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RESUMEN

OBJETIVO: La presente investigacién tiene como 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 3 hasta la semana 11, durante el afio 2021.
METODOLOGIA: El disefio es de tipo analitico, prospectivo, longitudinal y experimental. Se
trabajé con 40 ratas macho de cepa Holtzman, las cuales se obtuvieron del bioterio de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. También, se trabajé con variables cuantitativas y
una cualitativa. Las variables cuantitativas como concentracién de hemoglobina, perimetro
abdominal, perimetro de cuello y consumo de alimentos fueron analizadas a través de
medidas de tendencia central como la media y la desviacién estandar. La variable cualitativa
fue analizada a través de frecuencias y porcentajes. Se realiz6 la asignacion de grupos de
manera aleatoria: GDE, alimentacion con dieta estandar; GHA, alimentacion con harina de
algarrobo; GHC, alimentacion con harina de cafiihua y GHAYHC, alimentacion con harina
de algarrobo + harina de cafiihua. RESULTADOS: Todos los grupos (excepto el de la DE)
no presentaron ningun individuo obeso, mientras que en el grupo de la DE, aun 3 de 11
individuos presentaban obesidad, (diferencia significativa entre GHA y GE). Asimismo, el
grupo GHA presenté diferencia significativa (p<0.01) con respecto a la variable longitud, a
comparacion de los deméas grupos. CONCLUSION: El tratamiento de harina de algarrobo
puede tener potencial para el tratamiento de obesidad, debido a que el resultado para el
indice de Lee de los animales experimentales termind con un rango normal, asi como con el
incremento de la longitud de la poblacion.

Palabras clave: concentracion de hemoglobina, obesidad, harina de algarroba, harina de
cafihua



ABSTRACT

OBJECTIVE: The present investigation has as general objective to demonstrate the influence
of diets of mixtures based on Andean products on the biochemical and morphological
nutritional status in Holtzman rats from week No. 3 to week No. 11, during the year 2021.
METHODOLOGY: The design of the present study is analytical, prospective, longitudinal and
experimental. We worked with 40 male rats, of the Holtzman strain, which were obtained from
the vivarium of the Universidad Nacional Agraria La Molina. Also, we worked with quantitative
variables and a qualitative one. For quantitative variables such as hemoglobin concentration,
abdominal circumference, neck circumference and food consumption, which were analyzed
through measures of central tendency such as the mean and its standard deviation dispersion
measure. The qualitative variable was analyzed through frequencies and percentages. For
this, the groups were assigned randomly, that is; GDE, standard diet feeding; GHA, carob
meal feeding; GHC, feeding with cafiihua meal and GHAYHC, feeding with carob meal +
cafihua meal. RESULTS: All groups (except the ED group) did not have any obese
individuals, while in the ED group 3 of 11 individuals still had obesity (significant difference
between GHA and GE). Likewise, the GHA group presents a significant difference (p<0.01)
with respect to the length variable compared to the other groups. CONCLUSION: It is
concluded that the treatment of carob flour may have potential for the treatment of obesity.
Because the result for the Lee index of the experimental animals ended with a normal range.
Likewise, with the increase in the length of the population.

Keywords: hemoglobin concentration, obesity, carob flour, cafihua flour
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), por largos afios la anemia es una de las
enfermedades mas prevalentes en el mundo, y la poblacion méas afectada son los nifios
menores de 5 afios y las gestantes. Esta patologia esta relacionada a distintos determinantes
segun su modelo causal como la edad, el sexo, el lugar de procedenciay la dieta; esta Gltima
segun varios estudios, por deficiente consumo de alimentos ricos en hierro y proteinas (1).

En el Perq, la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES) 2022 ha evidenciado que,
aproximadamente uno de cada tres nifios de entre 6 y 36 meses tiene anemia (42.4%),
afectando mas al area rural, 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
a nivel psicomotor y fisico (2).

La obesidad se ha convertido en un problema de salud publica, pues se vincula directamente
con el desarrollo de enfermedades no transmisibles, las cuales son la principal causa de
morbimortalidad a nivel mundial (3). Segun CENAN, en el Peru la prevalencia de sobrepeso
y obesidad ha ido en aumento en niflos menores de 5 afios con 6.4% y 2.0%
respectivamente, afectando al area rural y urbana (4).

Asimismo, en el Perl existen varios casos de malnutricién infantil, es decir, anemia,
obesidad, sobrepeso y desnutricion. Esto repercute en la salud de los nifios, lo cual se asocia
con el desarrollo de alteraciones metabédlicas o enfermedades crénicas no transmisibles
(dislipidemias, diabetes, hipertensién, entre otras) a edades cada vez mas tempranas (5).

Hasta el momento, en el Perl no se han realizado estudios en los que se evalien la
influencia del consumo de harina de algarroba y harina de cafiihua, en su conjunto, sobre la
concentracién de hemoglobina, indice de Lee, perimetro abdominal y de cuello en dicha
poblacién mencionada, por ello la importancia de este estudio.

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 afio 2021.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién problematica

Para la produccion de eritrocitos nuevos se necesita proteina de calidad, y esto se da
mediante la ingesta de la dieta. Las proteinas son necesarias porque son parte de la
estructura de los eritrocitos y la produccién de la hemoglobina (6). La anemia es uno de
los problemas nutricionales de mayor magnitud, especialmente en los paises en
desarrollo. Asi, estudios que han sido realizados en Latinoamérica para conocer las
diferentes enfermedades han ubicado al Pera en el noveno lugar con mas casos de
anemia severa en nifios menores de 36 meses, por encima de Argentina, Cuba, Bolivia,
Venezuela, Chile y Ecuador. Esta deficiencia se presenta con mayor frecuencia en nifios
menores de 5 afios que viven en los lugares precarios y no cuentan con un buen estado
socioecondémico. Esta enfermedad puede traer consecuencias muy graves Si no es
tratada de manera adecuada (7) (8).

La anemia en los nifios menores de 5 afios es muy prevalente en el Perd, aunque
algunos estudios y varios proyectos han ayudado su reduccion en las uGltimas décadas.
Segun la Encuesta Nacional Demogréafica de Salud (ENDES), que es un estudio
poblacional, de representatividad nacional y regional, en el 2022 se ha encontrado que,
aproximadamente, uno de cada tres nifios de entre 6 y 36 meses tiene anemia (42.4%),
siendo este problema mas frecuente en los nifios de zonas rurales (9).

Es por ello, que se plantean diversas estrategias para reducir la anemia por deficiencia
de hierro: educacién alimentaria y nutricional, la fortificacion de alimentos y la
suplementacién con nutrientes. En esta Ultima, para el éxito de una intervencion, asi
como para garantizar su sostenibilidad, es necesario que la poblacién objetivo tenga
una buena aceptabilidad al suplemento, y especificamente la educacion que recibe cada
madre, ya que en el Perl el poder econdmico es precario y muchas veces estas son
guiadas por sus creencias y costumbres generando en los menores la enfermedad (10).

La obesidad se ha convertido en un problema de salud publica, ya que se vincula
directamente con el desarrollo de enfermedades no transmisibles, las cuales son la
principal causa de morbimortalidad a nivel mundial (11). Y en cuanto a Peru, la
prevalencia ha ido en aumento, pues segun las cifras de segun la ENDES, en adultos el
19.8% presenta obesidad (12).

Asimismo, existe una malnutricion infantil que esta relacionada con tres problemas
nutricionales: desnutricion, anemia, y la obesidad; problemas que coexisten de manera
habitual en nuestra sociedad. En relaciéon con la primera patologia descrita, segun la
ENDES 2022, se ha evidenciado que un 11.7% de nifios menores de 5 afios padecen
desnutricién cronica, siendo los departamentos mas afectados Huancavelica, Loreto y
Amazonas; es decir, los nifios afectados estdn mas predispuestos a padecer
enfermedades diarreicas o respiratorias (13).

El tratamiento de estas patologias suele ser costoso, por ello, la prevenciéon y un
tratamiento adecuado son fundamentales. La cafiihua y la algarroba son alimentos
conocidos y muy cosechados en el Perd, pero poco difundidos. Estos alimentos poseen
nutrientes como proteinas, aminoacidos, fibra, bajo contenido de grasa, vitaminas (14)
(15). Sin embargo, el consumo de estos es muy bajo, debido a que en nuestro pais
existen demasiadas familias con extrema pobreza a las que se les hace imposible
adquirir estos alimentos y por la falta de educacién de nuestra poblacion (16), ya que
muchos usan estos alimentos sin saber la importancia nutricional que poseen. Por otra
parte, aln no existen las suficientes investigaciones que demuestren el efecto de estos
alimentos para las patologias ya descritas. En este estado de la situacion es que se



planteé la evaluacion de la influencia de las dietas de mezclas a base de productos
andinos sobre el estado nutricional bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman.

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 morfologico en ratas Holtzman durante el 20217

Problemas Especificos

¢Cuadl es la influencia de la dieta estdndar sobre el estado nutricional bioquimico y
morfologico en ratas Holtzman durante el 20217

¢,Cudl es la influencia de la dieta a base de harina de algarrobo sobre el estado
nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman durante el 2021?

¢ Cudl es lainfluencia de la dieta a base de harina de cafiihua sobre el estado nutricional
bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman durante el 2021?

¢, Cuél es la influencia de la dieta de mezclas de harina de algarrobo y harina de cafihua
sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman durante el 20217

¢ Cudles son las diferencias estadisticas entre la dieta basal, dieta a base de harina de
algarrobo, a base de harina de cafiihua y la mezcla entre la harina de algarrobo y
cafiihua?

1.3. Justificacién de la investigacion

La anemia es uno de los problemas que mas ha prevalecido en nuestro pais. Esta
enfermedad esta asociada a diferentes factores sociodemograficos, la mayoria de
guienes la padecen son nifios en edad preescolar y existe una relacion estrecha entre
la enfermedad y el desarrollo psicomotor, cognitivo y mental, debido a que en esta etapa
de vida los nifios se encuentran en desarrollo (17).

En el Pert ha crecido la prevalencia de enfermedades crénicas no transmisibles como
la diabetes mellitus, sindrome metabdlico y obesidad. La obesidad es un problema de
salud publica a nivel mundial y esté relacionada con la inflamacion. En varios estudios
en los grupos etarios se demuestra que todos los grupos tienen mas de un 20% con
exceso de peso (18).

Con relacién a la importancia de la presente investigacién podemos indicar que los dos
alimentos que seran analizados poseen una riqueza nutricional de alta calidad; en primer
lugar, la harina de cafiihua que posee nutrientes importantes como fibra, proteinas,
amino&cidos esenciales, los cuales segun varios estudios estdn asociados al combate
de la anemia y la obesidad (14). En segundo lugar, la harina de algarrobo, fruto vegetal
que posee diversos usos nutricionales y medicinales por su contenido de nutrientes,
principalmente, proteinas, aminoacidos, carbohidratos de cadena ramificada y poco
contenido de grasa (19). Es asi, que la presente investigacion plantea el analisis de la
mezcla de ambos alimentos con el objetivo de potenciar dicha riqueza nutricional.

