analisis de la mezcla de ambos alimentos con el objetivo de potenciar dicha
riqgueza nutricional.

En relacion a la trascendencia del presente trabajo de investigacion, existe poca evidencia
cientifica a nivel mundial y nacional, donde se haya investigado la influencia de las dietas
de mezclas a base de productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico y
morfol6gico en ratas Holtzman de la — semana 16 de edad. (22) (23). La presente
investigacion aportaré informacion cientifica, ya que se busca demostrar el efecto del
consumo de mezclas de productos andinos (harina de cafilhua y harina de algarroba)
sobre su efectividad en el estado nutricional bioquimico (concentraciéon de hemoglobina) y
morfolégico (indice de Lee, perimetro abdominal y de cuello) en ratas Holtzman, la cual
servird de base para otros estudios que quieran realizar.

La investigacion sera de tipo longitudinal, ya que asi se podra minimizar la variabilidad de
los datos. También se indica que la seleccion de las unidades de andlisis sera de tipo
aleatorio. Por ser un estudio experimental, se trabajara con un nivel de confianza de 99%
y un nivel de significancia del 1%. (24).

En relacion a la viabilidad, la presente investigacion se realizara en las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, la cual nos brindara todas las condiciones
logisticas para realizar los objetivos de la investigacion.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Demostrar la influencia de las dietas de mezclas a base de productos andinos sobre el
estado nutricional bioquimico y morfoldgico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta
la semana 20 durante el 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la dieta estandar sobre el estado nutricional bioquimico vy
morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte durante el
2021.

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de algarroba sobre el estado nutricional
bioquimico y morfoldgico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte
durante el 2021.

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de cafihua sobre el estado nutricional
bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte
durante el 2021.

Determinar la influencia de la dieta de mezclas de harina de algarroba y harina de cafihua
sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana
dieciséis hasta la semana veinte durante el 2021.



1.5. Hipotesis

H1: Existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de productos andinos sobre
el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana dieciséis
hasta la semana veinte durante el 2021.

HO: No existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de productos andinos
sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman de la semana
dieciséis hasta la semana veinte durante el 2021.

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

La cafiihua (cereal andino) y la algarroba (cereal nativo) (79), ambas son de origen vegetal
que son ricos en nutrientes como proteinas y aminoacidos esenciales. Se ha demostrado
que el consumo de estos alimentos ayuda a incrementar la hemoglobina en sangre. (25)

Internacionales

Chuquimarca C.; Caicedo H.; y Zambrano D. (2017) realizaron un estudio en el cual
evaluaron el efecto de la suplementacion con micronutrientes sobre el estado nutricional y
anemia en los nifios. Estuvo conformada por nifios de 6 a 59 meses de edad. Se encontré
que el 57% tienen anemia leve, 42% anemia moderada. En conclusién, los nifios con anemia
leve, 83% resultaron sin anemia, se concluye que la suplementacién con micronutrientes
tiene un impacto positivo en la anemia. (26)

Boeri P.; Pifiuel L.; Sharry S.; et al (2017). Realizaron un estudio de tipo experimental con la
finalidad de “estudiar la composicion quimica y nutricional de la algarroba de una raza
argentina”. Para este estudio se obtuvo la harina de algarroba de las vainas y determinaron
su composicién, contiene una alta concentracion de proteinas y carbohidratos y bajo
contenido de grasas (insaturadas). Por otro lado, presenta excelentes propiedades a nivel
nutricional y funcional como el contenido de fibra. En conclusién, se sugiere que esta harina,
puede usarse como suplemento dietario. (27)

Loza Q. (2016) realiz6 un estudio en Bolivia, con el objetivo de comprobar sus propiedades
nutricionales del algarrobo para la elaboracion a base de este e incentivar su consumo en
dicho pais. Al terminar la elaboracion de productos como la harina de algarrobo y la
algarrobina, se concluyé que este cereal es destinado principalmente para el consumo
animal (75%), desperdiciando su alta riqueza nutricional para el consumo humano. (28)

Alzate T.; Arteaga G. y Jaramillo G. (2008) llevaron a cabo la investigacion “Propiedades
farmacologicas del Algarrobo (Hymenaea courbaril Linneaus) de interés para la industria de
alimentos” en Colombia con la finalidad de estudiar a la algarroba para la obtencién de sus
gue se pueden dar. Se concluye que se puede utilizar en alimentos sin que esto afecte a la
salud del consumidor. (29)

Nacionales

Huanca V.; Mamani Y. (2014). Determinaron la eficacia del consumo de cafiihua y vitamina
c en comparacion con multimicronutrientes en nifios de 18 a 24 meses de edad con anemia
leve. Se hallé que la suplementacién con cafiihua y vitamina c, en el grupo A, incrementa la
hemoglobina de 13.56 g/dl a 15.03 g/dl. En conclusién, se ve una efectividad del tratamiento
con esta suplementacion sobre los niveles de hemoglobina. (30)

Layme C. (2019). Realizé un estudio con el objetivo de examinar galletas a base de cafiihua
enriquecida con hierro (sulfato ferroso y hierro aminoquelado) hacia nifios en etapa escolar.



Los resultados de estas 2 muestras de galletas, tuvieron entre 10.41 a 10.76% proteina en
100g, 53.80 mg/kg y 34.65 mg/kg de hierro respectivamente. En conclusion, los nifios que
consumieron las galletas enriquecidas con hierro aminoquelado presentaron una
concentracion de 1.63 g/dl de hemoglobina en comparacién con los que consumieron
galletas enriquecidas con sulfato ferroso. (31)

Farrofian A. (2016). Su articulo fue de tipo experimental y tuvo como objetivo detallar
fisicoquimicamente la harina de algarroba de illimo. Para este estudio se procedi6 a
caracterizar su contenido de cenizas, fibra, humedad, grasas, carbohidratos y proteinas. Los
resultados que se encontro fue el porcentaje de proteina 11.85%, de carbohidratos 69.98%
y de grasas 3.20%. Se concluye que esta harina se puede utilizar como un sustituto de
alimentos debido a que cumple con los requerimientos de la norma. (32)

Huaman G. (2019) Realiz6 un estudio de tipo experimental con la finalidad de examinar si
existe algun impacto o efecto ante el consumo de grasas saturadas agregando el ejercicio
fisico sobre el incremento de peso, bioquimica sérica, estrés oxidativo y adiposidad en ratas
Holtzman que fueron suministradas con dietas obesogénicas. Se trabaj6é con las ratas
obesas, se dividid en grupos: sedentarismo y ejercicio (natacién), se evaluo longitud naso-
anal, peso, indice de lee, circunferencia toracica y abdominal y dieta estdndar. En los
resultados se comprobd que no hubo diferencias en el peso, se mostré que la natacion como
ejercicio fisico fue eficiente y en cuanto a los hepatocitos no se encontré significancia. Se
concluye que no hubo efecto sobre el estrés oxidativo, bioguimica sérica y obesidad mas si
existe una interrelacion en cuanto al consumo de grasas saturadas, perfil lipidico y ejercicio
en el perimetro toracico. (33)

Apaza A. (2019) Llevd a cabo la investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de los
consumos andinos quinua, cafiihua, y tarwi sobre el incremento de peso y el nitrégeno
retenido en ratas Wistar. Fue un estudio experimental, se trabajé con 24 ratas machos que
fueron alimentadas durante 42 dias con galletas. Se realizo 3 dietas: 50% quinua, cafiihua,
tarwi mas 50% harina de trigo y una dieta control de galleta de harina de trigo al 100%. Como
resultado se encontraron diferencias significativas en el incremento de peso entre las ratas
alimentadas con granos andinos (quinua, cafiihua, tarwi) en comparacion al grupo control
(trigo). En conclusién, el contenido de nutrientes de los granos andinos se acompafia mejor
con la harina de trigo y el consumo de estas es eficaz para la ganancia de peso, nitrdgeno
retenido y la utilizacién de nutrientes. (34)