En este contexto, podemos indicar otro de los puntos importantes de la presente
investigacion radica en que no se encuentra a nivel de Latinoamérica ni a nivel nacional
evidencia cientifica suficiente de la efectividad nutricional en cuanto a la mezcla de



harina de algarrobo con harina de cafiihua. Sin embargo, cabe indicar que a nivel de
Latinoamérica y a nivel nacional existen estudios sobre productos naturales como la
harina cafiihua y la harina de algarroba, pero como literatura cientifica individual (20)
(21). De esta manera, la presente investigacion aporta informacion sustancial a la
comunidad cientifica de manera muy conveniente, demostrando de esta manera la
efectividad del consumo de mezclas de productos andinos (harina de cafiihua y harina
de algarroba) en el estado nutricional bioquimico (concentracion de hemoglobina) y
morfoldgico (indice de Lee, perimetro abdominal y de cuello) en ratas Holtzman, la cual
servird de base a futuros estudios de casos y controles en humanos.

También, cabe indicar que la presente investigacion es de tipo longitudinal, permitiendo
de esta manera minimizar la variabilidad de los datos. Asimismo, se indica que para la
eleccion de las unidades de analisis se utilizé la metodologia de aleatorizacion, la cual
permite identificar los grupos o blogues de tratamiento (22).

En cuanto al tipo de investigacion, por ser un disefio experimental, se trabajé con un
nivel de confianza de 99% y un nivel de significancia del 1%. Asimismo, los datos son
analizados a través de pruebas estadisticas multivariantes lo cual nos permite controlar
el error sistemético (22).

Respecto a la viabilidad, la presente investigacion fue ejecutada en las instalaciones de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, la cual brindé todas las condiciones logisticas
para alcanzar los objetivos de la presente investigacion.

1.4. Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Demostrar la influencia de las dietas de mezclas a base de productos andinos sobre el
estado nutricional bioquimico y morfologico en ratas Holtzman durante el 2021.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la dieta estandar sobre el estado nutricional bioquimico y
morfologico en ratas Holtzman durante el 2021.

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de algarrobo sobre el estado
nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman 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 durante el 2021.

Determinar la influencia de la dieta de mezclas de harina de algarrobo y harina de
cafihua sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman 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 algarrobo y cafihua.



1.5. Hipotesis

H1: Existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de productos andinos
sobre el estado nutricional bioquimico y morfoldgico en ratas Holtzman durante el 2021.

HO: No existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de productos andinos
sobre el estado nutricional bioquimico y morfoldgico en ratas Holtzman durante el 2021.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La cafiihua y el algarrobo son alimentos de origen vegetal. En ambos existe evidencia
de que presentan nutrientes como proteinas y aminoacidos esenciales. El consumo de
estos alimentos ha sido asociado con la disminucién de peso y el aumento de la
concentraciéon de hemoglobina, de manera como se demostré en las diferentes
investigaciones (20) (21).

2.1.1 Internacionales

Boeri y colaboradores realizaron un estudio en el afio 2017 con el objetivo de estudiar
la composicion quimica y nutricional de la algarroba de una zona de Argentina. En este
estudio se obtuvo harina de algarroba de las vainas (317,15 Kcal/100 g), y determinaron
la composicién decimal de esta y de sus principales componentes como hidratos de
carbono (62,0 = 3%), proteinas (10,2 + 0,02%), cenizas, lipidos (3,2 £ 0,05%), ademas
de poseer polifenoles lo cual tiene actividad antioxidante. Dentro de los resultados se
observé que la algarroba presenta nutrientes como proteina, carbohidratos, lipidos, y se
concluyd que este alimento presenta importantes propiedades nutricionales vy
funcionales como el contenido de fibra y pocos anti nutrientes. Por otro lado, presenta
acidos grasos insaturados, por lo que este producto podria utilizarse para la industria
alimentaria, ya sea en la elaboracién de alimentos para seres humanos (23).

Por su parte, Loza Quispe realizé un estudio en el afilo 2016 en Bolivia, con el objetivo
de evaluar las propiedades nutricionales del algarrobo y elaborar productos con base en
este para promover su uso y valoracién en dicho pais. Después de elaborar los
productos como la harina de algarrobo y la algarrobina, se tratara de hacer conciencia
en la poblacién debido a que segun varias investigaciones mencionan que mas del 80%
del destino de la algarroba termina en la alimentacion para animales, desaprovechando
sus grandes propiedades nutricionales aptos para el consumo humano (24).

Asimismo, Anaya Gonzélez, R. B., De La Cruz Fernandez y col. realizaron un estudio
en el afio 2020 en la Paz — Bolivia con el objetivo de evaluar la formulacién de galletas
antianémicas con diferentes contenidos de quinua y de hierro heminico para la
reduccion de la anemia en ratas Holtzman. Para esto, se indujo a las ratas a un estado
de anemia con una dieta pobre en hierro, y con las galletas fortificadas se recuper6 a un
nivel adecuado (25).

2.1.2. Nacionales

También, Alamo Farrofian realiz6 un estudio con metodologia experimental en el afio
2019 con el objetivo de determinar la caracterizacion fisicoquimica de la harina de
algarroba de illimo en Lambayeque, estudiando sus niveles de humedad, proteina,
grasa, fibra, usando la norma técnica. Dentro de los resultados se encontré que el
porcentaje de proteina es de 11.17+1.08%, de carbohidratos 69.98%+1.00% y de lipidos
3.20+0.30. Finalmente, se concluye que la harina de algarroba se puede usar como
sustituto de alimentos, ya que cumple con los requerimientos de la norma (26).



Por otro lado, Huaman Guzman realizdé un estudio experimental en el afio 2019 para
evaluar si existe algun efecto ante el consumo de fuentes de grasa saturada, afiadiendo
el ejercicio fisico para compararlos con los parametros biométricos e indices corporales,
bioguimica sérica, estrés oxidativo en los hepatocitos y la obesidad en ratas Holtzman
que fueron alimentadas con dietas obesogénicas. Primero, se realiz6 la division de
grupos segun aleatorizacién a dieta obesogénica y dieta estandar. A las ratas obesas
se les dividi6 en grupos: sedentario y ejercicio (natacién) y se procedié a realizar
mediciones como la longitud naso anal, peso, indice de Lee para observar obesidad y
perimetro abdominal. En los resultados se observdO que no existen diferencias
significativas, encontrando que a las 4 semanas las ratas empezaron a incrementar su
peso; asimismo, se mostrd que la natacién como ejercicio fue efectiva y, en cuanto a los
hepatocitos, no se encontré significancia. Finalmente, se concluydé que existe una
interaccion significativa en cuanto al consumo de grasas saturadas, perfil lipidico y
ejercicio en el perimetro toracico con una disminucion, mas no hubo efecto en cuanto al
estrés oxidativo, bioquimica sérica y obesidad (27).

De igual manera, Bernuy Osorio realiz6 un estudio experimental en el afio 2018, con el
objetivo de determinar si el consumo de tres variedades de quinua interfiere sobre el
tejido adiposo e histomorfometria intestinal en ratas obesas. Primero, se dividié a la
poblacién en 7 tratamientos: 6 con dietas obesogénicas y las variedades de quinuay 1
grupo control y se procedié a medir en distintos tiempos la longitud naso anal, peso,
indice de Lee para observar obesidad y perimetro abdominal, IMC, glucosa y perfil
lipidico. En los resultados se observé que el método de coccion influye en la
desaparicién de saponinas, que las ratas aumentaron su peso y que la quinua no hizo
efecto en la obesidad de los animales. Finalmente, se concluy6 que la inclusion de
guinua en dietas altas en grasa no afecto significativamente la somatometria de las ratas
obesas, manteniendo la condicion de “obesidad” (28).

Igualmente, Uculmana Morales realizé un estudio experimental en el afio 2018, en el
gue evaluo si diferentes productos anti obesogénicos tienen efecto sobre el incremento
de peso, la bioquimica sanguinea (TG, HDL y nivel de glucosa), peso del tejido adiposo
en diferentes localizaciones y del higado, caracteristicas biométricas y expresion del
gen PPARa en los hepatocitos en ratas Holtzman previamente inducidas a obesidad.
Primero, se dividié a la poblacion en 6 tratamientos: 5 con dietas obesogénicas y las
variedades de acidos grasos y 1 grupo control y se procedié a medir en distintos tiempos
la longitud naso anal, peso, indice de Lee para observar obesidad, perimetro abdominal
y de cuello, peso del tejido adiposo e higado. En los resultados se observé que el peso
no fue afectado, los niveles de TG y glucosa tampoco, sin embargo, el HDL si se vio
afectado al igual que la aterogénesis. Finalmente, se concluyd que ciertos acidos grasos
aumentan las medidas biométricas, y el peso de la grasa abdominal, inguinal y total fue
significativo y el mayor valor numeérico para la grasa total se obtuvo con el aceite de oliva
y el menor con el fibrato con respecto a la dieta obesogénica control (29) .

También, Quispe Romero realizé6 un estudio experimental en el afio 2016, en el que
compar6 el nivel de hemoglobina en nifios de 3 a 5 afios con anemia en diferentes
tiempos tras la complementacién con cafihua y un concentrado de alfalfa. Para esto, se
midié la hemoglobina de los nifios y se suministr6 el preparado durante cierto tiempo y
luego se volvié a medir el nivel de hemoglobina. En los resultados se observo que el
nivel de hemoglobina aument6 de 10 a 12g/dl. Finalmente, se concluyé que se pudo
incrementar el nivel de hemoglobina por el consumo de cafiihua y concentrado de alfalfa
(30).

De la misma forma, Lipa Jaillita realizé un estudio experimental en el afio 2016, con el
objetivo de determinar si el consumo de suplementos nutricionales y galletas cafiihua
en tiene efecto en nivel de hemoglobina en nifios de 6 a 3 afios con anemia ferropénica



del centro de Salud Coata; y evaluar si es aceptable por la poblacién. En la investigacion
se midio la hemoglobina de los nifios y se dividid en 3 grupos: los que consumen el
suplemento Forticao, los que consumen micronutrientes y los que consumen las galletas
a base de cafihua. Antes del estudio se determiné la hemoglobina estaba en el rango
de 8.6 a 10.8g/dL; y después del consumo entre 11.0 a 13.4g/dL y, en cuanto a la
aceptabilidad, un 67% manifestd que les agrada las galletas elaboradas. Finalmente, se
concluyd que el nivel de hemoglobina aumenté debido al consumo de estas galletas
(32).

De otra parte, Rush Garcia realizé un estudio experimental en el afio 2020 con el objetivo
de determinar la influencia de la ingesta de algarrobina al 20% sobre los valores de
hematocrito y hemoglobina en ratas albinas Holtzman, a las cuales se le someti6 a la
ingestion de Camellia sinensis té negro al 2%. Para esto, se les dio por 5 semanas té
negro a las ratas para inducirlas a anemia, posteriormente se les brindé algarrobina al
20%. Los resultados que se obtuvieron fueron la elevaciéon de los valores sanguineos
de forma significativa. Finalmente, se concluy6 que el nivel de hemoglobina aumenté
debido al consumo de la algarrobina (32).

También, Luzén Atarama realizé un estudio no experimental en el afio 2021 con el
objetivo de “Determinar el indice glicémico de productos derivados de la vaina del
Prosopis pallida “algarrobo” harina y algarrobina en ratas. Para esto, se administré via
oral 03 diluciones de alimentos a estudiar: algarrobina, harina de algarrobo y glucosa
anhidra, después se midi6 la glucosa postprandial a los 15, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos;
elaborando asi las curvas de respuestas glicémicas. Finalmente, se concluy6 que a
algarrobina presenta un indice glicémico de 55 considerandose como medio y la harina
de algarrobo un valor de 70, clasificAndose como alto. (33).

2.2. Bases teodricas
2.2.1 Epidemiologia

Hemoglobina

La hemoglobina es una proteina compleja constituida por el grupo Hem, la cual contiene
hierro y es quien le brinda el color rojo caracteristico al eritrocito, y una porcion
proteinica, la globina. La hemoglobina es la principal proteina de transporte de oxigeno
en el organismo, capaz de fijar eficientemente el oxigeno en el intercambio gaseoso;
asimismo, puede liberarse al medio extracelular cuando los eritrocitos circulan por los
capilares (34). Para realizar una evaluacién sobre si se tiene la patologia o no, se recurre
a un examen de la concentracion de hemoglobina, es decir, la cantidad de hemoglobina
en un volumen fijo de sangre (9)

Hierro

Es un mineral fundamental para la eritropoyesis presente en la hemoglobina, la cual se
encarga de transportar oxigeno desde los pulmones hacia los diferentes érganos de
nuestro cuerpo. La mayor parte del hierro presente en nuestro organismo esta en los
glébulos rojos (35). En cuanto al metabolismo de este mineral debido a la ingesta influye
la cantidad y la biodisponibilidad presente en el alimento que se esta consumiendo; en
cuanto a la absorcion, va a depender del tipo de alimento que se consume y la
intervencion de vitaminas como la A y C, las cuales cumplen un rol importante para la
regulacion de este mineral (36)(37)(38). En cuanto a la dieta, este mineral se divide en
hierro Hem y no Hem, el primero presente en alimentos de origen animal y el segundo
en alimentos de origen vegetal (39). En nuestro cuerpo, las reservas mas importantes
de hierro son la ferritina y hemosiderina presentes en el tejido hepatico y médula 6sea
(40). En el caso de un balance negativo se utiliza primero las reservas y, posteriormente,
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el hierro funcional de nuestro organismo (37)(38). Es en este momento cuando
hablamos de una deficiencia, debido a que el mineral no cubre las necesidades del
individuo situandose en varios estadios como leve, moderado o severo, los cuales se
determina a través de una prueba de laboratorio; estos estadios representan a las
diferentes clasificaciones del MINSA respecto del nivel de hemoglobina respecto a cada
grupo etario (9).
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hemoglobina
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Figura 1. Metabolismo del hierro

Barrios MF, Gomez HD, Delgado NF. Metabolismo del hierro.

2.2.2. Fisiopatologia de la anemia

El proceso fisioldgico donde se da esta patologia esta situado en el intestino delgado
donde se da la absorcion del mineral. En ese momento, la cantidad que se deberia
consumir es mucho mayor de la que se esta ingiriendo por parte del individuo, es ahi
donde se disminuye el trabajo de la eritropoyesis, la cual para seguir formando glébulos
rojos recurre a los depdésitos de hierro, asi sucesivamente hasta agotar el hierro sérico.
Ademas, la deficiencia de este mineral no solo afecta a la hemoglobina, sino que
también a otras proteinas y enzimas, las cuales al no tener un adecuado funcionamiento,
pueden generar estrés desencadenando radicales libres, reduccion de inmunidad
celular, reduccion antioxidante, entre otros (41) (42). Entre las principales causas se
encuentra la alimentacion con bajo contenido de hierro y/o baja biodisponibilidad, y se
caracteriza por la disminucion de los depdésitos de hierro, hemoglobina, hematocritos y
un aumento en cuanto a la necesidad de transportar hierro en el plasma (43). Este tipo
de anemia afecta con mayor frecuencia a grupos etarios como recién nacidos, nifios en
edad escolar, embarazadas y adultos mayores. Dentro de las manifestaciones clinicas
podemos observar la palidez, fatiga, palpitaciones, cefaleas, alteraciones del
crecimiento, alteraciones digestivas e inmunolégicas (44) (45).

Obesidad

Lipidos



Los lipidos al igual que los hidratos de carbono y las proteinas forman parte de los
macronutrientes, los cuales son indispensables para brindar energia al organismo;
asimismo, este nutriente forma parte de las estructuras en nuestro cuerpo como la
membrana fosfolipidica, y tiene participacion en las vitaminas liposolubles. Sin embargo,
el consumo excesivo de este nutriente puede generar un desarrollo de varias
enfermedades (46).

Tejido adiposo y obesidad

El tejido adiposo es importante por diferentes funciones, pero un deshalance en cuanto
a la ingesta y al gasto energético pueden ocasionar la obesidad produce citoquinas
inflamatorias, las cuales generan una inflamacion (47) (48). Ademas, esta enfermedad
no transmisible puede desencadenar en otra conocida como el sindrome metabdlico; en
ambos puede presentarse una circunferencia abdominal superior a lo indicado,
resistencia a la insulina, triglicéridos elevados, perfil lipidico anormal (colesterol, LDL,
HDL), hipertension arterial, problemas de inmunidad (49).
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Figura 2. Caracteristicas y factores en los adipocitos

Suarez-Carmona W, Sanchez-Oliver AJ, Gonzalez-Jurado JA. Fisiopatologia de la
obesidad: Perspectiva actual

2.2.3 Aspecto botanico

Caiiihua

Es conocida como kafiiwua, cafiigua, entre otros. Este alimento ha sobrevivido a fuertes
cambios climéticos. Se cultiva en los andes, al sur de Pera y Bolivia. En nuestro pais,
los departamentos que la cultivan son Arequipa, Puno, Cusco. Esta planta pertenece a
la familia de las Chenopodiaceae, su nombre cientifico es Chenopodium pallidicaule y
puede llegar a crecer entre 20 a 70 cm. Las semillas de esta planta no suelen contener
saponinas lo cual es apto para el consumo humano (50).

En cuanto a su valor nutritivo, esa planta tiene un gran aporte proteico, el cual es de
manera ligera superior a la de la quinua; en cuanto a los lipidos esta planta posee menos
lipidos que la quinua y la kiwicha y en cuanto a los carbohidratos también posee menos
gue las dos especies ya comparadas. En cuanto a los aminoacidos, esta planta posee



aminodcidos esenciales, lo cual la hace muy nutritiva. Los componentes importantes de
la fibra dietética son los polisacaridos complejos, tales como la celulosa, B-glucanos,
hemicelulosa, pectinas y gomas. Esta planta ha sido relacionada con colaborar en
ciertas complicaciones como desnutricion, mal de altura, estrefiimiento, anemia,
energizante y colesterol (51).

Tabla 2. Contenido de aminoacidos lisina, metionina, treonina y triptofano en los granos
andinos y en trigo (g de aminoacidos/100 g de proteinas)

Aminoacidos Cuinua (a) Canihua (a) Kiwicha Trigo (b)

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

Quinua (a) Canihua (a) Kiwicha Trigo _

Tabla 2. Contenido de aminoacidos lisina, metionina, treonina y triptofano en los granos
andinos y en trigo (g de aminoacidos/100 g de proteinas)

Aminoacidos Quinua (a) Canihua (a) Kiwicha Trigo (b)
Lisina 6.8 5.9 6.7 2.9
Metionina 21 1.6 23 1.5
Treonina 45 4.7 51 29
Triptofano 1.3 0.9 1.1 1.1

(a) Valores promedio de las variedades de |a tabla de composicion de alimentos peruanos.
(b) FAO, 1972. Contenido en aminoacidos de los alimentos y datos biologicos sobre las proteinas.

Figura 3 y 4. Composicion nutricional de los granos andinos

Granos andinos: avances, logros y experiencias desarrolladas en quinua, cafiihua 'y

kiwicha en Peru.

Algarrobo
El algarrobo pertenece a la familia de las leguminosas, su nombre cientifico es Prosopis
pallida. Es un arbol semicaducifolio, con 8 a 15 m de altura y 40 a 80 cm de diametro,
alcanzando hasta 20 m de altura y 200 cm de diametro. Ademas, tiene un tallo recto,
con copas grandes y redondas, y en cuanto a sus frutos, tienen vaina lefiosa,
indehiscente, medio cilindrica, dura, poco comprimida, de coloracion marrén brillante,
internamente revestida por pulpa carnosa, farinacea, con olor dulce caracteristico y
comestible. Se cultiva en América, es decir, al norte de Perd y sur de Ecuador, ademas
de Argentinay Puerto Rico. En nuestro pais, los departamentos que la cultivan son Piura
y Lambayeque. El fruto de este arbol es usado para elaborar la algarrobina (15).
En cuanto a su valor nutritivo la algarroba, se puede indicar que posee un 7% de
proteinas, 1.1% de grasas y 75% de hidratos de carbono. Asimismo, posee un
polisacarido denominado galactomanano (azucar conformada por galactosa), y
aminoacidos esenciales, lo cual la hace altamente nutritiva. Dentro de los usos se han
identificado varios como la harina de algarroba y algarrobina (19) (21).

Componente Contenido por 100 gr de pulpa

Agua 146 g

Proteina 59g

Grasa 22,9

Carbohidratos Totales 7539

Fibra 13.4 g

Compasicidn quimica
Aminoacidos Mijo perla Algarroba Mezela 85:15

lsoleucina 102,40 1304 106,60
Leudina 108,72 1443 114,07
Litina 4196* 83,5** 48,19*
Metionina+cisteina 120,80 40,0% 108,68
Fenilalanina-+tirosina 107,20 1238 109,72
Treonina 89, 25%% 1733 101,85
Triptdfana 172,85 1271 166,00
Valina 107,18 243 127,65




Figura 5y Figura 6. Composicion nutricional de la algarroba

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 Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de estudio y disefio de la investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que tiene una forma sisteméatica
donde se bhusca recolectar informacién con una secuencia ldgica y ordenada para asi
obtener respuesta a la pregunta de investigacion. En este tipo de enfoque se usa el
analisis estadistico. El alcance del proyecto es explicativo, ya que es un estudio donde
se controlan todas las variables y las condiciones con las que se trabaja por el
investigador. Asi, se explica los cambios en los diferentes marcadores por el tratamiento
que se recibe (52).