Porras O.; Blanco B.; Mufioz J.; Servan T.; et al. (2006) Realizaron un estudio en el Centro
de Investigacion de Bioquimica y Nutricion en la Universidad de San Martin de Pones y en
el laboratorio de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad
Central del Peru. Se utilizo la harina tostada de cafiihua procedente de Puno, se determiné
la humedad, proteina, fibra, cenizas, carbohidratos y se elaboraron 3 tipo de dietas de las
cuales: 1) Dieta control con la caseina, 2) Dieta hipergrasa a base de manteca de palma, 3)
Dieta problema con cafihua. En esta investigacion se evaluaron 22 ratas albinas macho,
que fueron distribuidas al azar en 4 grupos con sus respectivas dietas. En conclusion, se
determiné que la harina de cafiihua contiene por cada 100g, 12-92% de proteinas, 9.11% de
grasas y 5.45% de fibra. Por otro lado, las ratas que consumieron dieta cafihuaco y se
sometieron a dieta hipergrasa, sefiala que se incrementaron los niveles de HDL-C con el
consumo de dieta cafiihua es el quintuple veces superior que si se consume dieta caseina.
(35)



2.2. Bases teoricas
2.2.1 EPIDEMIOLOGIA
Hemoglobina

La hemoglobina es una proteina globular que se encuentra dentro de los eritrocitos la cual
contiene hierro por el grupo Hem le brinda el color rojo a la sangre. La hemoglobina tiene
como funcién transportar oxigeno desde los pulmones hacia los tejidos, capaz de fijar
eficientemente el oxigeno a los alvéolos pulmonares durante la respiracion, del mismo modo
puede liberarse al medio extracelular cuando los eritrocitos circulan por los capilares (36).
Se calcula que dentro de cada glébulo rojo existen aproximadamente unos 300 millones de
moléculas de hemoglobina. (3)

Hierro

Es un mineral fundamental para la vida. Participa en diferentes procesos metabdlicos y tiene
diferentes funciones como: transporte de oxigeno a través de la hemoglobina, sintesis de
ADN, transporte de electrones, por tener la habilidad de adoptarlos. El hierro tiene un papel
muy importante en el sistema nervioso ya que interviene en la sintesis, degradacion, y
almacenamiento de neurotransmisores, serotonina, dopamina y acido gammaaminobutirico.
Otros estudios mencionan la falta de hierro relacionado con las alteraciones hepéticas como
la colelitiasis. Por otro lado, el hierro es de suma importancia para la funcién cognitiva y el
rendimiento fisico lo que tiene un impacto en la deficiencia de hierro en el rendimiento
académico de adolescentes y en la produccién laboral de mujeres (37). En relacion con la
absorcion del hierro se da en el duodeno y parte proximal del yeyuno, en cuanto a la dieta
este mineral se divide en Hierro Hem y Hierro no Hem, el primero esti presente en los
alimentos de origen animal y el segundo en los alimentos de origen vegetal (38). Por altimo,
con respecto al metabolismo influye la cantidad y biodisponibilidad presente en los alimentos.
En nuestro organismo las reservas mas importantes de hierro son la ferritina y hemosiderina
presentes en el tejido hepatico y médula 6sea. (39)

Fisiopatologia de la anemia

El hierro es considerado un nutriente esencial para nuestro organismo debido a que es
requerido por nuestras células. La anemia afecta a ambos sexos, pero con mayor frecuencia
a los recién nacidos, embarazadas, nifios en edad escolar y adultos mayores. Esta
enfermedad es multifactorial tal como el aporte de este mineral en la dieta. Algunas de las
causas mas importantes se encuentran: la alimentacién con bajo contenido de hierro y/o
baja biodisponibilidad de este, la cual hay una disminucién de los depdésitos de hierro,
hemoglobina, hematocritos y las necesidades aumentadas en el plasma (40). La absorcion
de hierro se da en el intestino delgado (duodeno y yeyuno superior), el hierro absorbido con
mayor facilidad es el hierro en estado Ferroso (Fe++), sin embargo, la mayor parte del hierro
en los alimentos se encuentra en el estado férrico (Fe+++) (41). El hierro absorbido es
llevado al organismo mediante la transferrina donde se almacena en forma de ferritina y
hemosiderina. La ferritina se localiza usualmente en la pared intestinal y en el higado (en
estado férrico), cuando los depositos férricos de la pared intestinal o del higado se acaban,
la médula 6sea activara la sintesis de los transportadores de hierro que se encuentran en el
intestino. Segun de Paz “la homeostasis del hierro, al contrario de lo que sucede con la
mayoria de los minerales, esta regulada por su absorcion, no por la excrecion; es por ello de
la gran importancia que tiene una buena ingesta dietética de este mineral para mantener un
buen estado nutricional” (40).

OBESIDAD
Lipidos

Los lipidos es uno de los principales macronutrientes junto a los hidratos de carbono y las
proteinas los cuales son indispensables para brindar energia al organismo, del mismo modo,



este nutriente tiene funciones como aportadores de energia, estructuradores de membrana
celular, protectores de érganos, mediadores hormonales, por o que son necesarios en la
vida. Sin embargo, el consumo en exceso de este macronutriente puede causar alteraciones
(42).

Tejido adiposo y obesidad

El tejido adiposo tiene la finalidad de almacenar exceso de energia y/o calorias en forma de
triglicéridos en sus cuerpos lipidicos y liberarlos cuando haya necesidad de energia. Un
desbalance de este puede ocasionar la obesidad produciendo una alteracion que genera
una inflamacion. La obesidad, que es una enfermedad crénica no transmisible, puede
conllevar a padecer otra como el sindrome metabdlico, resistencia a la insulina, triglicéridos
elevados, colesterol elevado, hipertension arterial, problemas cardiacos, entre otros (43).

2.2.2 ASPECTO BOTANICO
Cafihua

También conocida como kafiiwa o kafiawa, es propia de las regiones con idioma quechua y
aymara. Segun Apaza, este grano es procedente de los andes del sur del Altiplano peruano
boliviano. Esta planta pertenece a la familia Chenopodiaceae y su nombre cientifico es
Chenopodium pallidicaule, se caracteriza por ser rica en proteinas, fibra y minerales, no
contiene saponinas lo cual hace apto para el consumo humano.

En relacién con su valor nutricional, la cafiihua contiene una gran cantidad de proteinas de
alto valor biol6gico en comparaciéon con la quinua y kiwicha. Con respecto a los lipidos
contiene 4.3 g/100g, en cuanto a los carbohidratos 64g/100g y aproximadamente 10g de
fibra por cada 100g la cual supera al de la quinua y kiwicha. En cuanto a los aminoacidos
esenciales, este grano contiene lisina, metionina, treonina y triptéfano la cual hace necesario
para cubrir los requerimientos de aminoacidos esenciales en los nifios preescolares (44). La
cosecha de la cafiihua tolera diversos tipos de estrés ambiental, sus semillas contienen una
riqueza nutricional por lo que es un gran potencial para combatir la desnutricién infantil en
nuestro pais (45).

Tabla 1. Composicidn de los granos andinos en comparacion con el trigo (g/100g)

Quinua (a) Carniihua (a) Kiwicha Trigo
Proteina 1.7 14.0 12.9 8.6
Grasa 6.3 4.3 1.2 1.5
Carbohidrato 68.0 64.0 65.1 13.7
Fibra 5.2 9.8 6.7 3.0
Ceniza 2.8 5.4 25 1.7
Humedad % 11.2 12.2 12.3 14.5

(a) Valores promedio de las variaciones de la tabla de composicion de los alimentos peruanos.
Fuente: Collazos ef al., 1975.

Figura 3 y 4. Composicion nutricional de los granos andinos.
Granos andinos: avances, logros y experiencias desarrolladas en quinua, cafiihua y kiwicha en
Pera.

Algarroba

En particular, el algarrobo proviene desde los paises del Mediterrdneo hasta las regiones
del subcontinente americano hasta la Costa Norte. A nivel simbdlico, este arbol milenario
era estimado y venerado como ser sagrado y dotado de sabiduria por las antiguas
civilizaciones del Mediterraneo, asi como, sorprendentemente, en los paises andinos (78).



La algarroba es la fruta del algarrobo, que crece en forma de vainas largas y marrones.
Segun Vega, este fruto es un arbol semicaducifolio, con 8 a 15 m de altura 'y 40 a 80 cm de
didmetro, alcanzando hasta 20 m de altura y 200 cm de diametro.

Se caracteriza por tener un tallo recto cilindrico, con copas grandes y redondas y respecto a
sus frutos: vaina lefiosa, indehiscente, medio cilindrica, dura, poco comprimida, de
coloracién marrén brillante, internamente revestida por pulpa carnosa, farindcea, de la cual
presenta un olor dulce caracteristico y comestible (17). Se caracteriza por ser un fruto sin
gluten, apto para celiacos. Esta semilla contiene acido ascoérbico, buena fuente de fibra
(13.49/100gq), rica en vitaminas como B1, B2 y B3. En cuanto a su valor nutritivo la algarroba
contiene proteinas (7%), grasas (1.1%) e hidratos de carbono (75%). Su composicion
nutricional hace que sea apto para el consumo humano, pero hasta el momento no realizan
su correcta utilizaciéon (46).

Componente Contenido por 100 gr de pulpa
Agua 146 g
Proteina 59g
Grasa 22,9
Carbohidratos Totales 75,349
Fibra 134 g
Calcio 28 mg
Fosforo 143 mg
Hierro 3.2 mg
A caroteno Trazas
Tiamina 0.23 mg
Riboflavina 0,14 mg
Niacina 4,1 mg
Acido Ascérbico 11 mg

Fuente. (Millan, Lopez, & Ramon, 2016).

Figura 5. Composicion nutricional de la algarroba

Composicion de aminoacidos mglg de proteinas
Aminodcidos Mijo perla Algarroba Mezcla 85:15 Proteinas patrén®
lsoleucina 25,6 326 26,65 25
Leucina 59,8 79,4 62,74 55
Lisina 214 426 24 58 5
Metionina+cisteina 30,2 10 2717 5
Fenilalanina-+tirosina 50,4 58,2 51,57 47
Treonina 24,1 46,8 275 27
Tiptifana 12,1 89 1,62 ]
Yalina 343 78 40,85 32

*Fuente: instituto de Medicing. National Academy of Sciences, 2002, Propuesto para nifos =1 ano y adultas.
Lamadrid Ibafiez JA. Propiedades nutricionales y funcionales del fruto del algarrobo (Hymenaea
Courbaril Linneaus): una fuente de nutrientes con potencial aplicacion en alimentos funcionales.

CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de estudio y disefio de la investigacion

El presente estudio serd cuantitativo, de tipo sistemético, con el propoésito de recolectar
informacion con una secuencia logica y ordenada para obtener una respuesta a la pregunta
de investigacion. En este tipo de enfoque se usa el analisis estadistico. Se realizar4 una
investigacion de alcance explicativo, ya que se controla todas las variables y condiciones



con la que se trabaja con el investigador. Y de esa manera justificar los cambios en los
distintos indicadores por el tratamiento que se recibe (47).

El disefio de la investigacion es analitico, prospectivo, longitudinal y de tipo experimental. El
investigador manipula la variable independiente, por otro lado, las variables independientes
se miden en diferentes escenas para ver el impacto que tiene la variable independiente sobre
estas, es decir, el efecto de las diferentes mezclas andinas sobre el estado nutricional
bioguimico y antropométrico, segun las situaciones de la presente investigacion (48) (49).

3.2. Poblacién y muestra

La poblacion de la presente investigacion seran 48 ratas de la cepa Holtzman en la
Universidad Agraria La Molina durante el 2021 (50) (51).

3.2.1. Tamafio de la muestra

En el presente estudio se trabajara con la poblacion la cual sera distribuida en los siguientes
tratamientos de la siguiente manera:

* GDE: dieta estandar
* GHA: harina de algarroba
* GHC: harina de cafihua

* GHAYHC: harina de algarroba + harina de cafiihua

3.2.2. Seleccion del muestreo

La investigacion presenta una seleccion de muestreo aleatorio. Esta poblacion se dividira en
4 grupos de estudio (GDE, GHA, GHC y GHAYHC ). En este método se ensambla una serie
de bloques, formado por un nimero de celdas, de los cuales se incluyen distintos tipos de
tratamiento, es decir, 4 dietas a realizarse. El nimero de bloques estara determinado por el
numero de participantes a incluir en el estudio, en este caso 48 y el nUmero de celdas que
se haya decidido incluir en cada bloque. Cada bloque contendra en cada celda una de las
alternativas de tratamiento y dentro de cada bloque debera existir un nimero balanceado de
los posibles tratamientos, en la presente investigacion se decidié elaborar 12 bloques y en
cada bloque 4 celdas. La 1 celda por tratamiento y colocar los posibles tratamientos en orden
de gue no se repitan en los demas bloques. Una vez que ya hayamos realizado la creacion
de los bloques, recurriremos a la tabla de nimeros aleatorios y buscaremos la poblacién del
estudio. Cuando encontremos el nimero de la poblacién, empezaremos desde alli buscando
el primer nimero que aparezca, en la presente investigacion se encontrd primero al nimero
3, luego 2, 6,1 hasta llegar al 12. Una vez que los bloques adquieren un nimero ubicamos
al bloque que obtuvo el nimero 1 y plasmamos los tratamientos tal cual, es este caso serian
los 6 primeros animales y asi sucesivamente hasta completar toda la poblacién (52) (53).

GDE=4, 8, 9, 13, 19, 23, 25, 32, 35, 38, 42, 46
GHA =3, 5, 10, 16, 17, 24, 28, 30, 34, 37, 44, 47
GHC =2, 6, 11, 15, 20, 21, 26, 31, 33, 39, 41, 48

GHAYHC =1, 7, 12, 14, 18, 22, 27, 29, 36, 40, 43, 15



3.2.3. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusion:
- Ratas de la cepa Holtzman
- Ratas destetadas
- Ratas que cuenten con un peso dentro del rango normal segun edad de destete.
- Ratas macho
Criterios de Exclusion:
- Ratas con defectos fisicos
- Ratas con patologias
- Ratas que hayan sido usadas en otros estudios.

3.3. Variables

Variable independiente:

Grupos de tratamiento (dietas)

Grupos a los cuales seran asignados los animales de experimentacion, respecto al tipo de
tratamiento al que sea destinado, es decir, a las distintas dosis que se suministraran las
mezclas andinas.

Variable dependiente:
Concentracion de Hemoglobina

Es una variable dependiente. Se clasifica como una variable cuantitativa continua. Esta
variable se define como una proteina globular que se encuentra dentro de los eritrocitos la
cual contiene hierro por el grupo Hem le brinda el color rojo a la sangre. El instrumento que
se utilizara es: el micro hematocrito para medir la hemoglobina de manera simple y precisa (3).

indice de Lee

Es un parametro biométrico ya que presenta altos valores de confiabilidad y es muy utilizado
como una medida mas rapida y exacta para comprobar obesidad en ratas. Para esta
medicidn se necesita peso corporal y la longitud naso-anal de las ratas. De esa manera se
calcula la raiz cubica del peso corporal (g) divivida por la longitud naso-anal (cm). El valor
menor o igual a 0.300 se clasifican como “normal” mientras que los que alcanzaron valores
mayores a 0.333 como “obesos” (54).