El disefio de este estudio es analitico, prospectivo, longitudinal y de tipo experimental.
El investigador manipula la variable independiente y las variables dependientes se
miden en distintos momentos para ver el efecto que tiene la variable independiente
sobre estas, es decir, el efecto de las diferentes mezclas andinas sobre el estado
nutricional bioquimico y morfol6gico, segun las condiciones de la presente investigacion
(53) (54).

3.2. Poblacién y muestra

La poblacién de la presente investigacion contempla 40 ratas de la cepa Holtzman de la
semana de vida N° 3 hasta la N° 11 en Universidad Agraria La Molina durante el afio
2021 (55)(56).

3.2.1. Tamafno de la muestra

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

* GDE: dieta estandar

* GHA: harina de algarroba

* GHC: harina de cafiihua

* GHAYHC: harina de algarroba + harina de cafiihua
3.2.2. Seleccion del muestreo

La presente investigacion presenta una seleccion de muestreo. La poblacion utilizada
fue distribuida en 4 grupos: GDE, GHA, GHC y GHAYHC aleatoriamente. En este
método se ensambla una serie de bloques formados por un nimero determinado de
celdas, en las cuales se incluyen los distintos tipos de tratamiento, es decir, en este caso
4 dietas. El nUmero de bloques esta determinado por el nUmero de participantes a incluir
en el estudio; en este caso 40, y el nimero de celdas que se haya decidido incluir en
cada bloque. Cada blogue contiene en cada celda una de las alternativas de tratamiento,
y dentro de cada blogue existe un numero balanceado de los posibles tratamientos. En
la presente investigacion se decide elaborar 10 blogues, y en cada blogue 4 celdas, es
decir, 1 celda por tratamiento y colocar los posibles tratamientos en orden de que no se
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repitan en los demas bloques. Una vez que se realizd la creacion de los bloques, se
recurrio a la tabla de nimeros aleatorios y se busco la poblacion del estudio. Cuando se
encontré el niumero de la poblacion, se empez6 desde alli buscando el primer nimero
gue aparecia. En la presente investigacion se encontré primero al nUmero 3, luego 2,
6,1 hastallegar al 10. Una vez que los bloques adquirieron un nimero, se ubicé al bloque
gue obtuvo el nimero 1y se plasmé los tratamientos tal cual,; es este caso serian los 6
primeros animales, y asi sucesivamente hasta completar toda la poblacion (57) (58).

GDE=4, 8§, 9, 13, 19, 23, 25, 32, 35, 38, 41
GHA =3, 5, 10, 16, 17, 24, 28, 30, 34, 37
GHC =2, 6, 11, 15, 20, 21, 26, 31, 33, 39
GHAYHC=1, 7, 12, 14, 18, 22, 27, 29, 36, 40

3.2.3. Criterios de inclusién 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

3.3.1. Definicién conceptual y operacionalizacion de variables (Anexo 01)
Variable independiente:

. Grupos de tratamiento (dietas)

Grupos a los cuales fueron asignados los animales de experimentacion, de acuerdo con
el tipo de tratamiento al que sea asignado, es decir, a las diferentes dosis en las que se
distribuyeron las mezclas andinas.

Variable dependiente:

. Concentracion de Hemoglobina

La variable dependiente es la concentracion de hemoglobina en sangre. Se clasifica
como una variable cuantitativa continua. Esta variable se define como una proteina
constituida por el grupo Hem que contiene hierro, el cual le brinda el color al eritrocito.
Los instrumentos que se utilizaron fueron hemoglobinémetro de la marca Mission con
mediciones usando tiras reactivas. (9).

. Indice de Lee
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Es un parametro biométrico, debido a que presenta altos valores de confiabilidad y es
ampliamente utilizado como una medida rapida y precisa para determinar obesidad en
ratas. Para su medicion se registra el peso corporal y la longitud naso-anal de las ratas.
Con estas medidas se calcula la raiz ctbica del peso corporal (g) dividida por la longitud
naso anal (cm). Los valores menores e iguales a 0.300 se clasificaron en la categoria
‘normal” y aquellos animales que alcanzaron valores mayores a 0.300 fueron
clasificados como “obesos” (59).

. Perimetro abdominal

El perimetro abdominal es una medida antropométrica que permite determinar la grasa
acumulada en el abdomen. Se mide la circunferencia abdominal sujetdndose a los
animales con la técnica de contencién antes descrita y colocdndose en posicion ventral,
empleando una cinta métrica en la zona mas grande del abdomen con precision de 0,1
cm (60).

. Perimetro de cuello

El perimetro de cuello (PC) es una medida accesible, pero menos utilizada para evaluar
el riesgo metabdlico. La distribucién de grasa en la parte superior del cuerpo se relaciona
con el aumento del riesgo cardiovascular (61).

Variables Secundarias:

. Edad: Es una variable cuantitativa discreta, la variable tiene una categorizacion que es
la edad en meses (62).

. Peso: Es una variable cuantitativa discreta, la variable tiene una categorizacion que
mide el peso en gramos (62).

. Humedad: Es una variable cuantitativa continua, la cual fue medida a través de un
higrémetro, la variable tiene categorizacion del porcentaje de humedad (62).

. Temperatura Corporal: Es una variable cuantitativa continua, la cual fue medida a
través de un termémetro, la variable tiene categorizacion de temperatura en grado
Celsius (62).

. Temperatura Ambiental: Es una variable cuantitativa continua, la cual fue medida a
través de un termémetro, la variable tiene categorizacion de temperatura en grado
Celsius (62).

3.4. Plan de recoleccién de datos e instrumentos
PRIMERA FASE

1. Para la recoleccion de datos se present6 una carta de autorizacion a la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae solicitando un permiso para la realizacion del presente
proyecto de investigacion (Anexo 02).

2. Se solicité una carta de aprobacion del bioterio de la UNALM para el trabajo con
animales de laboratorio (Anexo 03).
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SEGUNDA FASE

3. Luego de tener las aprobaciones respectivas se comenzd con la recoleccion de datos
durante el mes de agosto del 2021 hasta enero 2022.

4. Se reclutd 16 ratas hembra para el apareamiento. Una vez confirmada la prefiez, se
acondicionaron a jaulas para controlar la aleatorizacion.

5. Las crias (unidades de analisis) convivieron con sus madres hasta el destete
(21dias).

6. Se inici6é acondicionando nuestras unidades de analisis, es decir, se mantuvo a los
animales en jaulas con adecuados estandares de humedad, temperatura, etc.

7. Se procedi6 a realizar el primer examen de hemoglobina para saber la concentracion
de hemoglobina en la poblacién en ese momento.

8. Se realiz6 la primera medicién morfoldgica de la poblacién.

9. Se procedidé con la aleatorizacion en bloques para distribuir a la poblacion a los
grupos de tratamiento ya mencionados (GDE, GHA, GHC y GHAYHC).

10. Posteriormente, se procedid a alimentar durante dos meses a los animales de
acuerdo con el tratamiento en que ha sido asignado con las siguientes dietas:

Grupo GDE: dieta estandar (100%)
Grupo GHA: harina de algarroba (50% HA) + (50%DE)
Grupo GHC: harina de cafiihua (50% HC) + (50%DE)

Grupo GHAYC: harina de algarroba + harina de cafiihua (33% HA) + (33%DE)
(33%HC)

11. Transcurrido el tiempo se volvio a realizar las mediciones morfoldgicas y el segundo
examen de hemoglobina (Anexo 04).

TERCERA FASE
12. Los resultados obtenidos se pasaron a una base de datos las cuales fueron

codificados para analizar estadisticamente y realizar las comparaciones
correspondientes
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PRIMERA
FASE

SEGUNDA
FASE

PRESENTACION DEL PROYECTO AL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION
DE LA UCSS

1
A

PRESENTACION DE LA APROBACION CON LA AUTORIZACION DEL COMITE DE
ETICA PARA EL USO DE ANIMALES DE LABORATORIO POR PARTE DE LA UCSS

PRESENTACION DE LA APROBACION CON LA AUTORIZACION PARA EL USO
DE ANIMALES DE LABORATORIO DE LA UNALM.

RECLUTACION DE 16 RATAS HEMBRA PARA APAREAMIENTO

NACIMIENTO, LACTANCIA Y DESTETE DE LAS CRIAS MACHO (40 UNIDADES)

ACONDICIONAMIENTO DE LAS UNI!ADES DE ANALISIS (40 UNIDADES)

[ DETERMINACION DE EL PRIMER EXAMEN BIOQUIMICO ¥ PRIMERAS MEDIDAS |
MORFOLOGICAS

) l .
.

SELECCION DE MANERA ALEATORIA, DETERMINACION DE LOS GRUPOS Y

-

GDE: GRUPO GHA: GRUPO DIETA HC: GRUPO DIETA] |GHAYHC: GRUPO
DIETA ESTANDAR H. ALGARROBO H. CANIHUA DE MEZCLAS

ADMINISTRACION DE LOS TRATAMIENTOS
—

o

CONSUMO DE LAS DIFERENTES DIETAS POR 8 SEMANAS

, e ,

DETERMINACION DEL SEGUNDO EXAMEN BIOQUIMICO Y SEGUNDAS MEDIDAS
MORFOLOGICAS

CREACION DE LA BASE DE DATOS

TERCERA
FASE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
3.4.1. Instrumentos y equipos utilizados en la

investigacion

Valores normales de la hemoglobina para ratas

1. Para identificar el valor de la concentracion de Hemoglobina de cada animal
usado para el presente experimento se procedid a revisar los valores normales
de Hb segun sus puntos de corte, segun la Revista Electrénica de Veterinaria de
Espafa, la cual detalla los rangos segun su género y edad en semanas (63)

(Anexo 05).
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Guia para examenes de laboratorio en animales

Existen varias guias para trabajar con animales de experimentacién. La presente
investigacion utiliza la guia de un laboratorio de animales de Espafia, en la que se usa
la técnica de venopuncion, ya gque segun diversos estudios la mayoria de los
investigadores optan por hacer puncion en la vena safena, ya que es la mas
recomendada. Cabe destacar que existen varias partes del animal donde se puede
tomar la muestra. En primer lugar, se debe inmovilizar al animal, para lo cual se
envuelve al animal, y, sin apretarlo, envolverlo en una toalla. También se puede usar
inmovilizadores como tubos de plastico con pequefios orificios. En segundo lugar, se
prepar6 la zona afeitando con un pequefio bisturi. Finalmente, se hace una puncién, con
una aguja pequefia se debe hacer un pinchazo de manera rapida y colectar una gota
de sangre para colocarla en la tira reactiva del hemoglobinbmetro. (64).