Perimetro abdominal

El perimetro abdominal es una medida antropométrica que permite determinar la grasa
acumulada en la zona del abdomen. Se mide la circunferencia abdominal sujetandose a los
animales con la técnica de contencion antes descrita y colocandose en posicion ventral,
empleando una cinta métrica en la zona mas grande del abdomen con precision de 0,1 cm
(55).

Perimetro de cuello
El perimetro de cuello (PC) es una medida muy poco utilizada pero viable para evaluar el

riesgo metabolico. La distribucion de grasa en la parte superior del cuerpo esté relacionada
con el aumento del riesgo cardiovascular (56).



Variables Secundarias:

3.3.1. Definicion conceptual y operacionalizacion de variables

Edad: Variable Cuantitativa Discreta, la variable tiene una categorizacién que es la
edad en meses (57).
Peso: Variable Cuantitativa Discreta, la variable tiene una categorizacién que mide el
peso en gramos (57).
Humedad: Variable Cuantitativa Continua, se medira a través de un higrémetro, la
variable tiene categorizacion del porcentaje de humedad (57).
Temperatura Corporal: Variable Cuantitativa Continua, se medira a través de un
termometro, la variable tiene categorizacion de temperatura en grados Celsius (57).
Temperatura Ambiental: Variable Cuantitativa Continua, se medira a través de un
termometro, la variable tiene categorizacion de temperatura en grados Celsius (57).

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES PRINCIPALES

Variables Dimension Definicién Definicion Tipo Indicado Escala Valor/categ
conceptual operacional res oria
Estado nutricional | Concentra Proteina Medicién utilizada | Cuantitat | g/dl/dia Razén g/dl de hb
bioguimico cion de constituida por para la iva
Hemoglobi | el grupo Hem comprobacion de
na que le da el la anemia
color rojo al
eritrocito
Estado nutricional | indice de Pardmetro Parametro Cualitati <0.3 Nominal Normal
morfolégico Lee biométrico para biométrico para va
medir obesidad medir obesidad >0.3 Obeso
en ratas. en ratas.
Perimetro Medida Medida Cuantitat Cm Razon Perimetros
Abdominal | antropométrica antropométrica iva encm
gue permite que permite
determinar la determinar la
grasa grasa acumulada
acumulada en el | en el abdomen.
abdomen.
Perimetro Medida para Medida para Cuantitat cm Razén Perimetros
del cuello | evaluar el riesgo | evaluar el riesgo iva encm
metabdlico. metabdlico.




3.4. Plan de recoleccién de datos e instrumentos

PRIMERA FASE

1. Concluir con la redaccion del proyecto de tesis y presentarlo al Comité de Etica de la
UCSS para su aprobacion.

2. Luego de tener la aprobacion del proyecto de tesis por parte de la UCSS, se presentara
una carta de aprobacion al comité de ética del bioterio de la UNALM para el trabajo con
animales de laboratorio.

3. Se presentard una carta de constancia de la UNALM para la autentificacion de las
especies que se usaran en el presente proyecto, es decir, la harina de cafihua y harina
de algarroba.

SEGUNDA FASE

1.

2.

Al tener las aprobaciones se comenzara con la recoleccion de datos durante el mes
de febrero del 2022.

Se iniciara acondicionando las unidades de analisis, es decir, los animales que se
usaran en la investigacion estaran en sus respectivas jaulas con adecuados
estandares de humedad, temperatura, etc.

Se inducira a la poblacién a padecer de anemia, a causa de una dieta deficiente de
hierro y proteina.

Se realizara la aleatorizacion en bloques para distribuir a la poblacién a los grupos
de tratamiento ya mencionados (GDE, GHA, GHC y GHAYHC).

Se realizara el primer examen de hemoglobina de la poblaciéon para saber su
concentracion.

Luego se realizard el peso, talla, perimetro abdominal y de cuello en las ratas de
estudio.

Se procede a alimentar durante un mes a los animales de acuerdo al tratamiento en
gue ha sido asignado con las siguientes dietas:

Grupo GDE: dieta estandar

Grupo GHA: harina de algarroba

Grupo GHC: harina de cafihua

Grupo GHAYC: harina de algarroba + harina de cafihua

Transcurrido el tiempo se volvera a pesar, tallar, medir perimetro y a realizar el
segundo examen de hemoglobina y se obtendran los resultados.

TERCERA FASE

1.

Los resultados obtenidos se pasardan a una base de datos las cuales seran
codificadas para analizar estadisticamente y realizarlas comparaciones
correspondientes.



Valores normales de la hemoglobina para ratas

3.4.1. Los instrumentos y equipos que se utilizaran para la presente investigacién

Para poder evaluar la concentracién de hemoglobina en cada animal para este proyecto, se
procedera a revisar los valores normales de hemoglobina segun sus puntos de corte, dados
por la Revista Electronica de Veterinaria de Espafa, la cual detalla los rangos segun su
género y edad en semanas (58).

VALORES HEMATOLOGICOS DE LOS ROEDORES

Parametros

Género

Hembras

Machos

Rangos de edades (semanas)

58 | 9-14 | 1522 | 5-8 | 9-14 | 15-22
Concentracién de | 11.81 | 11.26 |11.97 [12.31 [12.09 |12.64
Hemoglobina (g/dl) | -15.44 | -14.86 |-15.18 |-15.18 | -15.18 | -15.52
Hematocrito (%) | 33.4 — | 30.1 - | 31.4 - | 33.9 - | 33.1 - | 32.7 -
45.0 | 444 | 394 | 485 | a58 | ai.0
conteo de (x 6.06 - | 6.5- |581-|6.06- |6.33-|6.03-
ooy 7.74 7.9 719 | 7.74 | 8.64 | 8.10
Reticulocitos (%) | 0.70 — | 1.45 - | 2.30 - | 0.5~ | 1.68 - | 2.16 -
459 | 3.82 | 365 4.8 432 | 3.48
Plaquetas (x 436 - | 404 - | 474 - | 446 — | 428 - | 438 -
10%/ul) 844 888 895 852 857 916
Leucocitos (x 3.09- | 3.84- | 2.88- | 5.04- | 4.84 — | 3.84 -
10%/ul) 10.47 | 10.11 | 8.19 | 12.36 | 12.96 | 10.74
Neutrofilos (%) 1.99- | 0.37- | 388- | 2.0- | 0- 0 -
13.51 | 16.21 | 12.79 | 13.85 | 19.44 | 14.5
Linfocitos (%) 85.02 | 82.71 | 83.64 | 84.71 | 82.67 | 83.51
-97.26 | -98.94 | -96.93 | -97.40 | -96.71 | -97.13
Monocitos (%) 0-2 | 0-2 | 0-2 | 0-2 | 0-2 [ 0D-2.5
Eosinofilos (%) 02 | 0-1 | 0-1 0-1 [ 0-1 | 0-1
Eg:::.i.:;df;en 53.7- | 53.0- | 51.3- | 56.9- | 52.4- | 48.6 -
) 59.4 | 59.4 | 56.2 | 62.0 | 59.9 | 55.6
gg:ﬁ;;i’;‘;fg'ﬂb'”a 17.2- | 16.6 - | 19.4- | 17.9- | 15.6 - | 18.2 -
N i 20,9 | 202 | 227 | 2009 | 21.2 | 22.2
CHCM:
E:;‘:;g";;‘:ﬁg“ 9 1 306-|289- |3690- |30.3-|28.1-|36.7-
o e edia | 36-8 | 367 | 4L3 | 352 | 3.3 | 40.6
(a/dL)




Guia para exdmenes de laboratorio en animales

Existen abundantes guias para trabajar con animales de experimentacién. Se escogi6 la
guia de un laboratorio de animales en Esparia, usa la técnica de venopuncion, segin muchas
investigacion y estudios optan por hacer puncion en la vena safena, ya que es la mas
recomendada. Existen varias partes del animal en donde se pueda realizar la toma de
muestra. Primero se debe inmovilizar al animal, para ello se puede envolver al animal en una
toalla sin apretarlo, también se puede optar por usar como tubos de plastico con pequefios
orificios. En segundo lugar, se debe preparar la zona donde se tomaré la muestra afeitando
con un pequefio bisturi. Por ultima se debe realizar la puncién con una aguja pequefia de
manera rapida y de debe salir una gota de sangre y recogerlas en un pequefio tubo para
hematocrito (59).

GUIA PARA EXAMENES DE LABORATORIO EN ANIMALES

Tabla 1. Lugares para la venopunciin v la venoseccion en pequefios mamiferos,
Cef Alar Oreja Ampu.  Cocc O Yug. Fem. Card. hlarm,

Lk ++ - - - - - ++ . i} )
Lranado + - + - ++ . s . B e
Pollo - ++ . - - . + . " .
Pefi +++ - - - - - 4 4 ) )
Hiwrdin ++ - - - - - 4 . 3 )
Gierbo - - - —+ —t . + ) e i
Cabra + . - - . . P . ) .
Cobaya - - + - - . + . P )
Hamseer* - - - . . + + B e )
Caballes - - . . - . T . i i
Tt - - - - 5+ . . P ) )
BLaat (i - - + ——— + . e

Cerdo - - + - + . (vic) - - -

Macaco  +++ - - . . . + -t X i
C o) - - ——— - , . + . i )
Plata - - . - + . ++ . + i
Ohgja + - - - - - - 4 ) )

- Mo recomendadio

+ Alermativa posible

++ Via aceptable

+++ Via preferente

* Mo se ha encontrado via preferible para el lmater o el gerbo

* En el cerdo se uiiliza la vesa cava craneal y no la yugular

Wias tales como la vena peneal v la sublingual no son aceptables debido a los efectos secundarios o al exista
aliermativas practicas prefenbles.

Los tamafios de las agujas han de ser del orden de 13-30 mm de largo v 14 a 26 G segin el diamero de la vena
y el volumen de sangre requerida (ver Capliulo 3.2_1). Una inveccidn de anestésico local bajo la piel puede
reducir lag molestias durante la insercidn de apujas mayores (14-18 G).

Alar = vena braquial o del ala

Card. = Comain- se debe adminisirar anestesia‘analgesia

Cef. =Cefilica

L occ=wena codcigea

ir - i

Determinacion de hemoglobina

Consiste en transformar la hemoglobina en cianometahemoglobina a través del uso del
reactivo Drabkin (60) (61).



RDI para ratas

Es la ingesta diaria de nutrientes recomendados para cubrir los requerimientos nutricionales
de los roedores (62).

Balanza digital validada por la CENAN
Cinta métrica
Software Mix It

Es un software la cual tiene como funcién el de formular dietas para animales las cuales
buscan cubrir sus requerimientos (64).

Dieta estandar

Dieta que es elaborada por parte del Programa de Investigacién y Proyeccion Social en
Alimentos-UNALM (64).

Tabla 1. Composicion y valor nutricional de la dieta estandar.

Componente Contenido
Energia Metabolizable, Kcal/Kg 2000
Proteina Digestible min., % 17.00
Grasa max., %o 6.00
Fibra max., % 4.00
Humedad max.. % 14.00
Lisina Digestible min., % 0.92
Met +Cis Digestible min., % 0.98
Fosforo Disponible min., % 0.37
Calcio min., %o 0.63

Fuenrte: Programa de Investigacion v Proveccion Social en Alimenios-UNALM, compuesio por
harina de maiz, torta de sova 48, harina integral extruida de sova, subproducios de trigo, aceite de
palma, carbonarto de calcio, fosfato dicdlcico, clorure de colina 60%, cloruro de sodio, aminodcidos
sintéticos, premezcla Vit-Min., antioxidantes v antifingicos.

Tabla de composicién de los alimentos

Para esta investigacion se utilizara la tabla peruana de composicién de alimentos del afio
2017. Esta tabla es una herramienta muy practica ya que nos permite ubicar los alimentos
mediante los grupos de alimentos. Cada alimento cuenta con carbohidratos, grasas,
proteina, fibra dietaria, vitaminas y minerales por cada 100g de alimento (65).

3.5. Plan de analisis e interpretacion de la informacion

Una vez obtenida toda la informacion, se elaborara una base de datos mediante el programa
Microsoft Excel 2016. Luego se elaborard el diccionario de variables y finalmente, se
exportard toda la informacion de la base de Excel al STATA version 16 (66).

La presente investigacion trabajara con una variable cualitativa y tres variables cuantitativas.
Las variables cuantitativas con las que se evaluara son: concentraciéon de hemoglobina,
perimetro abdominal, perimetro de cuello y consumo de alimentos que seran analizadas a
través de medidas de tendencia central como la media y su medida de dispersion desviacion
estandar. Por otro lado, la variable cualitativa sera evaluada a través de frecuencias y
porcentajes (66)



Se utilizo la prueba de Wilcoxon para comparar un mismo grupo de un antes y un después.
Por otro lado, utilizamos la prueba Kruskal Wallis para comparar mas de dos grupos, ya que
la variable es cuantitativa porque fueron obtenidas mediante las mediciones. (74) (75)

Por ultimo, el presente estudio trabajara con el nivel de significancia del 1% y un nivel de
confianza del 99% (69).

3.6. Ventajas y limitaciones

Ventajas

Este proyecto de investigacion trabajo con alimentos vegetales como la harina de
cafihua y harina de algarrobo; los cuales son mas econémicos y accesibles en
comparacion con los alimentos comunes en humanos.

La formulacion de las dietas para este proyecto tiene un alcance nutrimental hacia
las ratas Holtzman; que llega hasta la cuantificacién de energia metabolizable para
mantenimiento y crecimiento.

Este proyecto es de tipo longitudinal, lo cual va permitir minimizar la variabilidad de
los datos.

Para la selecciébn de las unidades de analisis se realizara la metodologia de
aleatorizacién, ya que permite identificar los blogues o grupos de tratamiento.

Por ser un disefio experimental se trabajé con un nivel de confianza de 99% y un
nivel de significancia del 1% esto permite controlar las variables confusoras que
pudieran interferir con los resultados obtenidos.

La presente investigacion trabajé con un disefio de investigacion explicativo,
experimental, prospectivo y longitudinal, lo cual permitira controlar el error sistematico
de la investigacion.

La investigacion se realiz en las instalaciones de la universidad Nacional Agraria La
Molina, brindando las condiciones necesarias para alcanzar con los objetivos de la
investigacion.

Al tener como unidad de analisis a las ratas de la raza Holtzman, los resultados no
podran ser extrapolados para humanos. Pero esta investigacion servira de base para
la realizacién de estudios de tipo casos y controles en humanos.

Otra ventaja encontrada es que la cafiihua y la algarroba si se encuentran en la tabla
de composicién nutricional de alimentos peruanos es por ello se tomé como
referencia.

Limitaciones

Una limitacién que se puede observar es que la harina de cafihua y la harina de
algarrobo no suelen estar presentes en la mesa familiar de la costa, debido a muchos
factores.