GUIA PARA EXAMENES DE LABORATORIO EN ANIMALES

Tabla |. Lugares para la venopuncion y la venoseccion en peguenfios mamiferos

Raton
Rata

Cef. Alar. Oreja. Ampu. Cocc. orb. Yug. Fem. Card. Manﬂ.
Gato +E+ - - - - - +E - -
Ganado + + - + = - 4= - - ++
Pollo - + - - - - + - +
Perro . - - - - TR + -
Huron ++ - - - + - +++ - ++ -
Gerbo - 4 ++ =+ + - 4 -
Cabra + - - - +++ - - +
Cobaya - - + - - - + - 4 -
Hamster - - - - + + - ++
Caballos - - - - 5+ - - -

+ o+ + - -

++ - + -

- Mo recomendable
- Alternativa posible
++ \ia aceptable

+++ Wia preferente
Los tamafos de las agujas han de serdel orden 15-50mm de largo y 14 a 26 G segun didmetro de la wena y el volumen de sangre

requerido. Una inyeccion de anestesico local bajo la piel puede reducir las moelestias durante la insercion de agujas mayores.,

Alar —wvena braguial del ala

Card — corazon (reguiere anestesia)
Cef - cefalica

Cocc — coccigea

Determinacion de hemoglobina

Se determind los niveles de hemoglobina con el aparato hemoglobindmetro de la marca
Mission. Este dispositivo trabaja con tiras reactivas, en las cuales se coloca la gota de
sangre para poder determinar el valor que posee en cuanto a la hemoglobina (65) (66).

RDI para ratas

Consiste en la ingesta de nutrientes recomendados para cubrir los requerimientos
nutricionales de los roedores segun distintas etapas de vida. (67).

Balanza digital validada por la CENAN
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Instrumento utilizado para el peso de manera semanal de los animales de
experimentacion.

Cinta métrica
Instrumento utilizado para la medicién de los perimetros y longitud de los animales.
Software Mix It

Es un software que se emplea para formular dietas para animales las cuales buscan
cubrir sus requerimientos (68).

Dieta estandar

Dieta que es elaborada por parte del Programa de Investigacion y Proyeccion Social
en Alimentos-UNALM (69).

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

Componente Contenido
Energia Metabolizable, Kcal/Kg 2900
Proteina Digestible min.. %o 17.00
Grasa max., %o 6.00
Fibra max., %o 4.00
Humedad max., %o 14.00
Lisina Digestible min., % 0.92
Met +Cis Digestible min.., %o 0.98
Fosforo Disponible min.., %o 0.37
Calcio min., %o 0.63

Fuente: Programa de Investigacion y Proveccion Social en Alimentos-UNALM, compuesto por
Rrarina de maiz, rorta de sova 48, harina integral exvruida de sova, subproductos de wrigo, aceite de
palma. carbonato de calcio. fosfate dicdlcico. cloruroe de colina 60%, cloruro de sodio, aminodcidos
sintéricos, preme=zcla Vir-Min., antioxidantes v antifiingicos.

Tabla de composicién de los alimentos

Para el presente estudio se usd la tabla peruana de composicion de alimentos del afio
2017. La tabla de composicion de alimentos es un instrumento que permite localizar los
alimentos de manera facil, ya que estan distribuidos por grupos. Cada alimento cuenta
con sus valores de carbohidratos, lipidos, proteinas, fibra dietaria, vitaminas y minerales
por cada 100 g de dicho alimento (70).

3.5. Plan de anélisis e interpretacion de la informacion

Una vez recopilados la informacioén, se cred una base de datos a partir del programa
Microsoft Excel 2016. Luego, se elabord el diccionario de variables. Finalmente, se
exportd la base de Excel al STATA version 16 (71).

La presente investigacion trabajé con variables cuantitativas y una cualitativa. Las
variables cuantitativas como concentracion de hemoglobina, perimetro abdominal,
perimetro de cuello y consumo de alimentos fueron analizadas a través de medidas de
tendencia central como la media y su medida de dispersién desviacion estandar. La
variable cualitativa fue analizada a través de frecuencias y porcentajes (72)

Para el analisis multivariado se utilizé estadistica de MANOVA, la cual trabaja medias
multiples previamente, se aplicé los supuestos de normalidad multivariante e igualdad
de varianzas. De no cumplir los supuestos, los datos seran analizados a través de la
prueba estadistica PERMANOVA. Ambas pruebas utilizan la correccién de Bonferroni.
Asimismo, la data es presentada a través de graficos de medias y graficos de caja y
bigote (73) (74).
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Finalmente, se indica que la presente investigacion trabaja con el nivel de significancia
del 1% y un nivel de confianza del 99% (72).

3.6. Ventajas y limitaciones
Ventajas

La ventaja que tiene la presente investigacion es el uso de alimentos vegetales los
cuales son mas econémicos y alcanzables que los alimentos de origen animal, sobre
todo en zonas vulnerables.

En la presente investigacion se plantea el uso de la harina de cafihua y harina de
algarroba, siendo el Perd un gran productor de estos alimentos en distintos
departamentos.

La formulacién de las dietas presentadas en la presente investigacion tiene un alcance
nutrimental dirigido a ratas Holtzman, que llega hasta la cuantificaciéon de energia
metabolizable para mantenimiento y crecimiento segun el RDI para ratas.

Cabe indicar que la presente investigacion es de tipo longitudinal, lo cual permite realizar
un seguimiento minucioso y minimizar la variabilidad de los datos.

La presente investigacion utiliza para la eleccion de las unidades de andlisis la
metodologia de aleatorizacion por bloques, la cual es idonea cuando se trabaja con
distintos grupos, ya que permite identificar los bloques de tratamiento.

La presente investigacion cont6 con el seguimiento de la poblacion desde el
apareamiento, gestacion, lactancia y destete. Es decir, se cuenta con la participacién
ratas de la semana de vida N° 3, o sea, ratas recién destetadas (termino de lactancia)
las cuales no han participado en ningun proyecto.

Con relacion al tipo de investigacion, por ser un disefio experimental, se trabajé con un
nivel de confianza de 99% y un nivel de significancia del 1%, es decir, se controlaron las
variables confusoras que hubieran podido interferir en los resultados.

La presente investigacion trabajo con pruebas estadisticas multivariantes, lo cual
permitié controlar el error sistematico.

La presente investigacion fue realizada en las instalaciones de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, dicha casa de estudios brindd las condiciones logisticas para
alcanzar los objetivos de la presente investigacion.

En la presente investigacion, al tener como unidades de andlisis a ratas de la raza
Holtzman, los resultados no podran ser extrapolados para humanos. Sin embargo, el

presente estudio sirve de base para la realizacion de estudios de tipo casos y controles
en humanos.

Limitaciones
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En primer lugar, una limitacion encontrada en la presente investigacion es que la harina
de cafiihua y la harina de algarroba son alimentos que no son incluidos con frecuencia
en los hogares, esto es debido al poco conocimiento y publicidad de dichos alimentos
donde no se destaca la riqueza nutricional de los mismos.

También, el presente trabajo de investigacion trabaja con harina de cafiihua y harina de
algarroba, las cuales aportan hierro no heminico, el cual no se absorbe en su totalidad
y con menos rapidez.

Asimismo, otra limitante en la presente investigacion fue que no se encontrd la
composicion nutricional de la harina de algarroba en la tabla de composicién de
alimentos peruana en ninguno de sus afos de publicacién o de las distintas ediciones,
lo cual incité a tomar como referencia publicaciones cientificas alejadas.

Luego, se encontré que en la presente investigacion no se cuenta con evidencia
cientifica suficiente de la efectividad nutricional en cuanto a la mezcla de harina de
algarroba con harina de cafiihua a nivel nacional o internacional; lo cual nos limita
durante el andlisis de discusion con respecto a los resultados.

Después, la presente investigacion solo proponen 3 dietas, las cuales son dieta a base
de harina de algarroba, dieta a base de harina de cafiihua y, por dltimo, una mezcla
entre ambas harinas, mas no se propone mezclas multiples o incluye méas alimentos.

Posteriormente, la formulacion de las dietas expuestas en la presente investigacion tiene
un alcance nutrimental, el cual esta dirigido a ratas Holtzman; en cambio, no se cuenta
con suficiente informacion cientifica en cuanto a humanos (tabla de composicion de
alimentos) sobre energia metabolizable y digestible en los alimentos utilizados (harina
de cafiihua y algarroba).

Por dltimo, es que siendo las unidades de andlisis ratas de la raza Holtzman de la
semana de vida N° 3 hasta la N° 11, los resultados no podran ser extrapolados para
humanos, esto debido a que el metabolismo de la poblacion con la que se trabaj6 es
diferente al de un ser humano.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio fue presentado al Comité de Etica de la Universidad Catdlica Sedes
Sapientiae (UCSS), asi como al comité de ética de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), centro de estudios donde se realizé la parte experimental. Las
consideraciones éticas que fueron incorporadas para la administracion de los animales
experimentales estan 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
gue debe tener el personal encargado de su trato. De esta manera, se evitd el
sufrimiento de los animales de experimentacion en su participacion en la investigacion
(75).

CAPITULO IV. RESULTADOS

Los grupos previo al tratamiento

Los grupos al inicio mostraron distribuciones asimétricas en sus diferentes variables,
ademas no se observaba diferencias relevantes entre las medianas y medias de los
grupos (cuadro 1, fig. 1). Un test global de PERMANOVA dio un valor de p>0.05 (cuadro
2) y no siendo necesario aplicar PERMDISP y ni explorar los valores de p por cada
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variable, ya que légicamente sus valores serian p>0.05. Esto permite concluir que no
hay diferencias entre los grupos de dietas.