Otra limitacion, serd que siendo las unidades de andlisis ratas de la raza Holtzman,
los resultados no podran ser extrapolados para humanos, puesto que su metabolismo
es diferente al de un ser humano.



e La limitacion de la presente investigacion es que solo se propone 3 dietas, las cuales
son, dieta a base de harina de algarroba, dieta a base de harina de cafiihua, y por
ultimo, una mezcla entre ambas harinas mas no se propone mezclas mdaltiples.

e La formulacion de las dietas presentadas en la presente investigacién tendra un
alcance nutrimental el cual esta dirigido a ratas Holtzman; sin embargo, no se cuenta
con informacion cientifica suficiente a nivel de humanos (tabla de composicion de
alimentos) sobre energia metabolizable y energia digestible en harina de cafiihua y
harina de algarroba.

e Ofra limitacion, que encontramos en la presente investigacion no se cuenta a nivel
de Latinoamérica ni a nivel nacional evidencia cientifica suficiente de la efectividad
nutricional en cuanto a la mezcla de harina de algarroba con harina de cafiihua; lo
cual nos limitara durante el analisis de discusién de los resultados.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizara previa autorizacion del Comité de Etica de la
Universidad Catélica Sedes Sapientiae. Asimismo, sera presentado al comité de ética de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), centro de estudios donde se realizard la
parte experimental. Las consideraciones éticas que seran incorporadas para la
administracion de los animales experimentales seran estipuladas en la guia publicada por la
National Academy of Sciences: Guide for the care and use of Laboratory Animals, publicada
en el 2011 en Washington, DC; en la cual mencionan la cantidad minima a usar, especifican
los cuidados y el trato adecuado de los animales experimentales, asi como el entrenamiento
que debe tener el personal encargado de su trato. De esta manera se evitara el sufrimiento
de los animales de experimentacién en su participacion en la investigacion (75).

3.7.1 Aspesctos administrativos

NECESIDADES COSTO
MOVILIDAD Pasajes s/ 300.00
POBLACION 48 ratas s/ 480.00
ALOJAMIENTO 2 meses s/ 600.00
ALIMENTOS Dieta estandar s/ 110.00
Harina de algarrobo s/ 100.00
Harina de cafiihua s/100.00
Otros Necesidades imprevistas s/ 200.00
TOTAL s/ 1890.00

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 2021 - 2022
ACTIVIDADES NOVv [n]le3 EN FEB MAR ABR

Entrega del x
Proyecto de
investigacion

Aprobacion del x 4 x
Proyecto de Tesis

Recoleccion de x
datos

Procesamiento de x
datos

Redaccion de x x
Resultados
Conclusiones ¥
Discusién

Presentacion de X
Tesis




IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis descriptivo

Tabla 1.

Descripcion de la variable de Hemoglobina Segun Grupo de Dieta en ratas Holtzman de la
semana 16 hasta la semana 20 durante el 2021.

Descripcidn de la variable de Hemoglobina (g/dl

hb)
Semana 16 Semana 20
Desviacion Desviacion
Media estandar Media estandar
Grupo Dieta Estandar 14.00 0.97 13.80 0.68
Dieta Cafiihua 14.68 0.63 13.71 0.80
Dieta Algarrobo 14.18 0.72 13.50 0.91
Dieta Mezcla 14.17 1.03 14.34 1.11

Se observa en la tabla 1 que en la semana 16 la media de la concentracion de hemoglobina
es superior de 14 g/dl de hemoglobina; mientras que en la semana 20 esta por debajo en la
mayoria de dietas, a excepcion de la dieta Mezcla.

Tabla 2

Descripcion de la variable de Indice de Lee por grupo y semana en ratas Holtzman de la
semana 16 hasta la semana 20 durante el 2021.

Semana 16 Semana 17 Semana 18 Semana 19 Semana 20
Normal Obeso Normal Obeso Normal Obeso Normal Obeso Normal Obeso
n % n % n % n % n % n % n % n % n % n %
Grupo Dieta Estandar 7 70 30 9 90 10 10 100 o0 O 9 90 1 10 10 100 0 O
Dieta Caiihua 10 100 O 0 10 100 0 O 10 100 O0 O 100 0 0 9 100 0 O
Dieta
Algarrobo 10 100 0 10 100 10 100 10 100 0 10 100 O
Dieta Mezcla 9 100 0 9 100 9 100 9 100 0 9 100 O

En cuanto a la distribucién de la variable del indice de Lee por grupo y semana, se encontrd
que el grupo de la dieta estandar, sélo el 30% inicié con obesidad y al final terminaron sin
obesidad. Por otro lado, en la dieta mezcla, dieta cafiihua y dieta algarrobo, el 100% inici6 y
terminé sin obesidad.

Tabla 3

Descripcion de la variable de Perimetro Abdominal por grupo y semana en ratas Holtzman
de la semana 16 hasta la semana 20 durante el 2021.

Sem. 16 Sem. 17 Sem. 18 Sem. 19 Sem. 20
Desviacién Desviacién Desviacién Desviacién Desviacion
Grupo de dieta Media estandar Media estandar Media  estandar Media  estandar Media estandar
Estandar 16.33 0.57 16.98 0.75 17.53 0.65 17.73 0.59 18.33 0.61
Cafiihua 16.17 0.91 16.78 0.91 17.31 0.85 18.14 0.57 18.51 0.40
Algarrobo  15.14 0.62 15.94 0.57 16.60 0.28 17.24 0.55 17.91 0.66
Mezcla 15.11 0.72 16.03 0.62 16.80 0.32 17.51 0.56 18.08 0.54




En cuanto a la distribucion de la variable Perimetro Abdominal, se observé que la desviacion
estandar es superior en la dieta cafihua de la semana 16. En cambio, en la semana 20 la
desviacion estandar en la dieta cafiihua es inferior a todas las dietas.

Tabla 4
Descripcion de la variable de Perimetro de Cuello por grupo y semana en ratas Holtzman de
la semana 16 hasta la semana 20 durante el 2021.

Sem. 16 Sem. 17 Sem. 18 Sem. 19 Sem. 20
Medi  Desviacion Medi Desviacion Medi Desviacion Medi Desviacion Medi  Desviacion
Grupi de dieta a estandar a estandar a estandar a estandar a estandar
Diet Estandar 9.98 0.46 10.17 0.46 10.34 0.44 10.50 0.36 10.79 0.32
a Caifiihua 10.24 0.21 10.43 0.20 10.61 0.21 10.67 0.34 10.84 0.33
Algarrobo  10.20 0.12 10.35 0.11 10.51 0.11 10.66 0.23 10.83 0.26
Mezcla 10.13 0.12 10.33 0.12 10.52 0.16 10.77 0.12 10.94 0.19

En cuanto a la distribucién de la variable del Perimetro de Cuello, se observo que en la
semana 16 la desviacion estandar es superior en la Dieta Estdndar, mientras que en la
semana 20 del grupo de Dieta Cafiihua su desviacién estandar es mayor.

4.2. Analisis comparativo por grupo: semana 13
Tabla 5

Prueba de Kruskal Walllis para la variable de concentracion de hemoglobina de la semana
16 en ratas Holtzman durante el 2021 (comparacién por parejas)

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nula FPrueba Sig. Decisian
Frueba de
La distribucidn de Concentracian deruskal- Retener |3
q hemaglobina semana 13 es la Wallis para 430 hipdtesis
misma entre las categorias de muestras ' Fi
Cieta. independiente nuid.
s

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacion es de 0

Se observa en la tabla 5 que no hay diferencia significativa entre los grupos de dietas
respecto de la concentracion de hemoglobina, puesto que el valor de significancia es 0,420>
0,01.

Tabla 6
Prueba de Kruskal Wallis para para la variable de indice de Lee de la semana 16 en ratas

Holtzman durante el 2021 (comparacion por parejas)



Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Dieta.

Estadistico -~ Error == Desv. Estadistico~ . & o . &
Muestra 1-Muestra 2 s e | Eee |t s Sig. = Sig. ajust.—
Caiiihua-Mezcla -3,667 5,033 -T724 AGA 1,000
Caiihua-Algarrobo -10,444 4,805 -2129 033 189
Caiiihua-Estandar 17,389 5,033 3455 001 003
Mezcla-Algarrobo 6,778 4,905 1,382 67 1,000
Mezcla-Estandar 13,722 5,033 2726 006 038
Algarrobo-Estandar 6,944 4804 1416 ET a4
Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de |a Muestra 1 y la Muestra 2 son
las mismas.
r?g muestran |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es |

Se observa en la tabla 6 que hay diferencia significativa respecto del indice de Lee entre los
grupos de dieta cafiihua y dieta estandar (sig. = 0,003 < 0,01)

Tabla 7
Prueba de Kruskal Wallis para la variable de perimetro abdominal de la semana 16 en ratas
Holtzman durante el 2021 (comparacion por parejas).

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Dieta.

Mussira 1 Mussiia2 oadinico - Eror - Deav. Esadistico.. sy, = sig.ajuse
Mezcla-Algarrobo ,306 4,962 062 ,851 1,000
Mezcla-Caiiihua 12,667 5,091 2,488 013 077
Mezcla-Estandar 16,000 5,091 3,143 ,002 010
Algarrobo-Caiiihua 12,361 4,962 2,491 ,013 ,076
Algarrobo-Estandar 15,694 4,962 3,163 ,002 ,009
Caiiihua-Estandar 3,333 5,091 655 513 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son

las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacién es |

01.

Se observa en la tabla 7 que hay diferencia significativa respecto del perimetro abdominal
entre los grupos de dieta algarrobo y dieta estandar (sig. = 0,009 < 0,01).

Tabla 8
Prueba de Kruskal Wallis para la variable de perimetro de cuello de la semana 16 en ratas
Holtzman durante el 2021 (comparacion por parejas)



Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesiz nula Prueba Sig. Decizidn
Frueba de
La distribucidn de Perimetro d r:ﬁ?sal-ara Retener la
1 cuello semana 13 esla misma muestrES A0 hipotesis
entre las categorias de Dieta. independiente nula.
5

Se observa en la tabla 8 que no hay diferencia significativa entre los grupos de dietas
respecto del perimetro de cuello puesto que el valor de significancia es 0,470 > 0,01.

4.3. Andlisis comparativo por grupo: semana 20
Tabla 9

Prueba de Kruskal Wallis para la variable concentracién de hemoglobina de la semana 20
en ratas Holtzman durante el 2021 (comparacién por parejas)

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Frueba Sig. Deci=ian
Frueba de
La distribucién de Concentracidn ddruzkal- Fetenar |a
1 hemoglobina semana 17 esla Walli= para 297 hipbtesis
mizma entre las categornas de muestraz ' Fi
Crieta. independients nutd.
]

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn ez de 0

Se observa en la tabla 9 que no existe diferencia significativa entre los grupos de dietas
respecto de la concentracion de hemoglobina, puesto que el valor de significancia es 0,232

> 0,01.

Tabla 10

Prueba de Kruskal Wallis para para la variable perimetro abdominal de la semana 20 en
ratas Holtzman durante el 2021 (comparacién por parejas).

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesziz nula Prusba Sig. Decisian
Frueba de
La distribucion de Perfimetra Hr:ﬁ?:l'ara Retenerla
1 abdominal semana 17 es la mism uestrgs J30 hipotesis
entre |as categonas de Dieta. independiente nula.
z

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de [

Se observa en la tabla 10 que no hay diferencia significativa respecto del perimetro
abdominal entre los grupos de dieta, puesto que se obtuvo un valor de significancia teérica

sig. = 0,130 > 0,01).



Tabla 11

Prueba de Kruskal Wallis para la variable perimetro de cuello de la semana 20 en ratas

Holtzman durante el 2021 (comparacion por parejas).

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisidn
Prueba de
La distribucién de Perimetro d ':ﬁ::"a’a Retenerla
1 cuello semana 17 es la misma muestrgs 797  hipotesis
entre las categorias de Dieta. independiente nula.
s

Se observa en la tabla 11 que no hay diferencia significativa entre los grupos de dietas

respecto del indice de Lee, puesto que el valor de significancia es 0,797> 0,01.

Tabla 12

Prueba de Kruskal Wallis para la variable indice de Lee de la semana 20 en ratas Holtzman

durante el 2021 (comparacién por parejas)

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesziz nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucién de indice de Lee wauﬁ‘itsl-ara Retener la
1 zemana 17 esla mizsma entre IaSmuestrEE 234 hipotesiz
categaonas de Dieta. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacian es de

Se observa en la tabla 12 que no hay diferencia significativa entre los grupos de dietas

respecto del indice de Lee, puesto que el valor de significancia es 0,334> 0,01.

4.4. Andlisis inferencial
Tabla 17

Cuadro comparativo semana 16 y 20 (Pretest — Postest)

Concentracion hemoglobina indice de Lee Perimetro abdominal Perimetro de cuello

Gruno Sem. | Sem. P.R. Sem. | Sem. P.R. Sem. | Sem. P.R. Sem. | Sem. P.R. Total
P 13 17 Wilcoxon 13 17 Wilcoxon 13 17 Wilcoxon 13 17 Wilcoxon

Media | Media z Sig. | Media | Media z Sig. | Media | Media z Sig. | Media | Media z Sig. z Sig.
Els?;dar 14.00 | 13.80 | -0.475| 0,635 | 0.283 | 0.276 | -0.770 | 0,441 | 16.33 | 18.33 | -2.668 | 0,008 | 9.98 | 10.79 | -2.677 | 0.007 | -2.666 | 0.008
glaeg%ua 14.68 | 13.71 | -2.136 | 0.033 | 0.252 | 0.256 |-0.533 | 0.534 | 16.17 | 18.51 | -2.668 | 0.008 | 10.24 | 10.84 | -2.724 | 0.006 | -2.547 | 0.011
zllg;arrobo 14.18 | 13.50 |-1.122 | 0.262 | 0.269 | 0.266 |-1.070|0.285| 15.14 | 17.91 | -2.803 | 0.005 | 10.20 | 10.83 | -2.699 | 0.007 | -2.803 | 0.005
agila 14.17 | 14.34 | -0.415|0.678 | 0.258 | 0.257 |-1.007 | 0.314 | 15.11 | 18.08 | -2.666 | 0.008 | 10.13 | 10.94 | -2.739 | 0.006 | -2.666 | 0.008




Se observa que en los 4 tipo de dieta en los indicadores perimetro abdominal y perimetro de
cuello donde el valor de significancia es menor a 0,01 indica que existe diferencia
significativa entre la semana 16 y 20. Ademas se observa que en lineas generales existe
diferencia significativa entre la semana 16 y 20 en 3 tipos de dietas, Estandar, Algarrobo y
Mezcla (sig. < 0.01).

CAPITULO V. DISCUSION
5.1. Discusién

Se observa que el valor de significancia observada (sig) es p= 0,000 menor al valor de la
significancia tedrica a = 0,01, lo que permite sefialar que existe diferencia estadisticamente
significativa entre la semana 16 y semana 20, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, es decir, existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a
base de productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico y antropomeétrico en ratas
Holtzman de la semana dieciséis hasta la semana veinte durante el 2021.

La cafiihua contiene una gran cantidad de proteinas de alto valor biolégico y a su vez
minerales como el hierro (44). Se pudo determinar la relacién estadistica, que la Dieta
Candihua no influye en la concentracién de hemoglobina (sig<0.01). Estos hallazgos fueron
contrarios a los resultados hallados en la investigacion de Velasquez A. y Suafia R., trabajo
en niflos menores de 5 afio de edad en el afio 2020, demostré que un grupo experimental
que consumio la harina de Cafiihua tuvo un incremento promedio de 0.94 g/dl con valor
p=0.00 a comparacion del grupo control que fue de 0.07 g/dl con valor de significativo
(p=0.048) (25).

Por otro lado, Huanca R. y Mamani M., demostraron que la harina de cafihua trabajado en
nifios con anemia se recuperaron post intervencion afirmando que la harina de cafiihua es
eficaz (30). Ademas, Repo R. y Espinoza C., 2003, también mostr6 que la harina de cafihua
es sumamente efectiva por su contenido elevado de hierro no hem y junto con la vitamina c
demuestra una correcta absorcién de esta (70), por tanto, es un alimento que debe estar
presente en nuestra alimentacion diaria por ser rico en nutrientes y disponible para la
poblacion.