Inicio de lera semana

ler 3er
Grupo Variables Media D.E. Mediana cuartil cuartil R.I.  Minimo MaJdximo
Estadndar Hemoglobina 11.78 1.13 11.5 11 11.9 0.90 10.6 13.8
Peso 66.50 13.20 63 57 75 18 48 90
Longitud 18.72 2.03 19 17 21 4 15.2 21
Abdomen 8.70 0.48 9 8 9 1 8 9
Cuello 6.70 0.48 7 6 7 1 6 7
indice de lee 0.33 0.03 0.33 0.3 0.35 0.05 0.29 0.37
Caiihua Hemoglobina 11.82 1.71 11.75 10.7 13.1 2.40 9.4 14.2
Peso 58.60 6.80 58 54 64 10 50 72
Longitud 18.62 1.40 18 18 195 15 17 21
Abdomen 8.90 0.99 9 8 10 2 7 10
Cuello 6.50 0.53 6.5 6 7 1 6 7
indice de lee 0.34 0.03 0.35 0.32 0.35 0.03 0.3 0.38
Algarrobo Hemoglobina 11.85 1.22 12.2 10.9 12.8 1.90 9.8 13.5
Peso 68.30 10.77 67 61 74 13 54 90
Longitud 18.85 2.16 19 18 20 2 14 22
Abdomen 9.30 1.34 9 9 10 1 7 12
Cuello 7.00 047 7 7 7 0 6 8
indice de lee 0.37 0.03 0.375 0.36 0.39 0.03 0.3 0.4
Caiihua
algarrobo Hemoglobina 11.71 1.13 11.7 10.7 12.4 1.7 10.1 13.6
Peso 61.80 9.64 60 58 64 6 50 78
Longitud 19.45 1.46 19 19 205 15 17 22
Abdomen 9.30 0.67 9 9 10 1 8 10
Cuello 6.80 0.42 7 7 7 0 6 7
indice de lee 0.36 0.06 0.38 0.33 0.39 0.06 0.25 0.43
Total Hemoglobina 11.79 1.25 11.8 10.9 12.8 1.90 9.4 14.2
Peso 63.71 10.56 60 57 72 15 48 90
Longitud 18.81 1.84 19 18 20 2 14 22
Abdomen 9.05 0.92 9 9 10 1 7 12
Cuello 6.76 0.49 7 6 7 1 6 8
indice de lee 0.35 0.04 0.35 0.32 0.38 0.06 0.25 0.43

PERMANOVA Inicio

NUmero de permutacion 9999
Suma de cuadrados 234
Suma de cuadrados entre 213.6
grupos

F 1.149
p 0.3183

Cuadro 1: estadisticos de los grupos de dietas antes del tratamiento.
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Cuadro 2: test de PERMANOVA global antes del inicio de los tratamientos. No se tomo
en cuenta la variable “Consumo”,

Concentracion de Hemoglobina Peso
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Fig. 1: graficos de caja y bigote de las diferentes variables segun los grupos de dieta
antes del tratamiento.

A la tercera semana

» Al completarse la tercera semana hay un distanciamiento de los grupos de las dietas
Estandar y Algarrobo con respecto a los grupos de las dietas de Cafiihua y Cafihua-
Algarrobo.

* Al completarse la tercera semana, las dietas Estandar y Algarrobo habian
incrementado mas el peso, el perimetro de abdomen y el perimetro de cuello,
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manteniendo significancia estadistica. En la variable Longitud, el incremento no tuvo
significancia estadistica. El indice de Lee no tuvo diferencias notorias entre los grupos
ni significancia estadistica.

* Al completarse la tercera semana, los grupos de la dieta de Cafiihua y Algarrobo habia
incrementado su consumo respecto al resto, manteniendo significancia estadistica.

PERMANOVA 3ra semana
Suma de Suma de cuadrados
Num. Permutacion cuadrados dentro de grupos F p
Peso 9999 39 20.48 10.85 0.0001
Longitud 9999 39 32.56 2.373 0.0885
Abdomen 9999 39 21.74 9.525 0.0003
Cuello 9999 39 20.53 10.8 0.0002
Lee 9999 39 35.5 1.182 0.3435
Consumo 9999 39 23.37 8.027 0.0006

Cuadro 3: test de PERMANOVA por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.

PERMDISP 3era semana

Suma de cuadrados gl  Cuadrado medio F p
Entre grupos 0.663872 3 0.221291 1.039 0.3987
Peso Dentro de grupos 7.66669 36 0.212964
Total 8.33057 39
Entre grupos 1.11033 3 0.370109 1.103 0.3655
Abdomen Dentro de grupos 12.0773 36 0.33548
Total 13.1876 39
Entre grupos 0.335263 3 0.111754 0.6753 0.5732
Cuello  Dentro de grupos 5.95719 36 0.165478
Total 6.29246 39
Entre grupos 1.00135 3 0.333782 1.621 0.2077
Consumo Dentro de grupos 7.41387 36 0.205941
Total 8.41521 39

Cuadro 4: test de dispersion PERMDISP por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.

A la sexta semana

» Al completarse la sexta semana sigue observandose un distanciamiento (dispersion)
de los grupos de las dietas Estandar y Algarrobo con respecto a los grupos de las dietas
de Cariihua y Cafihua-Algarrobo.

» Al completarse la sexta semana, las dietas Estandar y Algarrobo continuaban con un
mayor incremento del peso, la longitud, el perimetro de abdomen y el perimetro de
cuello, manteniendo significancia estadistica. El indice de Lee no tuvo significancia
estadistica en las diferencias.

» Al completarse la tercera semana no hubo diferencias notorias en todos los grupos
respecto al consumo.

Los resultados de PERMANOVA por cada variable (cuadro 7) indican que las variables
“Indice de Lee” y “Consumo” no muestran diferencias entre los grupos (p>0.05), mientras
que el resto de las variables si presentan alguna diferencia entre los grupos (p<0.05).

PERMANOVA 6ta semana

Num. Suma de Suma de cuadrados
permutacion cuadrados dentro de grupos F p
Peso 9999 39 21.86 9.404 0.0002
Longitud 9999 39 29.04 4.116 0.0168
Abdomen 9999 39 26.77 5.481 0.0029
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Cuello 9999 39 24.12 7.405 0.0003
Lee 9999 39 36.78 0.7249 0.5454
Consumo 9999 39 36.89 0.6856 0.5532

Cuadro5: test de PERMANOVA por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.
PERMDISP 6ta semana

Cil;:;::;s gl Cuadrado medio F p
Entre grupos 0.441827 3 0.147276 0.8525 0.4808
Peso Dentro de grupos 6.21947 36 0.172763
Total 6.6613 39
Entre grupos 0.298646 3 0.0995488 0.376 0.7778
Longitud Dentro de grupos 9.53179 36 0.264772
Total 9.83043 39
Entre grupos 0.699686 3 0.233229 1.117 0.3552
Abdomen Dentro de grupos 7.51414 36 0.208726
Total 8.21382 39
Entre grupos 1.9874 3 0.662466 7.75 0.0006
Cuello  Dentro de grupos 3.07726 36 0.0854795
Total 5.06466 39

Cuadro6: test de dispersién PERMDISP por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.

A la novena semana (fin del tratamiento)

« Al finalizar el tratamiento, el grupo de la dieta Estandar se habia distanciado de los
grupos de las dietas de Algarrobo, Cafihua y Cafihua-algarrobo. Ademas, el grupo de
la dieta de Algarrobo se habia distanciado de los grupos de las dietas de Cafihua y
Canfihua-algarrobo. Cafiihua y Cafiihua-algarrobo estaban muy préximos entre si.

+ Al finalizar el tratamiento, hubo una diferencia entre el grupo de la dieta estandar con
respecto a las demas dietas, por presentar un mayor indice de Lee. Ademas, el grupo
de la dieta Estandar tuvo un mayor peso que el grupo de la dieta de Cafiihua-algarrobo
y un mayor perimetro de abdomen que los grupos de las dietas de Cafiihua y Cafiihua-
algarrobo.

* Al finalizar el tratamiento, el grupo de la dieta de Algarrobo tuvo una mayor longitud
qgue el grupo de la dieta de Cafilhua-algarrobo. Asimismo, el grupo de la dieta con
Algarrobo tuvo un mayor perimetro abdominal que el grupo de la dieta de Cafiihua.

. Al finalizar el tratamiento, no hubo diferencias marcadas de la hemoglobina ni en
el perimetro de cuello entre los grupos.
. Al finalizar el tratamiento, el grupo de la dieta de Algarrobo mantenia un mayor

consumo con respecto a las otras dieta

9na semana
ler 3er
Grupo Variables Media D.E. Mediana cuartil cuartil R.1. Minimo Maximo
Estandar Hemoglobina 14.33 1.34 14.5 13.1 15.7 2.6 12.1 16
Peso 267.80 31.87 265 246 294 48 210 312
Longitud 36.86 1.34 36.9 36 37.5 1.5 34.5 39.4
Abdomen 15.21 0.75 15 15 16 1 14 16.1
Cuello 8.73 0.84 8.7 8 9.2 1.2 7.8 10
indice de lee 0.29 0.02 0.285 0.27 0.31 0.04 0.27 0.32
Cafiihua Hemoglobina 14.43 1.23 14.25 13.7 15 1.30 12.9 16.8
Peso 237.10 21.94  238.50 217 252 35 208 274
Longitud 36.18 1.17 36.00 35.4 37 1.60 34.7 38
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Abdomen 13.64 0.51 13.50 13.4 14.2 0.8 12.8 14.4
Cuello 9.07 0.45 9.05 8.7 9.4 0.7 8.4 9.7
indice de lee 0.26 0.01 0.27 0.25 0.27 0.02 0.25 0.28
Algarrobo Hemoglobina 15.16 0.94 14.85 14.6 15.4 0.80 143 17.5
Peso 268.70 42.45  268.50 239 305 66 194 338
Longitud 38.08 1.71 38.65 36.6 39.4 2.80 34.6 40.2
Abdomen 14.55 0.45 14.50 14.2 15 0.8 13.7 15.1
Cuello 9.37 0.46 9.40 9.2 9.6 0.40 8.5 10.2
indice de lee 0.26 0.01 0.26 0.26 0.26 0 0.24 0.28
Canihuay algarrobo Hemoglobina 14.02 1.11 13.71 13.1 15 1.9 12.8 15.7
Peso 224.33 24.43  226.17 207 239 32 184 267
Longitud 3594 1.44 36.17 35.5 37 1.5 32.7 37.4
Abdomen 13.99 0.57 14.09 13.6 14.4 0.80 12.8 14.7
Cuello 9.27 0.32 9.35 9.1 9.5 04 8.6 9.6
indice de lee 0.26 0.01 0.26 0.25 0.26 0.01 0.25 0.28
Total Hemoglobina 14.48 1.18 14.40 13.7 15.2 1.50 12.1 17.5
Peso 249.85 35.42  246.00 224.3333 271 46.67 184 338
Longitud 36.78 1.59 36.90 35.7 376 1.90 32.7 40.2
Abdomen 1436 0.82 14.30 13.7 15 1.3 12.8 16.1
Cuello 9.10 0.58 9.20 8.7 9.4 0.7 7.8 10.2
indice de lee 0.27 0.02 0.26 0.26 0.28 0.02 0.24 0.32

Cuadro 7: gréaficos de caja y bigote de las diferentes variables segun los grupos de

dieta en la 9na semana del tratamiento.