Adicionalmente, se pudo determinar que no hay relaciéon estadistica de la Dieta cafiihua en
la dimension indice de Lee. Este hallazgo encontrado difiere con el estudio de Mamani E. y
Molina C., en el afio 2016 trabajado en ratas, ya que evidencian que hay una ganancia de
peso en el grupo experimental a diferencia del grupo control que tuvo una pérdida de peso
de -1.4g (71).

El algarrobo esta semilla contiene acido ascérbico, buena fuente de fibra (13.4g/100g), rica
en vitaminas como B1, B2 y B3. En cuanto a su valor nutritivo la algarroba contiene proteinas
(7%), grasas (1.1%) e hidratos de carbono (75%) (46). Se pudo observar que no hay relacién
estadistica, entre la dieta algarrobo y el indice de Lee (sig<0.001). Por otro lado, Martinez
L., en el aflo 2021, también evidencia que no hubo diferencias significativas en cuanto a su
crecimiento y ganancia de peso entre la dieta control y la dieta con la inclusion de harina de
algarrobo al 10% (72). También se puede observar que la dieta algarrobo no tiene
significancia con la concentracion de hemoglobina (sig>0.01). Este hallazgo lo explica
Macias S., Binaghi M. et al, en el afio 2013, ya que presenta una alta cantidad de Ca y
polifenoles alterando la absorcién del hierro (73).

Segun Juarez V. y Quispe M. La cafiihua es un alimento de origen vegetal, la cual tiene
aminoacidos limitantes lo que disminuye su eficacia y utilizacién de sus nutrientes, es por
ello que en otras investigaciones adicionan otros productos de origen animal para potenciar
su digestibilidad (76). Por otra parte, el algarrobo es una excelente fuente de fibra dietética,
se ha visto en otras investigaciones que reducen los niveles de colesterol en ratas
hipercolesterolemicas(77).



5.2. Conclusiones

En primer lugar, se debe tener en cuenta que existe influencia favorable entre la semana 16
y semana 20, es por ello que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de productos andinos sobre el
estado nutricional antropométrico en ratas Holtzman desde la semana 16 a la 20 durante el
2021.

También, se puede observar que existe influencia favorable entre la dieta a base de harina
de algarrobo y el estado nutricional antropométrico, en las dimensiones perimetro abdominal
y perimetro de cuello.

Por altimo, se puede observar que existe influencia favorable entre la dieta cafihua y el
estado nutricional antropométrico, en las dimensiones perimetro abdominal y perimetro de
cuello.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda, realizar estudios en humanos teniendo como referencia los resultados de la
presente investigacion.

Se recomienda realizar investigacion de otros alimentos andinos poco difundidos aparte de
la harina de algarroba y cafiihua.
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ANEXOS
ANEXO 01

Titulo: Influencia de dietas a base de mezclas de productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico y antropométrico en ratas Holtzman

Matriz de consistencia

N VARIABLES E POBLACION Y ALCANCE Y ANALISIS
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES MUESTRA DISENO INSTRUMENTO ESTADISTICO

Problema General Objetivo General Hip6tesis Alterna Variable dependiente | Poblacién Alcance . Valores normales
¢Cuél es la influencia de | Demostrar la influencia | Existe influencia de las | Concentracion de La  poblacion del | EI alcance de Ia | d&Hemoglobinaen | se iliz6 la prueba de
las dietas de mezclas a | de las dietas de mezclas | diferentes dietas de | Hemoglobina presente estudio | presente animales. Wilcoxon para
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estado nutricional
bioguimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
20217

¢,Cudl es la influencia de
la dieta a base de harina
de algarroba sobre el
estado nutricional
bioquimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana

antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
2021.

Determinar la influencia
de la dieta a base de
harina de algarroba
sobre el estado
nutricional biogquimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la

mezclas a base de
productos andinos sobre
el estado nutricional
bioquimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
2021.

. Peso

. Temperatura
Ambiental

. Temperatura
Corporal

.Humedad

-Ratas que cuenten con
un peso dentro del rango
normal segun edad de
destete.

-Ratas macho

Exclusion
-Ratas con defectos
fisicos

-Ratas con patologias

-Ratas que hayan sido
usadas en otros
estudios.

. Cinta métrica




dieciséis hasta la
semana veinte durante el
2021?

¢,Cudl es la influencia de
la dieta a base de harina
de cafiihua sobre el
estado nutricional
bioguimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
20217

¢,Cudl es la influencia de
la dieta de mezclas de
harina de algarroba y
harina de cafiihua sobre
el estado nutricional
bioguimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
20217

¢,Cuales son las
diferencias estadisticas
entre la dieta basal, dieta
a base de harina de
algarroba, a base de
harina de cafihua y la
mezcla entre la harina de
algarroba y la cafiihua?

semana veinte durante el
2021.

Determinar la influencia
de la dieta a base de
harina de cafiihua sobre
el estado nutricional
bioquimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
2021.

Determinar la influencia
de la dieta de mezclas de
harina de algarroba y
harina de cafiihua sobre
el estado nutricional
bioquimico y
antropométrico en ratas
Holtzman de la semana
dieciséis hasta la
semana veinte durante el
2021.

Identificar las diferencias
estadisticas entre la dieta
basal, dieta a base de
harina de algarroba,
a base de cafiihua y la
mezcla entre la harina de
algarroba y la cafiihua.




ANEXO 02

FICHA SOCIODEMOGRAFICA

L | meses.
I I (Gramos._

Temperatura Corporal

Edad

Peso

- 37.5° - 38.5° <

- Mas ‘an

- MNMenos .::____
Humedad

- 45% - 6590 < -

- Mas <

- Menos ,,::‘__
Temperatura Ambiental

- 20° - 24° <

- Mas <

- MMeamnos

|
|
|

VAVAY,

VAVAVAVAVAY



	Nombres: Geraldine
	Apellidos: Romero Prado
	Número del documento de identidad: 76586454
	Número de Orcid opcional: 
	Nombres_2: Fiorela Estefany
	Apellidos_2: Ccarhuas Ayma
	Número del documento de identidad_2: 72019596
	Número de Orcid opcional_2: 
	Nombres_3: 
	Apellidos_3: 
	Número del documento de identidad_3: 
	Número de Orcid opcional_3: 
	Nombres_4: 
	Apellidos_4: 
	Número del documento de identidad_4: 
	Número de Orcid opcional_4: 
	Nombres_5: Mari del Carmen
	Apellidos_5: Taipe Aylas
	Número del documento de identidad_5: 9732261 
	Número de Orcid Obligatorio: 0000-0003-4476-542X 
	Nombres_6: 
	Apellidos_6: 
	Número del documento de identidad_6: 
	Número de Orcid Obligatorio_2: 
	Autor 1: [DNI]
	Autor 2: [DNI]
	Autor 3: [DNI]
	Autor 4: [DNI]
	Asesor 1: [DNI]
	Asesor 2: [DNI]
	Nombres_7: Jhelmira 
	Apellidos_7: Bermudez Aparicio 
	Número del documento de identidad_7: 71782111 
	Nombres_8: Fernando Agustín 
	Apellidos_8: Bravo Rebatta 
	Número del documento de identidad_8: 6865510 
	Nombres_9: Tatiana Elena 
	Apellidos_9: Ponce Suarez 
	Número del documento de identidad_9: 09993664 
	Materia: concentración de hemoglobina, Anemia, obesidad, harina de algarroba,  harina de cañihua
	Campo del conocimiento OCDE Consultar el listado: https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#3.03.04
	Recurso del cual forma parte: 
	Código del programa Consultar el listado: 918066
	Jurado: [DNI]
	2do miembro: [DNI]
	3er miembro: [DNI]
	Enlace: 
	Idioma: [SPA - español]
	Trabajo de investigación: [Tesis]
	País: [PE - PERÚ]
	nombre del grado: [Licenciado en Nutrición y Dietética]
	Grado académico: [Título Profesional]
	Enlace2: 
	Programa: [Nutrición y Dietética]