PERMANOVA 9na semana

Numero de Sumade Suma de cuadrados dentro F
permutaciones cuadrados de grupos P
Hemoglobina 9999 39 33.79 1.851 0.1566
Peso 9999 39 27.47 5.037 0.0049
Longitud 9999 39 28.57 4.378 0.0091
Abdomen 9999 39 18.09 13.87 0.0001
Cuello 9999 39 31.97 2.641 0.0647
Lee 9999 39 19.01 12.62 0.0001
Consumo 9999 39 14.68 19.88 0.0001
Cuadro 1: test de PERMANOVA por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.
PERMDISP 9na semana
uma de cuadrados gl Cuadrado medio F p
Entre grupos 1.01327 3 0.337757 1.348 0.2763
Peso Dentro de grupos 9.02316 36 0.250643
Total 10.0364 39
Entre grupos 0.310912 3 0.103637 0.3842 0.7677
Longitud Dentro de grupos 9.71097 36 0.269749
Total 10.0219 39
Entre grupos 0.555867 3 0.185289 1.279 0.3008
Abdomen Dentro de grupos 5.21553 36 0.144876
Total 5.7714 39
Entre grupos 2.16806 3 0.722687 4.424 0.0097
Lee Dentro de grupos 5.88031 36 0.163342
Total 8.04837 39
Consumo Entre grupos 1.17881 3 0.392936 2.56 0.065
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Dentro de grupos 5.52517 36 0.153477
Total 6.70398 39

Cuadro 8: test de dispersién PERMDISP por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.

Observando los graficos de caja y bigote y relacionandolo a los contrastes por pares de
PERMANOVA, se indica: que, en la 9.2 semana, hay una diferencia mas notoria entre la
dieta estandar con respecto a las otras dietas, basado principalmente en el indice de
Lee. Por otro lado, entre las otras dietas, hay una diferencia entre la dieta de algarrobo
con respecto a la cafiihua en base a la variable de perimetro de abdomen; y de algarrobo
con respecto a cafiihua con algarrobo en base a la variable de Longitud.
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Fig. 2: gréaficos de caja y bigote de las diferentes variables segun los grupos de dieta
en la 9na semana del tratamiento.

EXAMEN HISTORICO DE LA 1.2 A LA 9.2 SEMANA

Haciendo un repaso por las 9 semanas, se puede indicar que las variables de
Hemoglobina, Peso, Longitud, Perimetro de abdomen y Perimetro de cuello tienen un
proceso al incremento continuo, ya que tiene que ver mucho con el crecimiento bioldgico
de los roedores (fig. 9, fig. 10, fig.11, fig. 12). Sin embargo, otras medidas como el indice
de Lee y el consumo mantienen una fluctuacién (fig. 14).
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Fig. 5: graficos de caja y bigote del perimetro abdominal. En el eje “X” esta la semana
1 ala semana 9.

Como se puede observar, en todos los casos hay una tendencia al decrecimiento del
indice de Lee desde la 1.2 semana a la 9.2 semana, aungque siendo menos marcado en
el grupo de la dieta estandar y mas marcado en las otras dietas. En todos los grupos
varios individuos presentan al inicio del tratamiento Lee>0.3, lo que indica obesidad, sin
embargo, al finalizar el tratamiento, en todos los grupos de dietas, excepto la dieta
estandar, todos sus individuos presentan Lee<0.3, lo que indica que ya no presentan
obesidad (fig. 13). En la dieta estandar la mayor parte de sus individuos (n=8) presentan
Lee<0.3, aunque algunos individuos (n=3) aun presentan Lee>0.3. Asimismo, los
individuos normales de la dieta estandar tienen indices de Lee mayores que los
individuos normales del resto de dietas.

Adicionalmente, se puede indicar que, para todos los grupos, la 6.2 semana es el

momento mas critico en estos cambios, ya que en ese momento cerca de la mitad de
sus individuos ha presentado el cambio de un estado obeso a un estado normal.
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Fig. 6: frecuencias absolutas de individuos normales y obsesos, al iniciar el tratamiento
(arriba) y al finalizarlo (abajo).

Asimismo, en todos los grupos hubo un proceso de incremento, seguido de un
decremento en el consumo (fig. 14). Los grupos de dieta estandar y algarrobo tuvieron
un incremento del consumo, con un pico entre la cuarta a la quinta semana, y un
decrecimiento al consumo hacia la novena semana. En el grupo del cafiihua, el pico se
dio a partir de la tercera semana y cayo a la 7.2 semana, mientras que el grupo de la
dieta de cafiihua-algarrobo su pico fue mas tardio, recién a la 5.2 semana. Ademas, un

incremento del consumo no significé un incremento del indice de Lee, salvo valores
extremos para la dieta estandar.

Si bien la dieta estandar mantuvo un indice de Lee mayor al resto de dietas, su valor

final fue el resultado de un proceso de decremento del indice desde la 5.2 semana del
tratamiento.
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Fig.7: graficos de caja y bigote del indice de Lee (izquierda) y Consumo (derecha)

segun los grupos de dieta. En el eje “X” esta la semana 1 a la semana 9. La linea roja
intermitente separa a los individuos obesos de los normales.
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Respecto a hemoglobina (fig. 15y fig. 16), se puede observar que al iniciar el tratamiento
todos los grupos mantienen muchos individuos con niveles bajos (anemia). Al finalizar
el tratamiento, ningun individuo presenta un nivel bajo de hemoglobina, distribuyéndose
entre las categorias de hemoglobina normal y hemoglobina alta.
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Normal
Bajo
Normal
Bajo
Normal
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Normal
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Fig.8: frecuencias absolutas de individuos segun su nivel de hemoglobina, al iniciar el
tratamiento (arriba) y al finalizarlo (abajo).
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Fig. 2: graficos de caja y bigote de la Hemoglobina segun los grupos de dieta. En el eje
“X” esta la semana 1 y la semana 9.

CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion

Se observa que el valor de significancia observada (sig.) en casi todas las variables es
menor al valor de la significancia teérica a = 0,01, lo que permite sefialar que existe
diferencia estadisticamente significativa entre la semana de tratamiento 1 y la semana
de tratamiento 9; por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, es decir, 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 de vida N° 3 hasta la N° 11 en Universidad Agraria La Molina,
durante el afio 2021.

La obesidad es un problema de salud publica a nivel mundial y esta relacionada con la
inflamacién, siendo esta una de las principales causas de morbimortalidad a nivel
mundial (76). La anemia es un problema de salud publica de manera frecuente, el factor
mas frecuente esta relacionado al déficit de hierro e incrementa los rangos de mortalidad
en la poblacion vulnerable (77). En el presente estudio se observé el efecto benéfico del
consumo de los tratamientos de harina de cafiihua, harina de algarrobo y combinados.
Esto estaria disminuyendo el riesgo de padecer enfermedades subyacentes a las
dislipidemias, tales como infarto al miocardio, aterosclerosis, entre otros. El tratamiento
de harina de algarrobo mostré un efecto positivo respecto a los niveles de obesidad, un
aumento en la concentracion de hemoglobina con respecto a los otros tratamientos.

Actualmente, la medicina complementaria ha generado el interés de profesionales de la
salud y comunidades. El uso de alimentos funcionales, como el algarrobo y la cafiihua,
han sido motivo de investigacion debido a la aparicién de estudios que relacionan su
alto contenido en fitonutrientes con una actividad antioxidante por su contenido de
nutrientes, principalmente, proteinas, aminoacidos, carbohidratos de cadena ramificada
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y poco contenido de grasa (5) (14) (7) (15) (25). Sin embargo, no existe la suficiente
evidencia cientifica del efecto benéfico del consumo de estos tratamientos de manera
separada o unida. Por ello, el objetivo principal de este estudio fue el 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.

Al aplicar los tratamientos con harina de algarrobo, harina de cafiihua o ambas, se
evidencidé posteriormente una menor concentracibn de masa grasa y una mayor
concentracion de hemoglobina. Por ejemplo, la reduccion del 100% de los individuos en
el grupo GHA (50% de harina de algarrobo + 50% de dieta estandar) con respecto al
GDE. Asimismo, en el grupo GHA se observé una mayor concentracion de hemoglobina;
esto hace referencia que la dispersion entre la poblacién de dicho grupo es menor que
la del resto, aunque no mostré una diferencia estadisticamente significativa. Sin
embargo, no se observé cambios significativos en el grupo GHAYHC (33% de harina de
algarrobo + 33% de dieta estdndar +33% de harina de cafiihua) con respecto a GHA y
GHC, a pesar de una mezcla de los 3 tratamientos. En ese contexto, los resultados
presentados concuerdan con Macias S., Binaghi M. et al, en el afio 2013, donde se
explica que el producto de harina de algarrobo cuenta con una gran cantidad de calcio,
lo cual interviene como antagonista en la absorcion del hierro (78). Por otro lado, Rush
Garcia en el afio 2020, utilizé un derivado de algarrobo (algarrobina) en ratas albinas
Holtzman que fueron inducidas a anemia. Los resultados que se obtuvieron fueron la
elevacion de los valores sanguineos de forma significativa (32).

Con respecto al grupo GHA (50% de harina de algarrobo + 50% de dieta estandar) si se
observé una mayor longitud, también un menor nivel de indice de Lee y menores
medidas en los perimetros, mostrando una diferencia estadisticamente significativa.
Ademas, Estrella Tolentino, J. S., y Estrada Huatuco, Z. S. en el afio 2021 indican que
el consumo de harina de cafiihua + quinua + vit ¢ aumentaron los niveles de
hemoglobina en ratas Holtzman, esto debido al alto contenido proteico de los granos
andinos (cafiihua y quinua) (79).

Por otro lado, el grupo GHC (50% de harina de cafiihua + 50% de dieta estandar) se
observé una mayor longitud, también un menor nivel de indice de Lee y menores
medidas en los perimetros; estos mostraron una diferencia estadisticamente
significativa. Esto sugiere que la mezcla de harina de algarrobo y harina de cafihua a
dosis de 33% respectivamente, presentaron una mayor longitud, también un menor nivel
de indice de Lee y menores medidas en los perimetros, mostrando una diferencia
estadisticamente significativa. Esto probablemente se deba a la accion de los
fructooligosacaridos, fibra, proteinas y carbohidratos complejos contenidos en ambos
alimentos, ya sea juntos o separados, evitando un exceso de la lipolisis, es decir, un
incremento en la liberacion de acidos grasos y generando también un efecto
antiinflamatorio (15).

En un estudio donde se realiz6 el analisis proximal de la harina de algarrobo de manera
sustitutoria con harina de trigo en galletas, se evidencio que las galletas elaboradas con
base de harina de algarrobo cuentan con un porcentaje alto de proteinas, carbohidratos
complejos, fibra y aminoacidos esenciales como la lisina, uno de los aminoacidos més
importantes en la edad preescolar. Esto daria respuesta al crecimiento y a la poca masa
grasa de la poblacion, asimismo, el incremento de la concentracién de la hemoglobina
(80).

Es sugestiva la disminucion observada en el peso corporal durante el proyecto bajo el
tratamiento con harina de algarrobo y cafiihua en su dosis como mezcla (GHAYHC). Se
puede atribuir este comportamiento a las propiedades antiinflamatorias, fibra, proteinas
y carbohidratos complejos de la harina de algarrobo; gracias a los flavonoides, poca
cantidad de lipidos contenidos en la harina de cafiihua (14). Pero, para confirmar este
postulado es necesario realizar un estudio complementario con un mayor tiempo de
duracion en el tratamiento.
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5.2. Conclusiones

En el presente estudio se muestra una tendencia prometedora y beneficiosa tras la
aplicacion del tratamiento con harina de algarrobo con respecto a la mayoria de los
demas tratamientos.

Por lo tanto, se concluye que el tratamiento de harina de algarrobo puede tener potencial
para el tratamiento de obesidad, puesto que el resultado para indice de Lee de los
animales experimentales terminé con un rango normal.

Asimismo, el tratamiento de harina de algarrobo mostré un efecto positivo en el
incremento de la longitud en los animales experimentales.

CAPITULO 3. RECOMENDACIONES

Una limitacion de la presente investigacion es que la harina de cafiihua y la harina de
algarroba no son alimentos de uso cotidiano en la mesa familiar, debido a la poca
difusion y marketing nutricional de dichos alimentos ocasionando el desconocimiento de
la riqgueza nutricional de los mismos. Por lo tanto, se recomienda continuar las
investigaciones con la harina de algarrobo.

Las investigaciones posteriores que guedan abiertas en relacion con los resultados
obtenidos en el presente estudio serian ejecutar avances cientificos en humanos a
través de tipos de estudio sobre casos y controles.

Se sugiere a futuras investigaciones potenciar los tratamientos con harina de cafiihua y
harina de algarrobo y complementarlo con un alimento de origen animal como higado,
bazo, etc., con el objetivo de incorporar hierro heminico.

Se recomienda a instituciones como el Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion
(CENAN) incorporar a la tabla de composicién de alimentos peruana la composicion
nutricional de harina de algarrobo. Asimismo, se sugiere incorporar informacion sobre la
energia metabolizable y disponible sobre el alimento en mencion.

Asimismo, se recomienda realizar investigaciones sobre la composicion nutricional y
otros beneficios saobre la salud de alimentos que se cultivan a nivel local y se consumen
de manera cotidiana como el copoazl, mas no estan incorporados en la tabla de
composicion de alimentos peruanos.
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ANEXOS

ANEXO 01: OPERALIZACION DE VARIABLES
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Ambiental expresa el grado de | €l que se mantiene el grados Celsius
calor del ambiente | animal de
(62). experimentacidn  para

tener respuestas
estandares
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ANEXO 02: CARTA DE APROBACION DEL COMITE DE ETICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

N Rog  CE-832
Los Ofwos, 19 de Agosto de 2021

CARTA DE APROBACION DEL PROTOCOLO DE PROYECTO DE TESIS POR EL COMITE DE
ETICA EN INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Seta.
Maria Antonela Iman Ibarra

Por medio de  presente me permito hacer de su conocimiento gue s ha reakzado a
revisidn de su Proyecto de Tesis.

“Influencia de dietas 2 base de mexclas de productos andinos sobre el estado nutricional
bioguimico y antropométrico en ratas Holtzman™

Cuyo asesor es a profesora Marka de! Carmen Taipe Aylas. Se emite i presente CARTADE
APROBACION, a fin de que prosiga con los trémites correspondientes en la elaboradidéan de

su Proyecto de Tesis.

Sin otro particsdar me despido de usted.

Atentamente.

Comité de £tica en Investigacion

UNHTRANDAD LICENCUADA - B35 N - pood LUMIDULD

Esg. Constelociones y Sol de Oro sin Urk. Sol de Oro ~Los Olives (2533 0008
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ANEXO 03: CARTA DE APROBACION DEL PARTE DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

| UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA -
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION

>
"Afo del Bicentenario del Peru: 200 aos de Independencia” '~ /| [

La Molina, 05 de Agosto del 2021
LENA 040/2021

Dr.
CARLOS VILCHEZ PERALES
Director Dpto. Académico de Nutricion

Presente:

Tengo a bien dirigirme a usled, para saludarlo y solicitarle que la Lic. Maria Antonela
Iman Ibarra DNI: 71260839 pueda ingresar a la Universidad Nacional Agraria La Molina,
para que pueda conducir su tesis en el Bioterio. La Lic Maria Antonela tendra como co-
asesora a la Dra. Maria Elena Villanueva Espinoza, profesora principal del Dpto de
Nutricion. La tesis en mencion tiene una duracion aproximada de 3 meses. Agradeceré
continuar el proceso para parmitir su ingreso ante las instancias correspondientes.

Se adjunta informacion general del proyecto y DNI de la licenciada.
Sin ofro particular, y agradeciendo la atencién brindada, quedo de usted.

Atentamente,

.—‘(;7 > '-\‘ -

Dr. Carlos Gomez Bravo
Jefe Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE AUMENTOS |~~~
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ANEXO 04: REALIZACION DE LA SEGUNDA FASE DEL PROYECTO

ACONDICIONAMIENTO ?, o MEZCLA DE LAS HARINAS PARA LA
DE LA POBLACION ; s ALIMENTACION DE LA POBLACION

B4

p ‘_4,,,#-’(’ —

PRIMERAS MEDICIONES
MORFOLOGICAS

PRIMERA MEDICION
BIOOUIMICA

ALIMENTACION

SEGUNDA MEDICION
BIOOUIMICA
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ANEXO 05: VALORES HEMATOLOGICOS DE ROEDORES

Géanaero
Hembras | Machos
Pardinmeincs Rangos de edades (semanas)
5-= S-14 1i5-=22 5-5 S-1a is-=22
Concentracion de 1ii.81 1i1i.26 ii.oF iz .31 iz.09 iz .64
Hemoglobina (g/dld | —15.4944 | —1a.86 | —15.18 | —1s.18 | —1s.18 | —15.52
Hematocrito [ %) =5.4 — S0.1 — S1.4 — 33.0 — =3.1 — E
a5.0 Al a 304 as.s A58 a41.0
Ecrulgfmenitﬂi - 6.06 — 6.5 — 5.81 — 6.06 — 6.33 — 6.03 —
LR 7.7 7.a 7.19 7. 74 8.6 .10
Reticulocitos (%6} 0.70 — 145 — | z.20 — 0.5 — 168 — | Z.16 —
a.s9 3.82 3.65 a.s a.32 Z.a8
Plaguetas (= 436 — aA04 — a7a — aa6 — az8 — azs —
103/ ul) 844 B8 895 852 B57 o116
Leucocitos (x 509 — S.84 - | 2.88 — 5.04 — F.84 — 5.84 —
103 ul) 10.47 10,11 8.19 12.36 1z.96 10.74
Meutrofilos (%) 199 — | 0.37 — S.88 — Z.0 — o — 0 —
13.51 16.21 17 79 13.85 19 .44 14.5
Linfocitos (%) 85.02 B2 .71 B3 64 Ba. 71 82.67 B83.51
—o97.26 | —og.94 | —os.93 | —o7.a0 | —o6.71 | —oF.13
Monocitos [ %) o —= 0 -2 0 -2 O -= o -= O- 2.5
Eosinofilos [%) 0 = 0 -1 O -1 0 -1 [ 0O -1
ggg;:fdfaTE” 53.7 — 53.0 — 51.3 — 56.0 — S2.4 — | as.6 —
o L) S5a._4 S04 S56.2 52.0 S5o.9 55.6
H"::I;i_l:ci';';?g'“b'”a 17.2 — 16.6 — 19.4 — 17.9 — 15.6 — 18.2 —
ol e Py 0.9 0.2 227 0.9 1.2 -1
CHCM:
'Eg:_:ffg”:gﬁ'lﬂg“ e 306 — | 2.9 - | 36,9 — | 30.3 - | 28.1 — | 36.7 —
o e Mmeaia 368 367 a1.3 35> 3.3 a40.6
(asdL )

ANEXO 06: INSTRUMENTOS
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ANEXO 07: MATRIZ DE CONSISTENCIA

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

PROBLEMAS

OBJETIVOS

Problema General

Objetivo general

¢Cual es la influencia de las dietas de mezclas a base de productos
andinos sobre el estado nutricional bioguimico y morfolégico en ratas
Holtzman, durante el 2021?

Demostrar la influencia de las dietas de mezclas a base de productos
andinos sobre el estado nutricional bioguimico y morfolégico en ratas
Holtzman, durante el 2021.

Problemas Especificos

Objetivos especificos

¢Cuél es la influencia de la dieta estandar sobre el estado nutricional
hioquimico y morfoldgico en ratas Holtzman, durante el 2021?

Determinar la influencia de la dieta estandar sobre el estado nutricional
bioquimico y morfolégico en ratas Holtzman, durante el 2021.

¢Cudl es la influencia de la dieta a base de harina de algarrobo sobre el
estado nutricional bioguimico y morfoldgico en ratas Holtzman, durante el
2021?

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de algarrobo sobre el
estado nutricional bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman, durante el
2021.

¢Cuél es la influencia de la dieta a base de harina de cafiihua sobre el
estado nutricional bioguimico y morfoldgico en ratas Holtzman, durante el
20217

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de cafiihua sobre el
estado nutricional bioguimico y morfolégico en ratas Holtzman, durante el
2021.

¢Cual es lainfluencia de la dieta de mezclas de harina de algarrobo y harina
de cafiihua sobre el estado nutricional bioquimico y morfologico en ratas
Holtzman, durante el 2021?

Determinar la influencia de la dieta de mezclas de harina de algarrobo v
harina de cafiihua sobre el estado nutricional bioquimico y morfolégico en
ratas Holtzman, durante el 2021.

¢Cudles son las diferencias estadisticas entre la dieta basal, dieta a base
de harina de algarrobo, a base de harina de cafiihua y la mezcla entre la
harina de algarrobo y cafiihua?

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

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

H1: Existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de
productos andinos sobre el estado nutricional bioguimico y morfoldgico en
ratas Holtzman, durante el 2021.

Variable independiente:. Grupos de tratamiento (dietas)

HO: No existe influencia de las diferentes dietas de mezclas a base de
productos andinos sobre el estado nutricional bioquimico y morfoldgico en
ratas Holtzman, durante el 2021.

Variable dependiente:Concentracion de Hemoglobina, Indice de Lee,
perimetro abdominal, perimentro de cuello, longitud

POBLACION Y MUESTRA

ALCANCE Y DISENO

POBLACION:

La poblacion de la presente investigacion contempla 40 ratas de la cepa
Holtzman en Universidad Agraria La Molina durante el 2021-2022 Criterios
de Inclusion:

. Ratas de la cepa Holtzman

. Ratas destetadas

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

. Ratas macho

Criterios de Exclusidn:;

. Ratas con defectos fisicos

. Ratas con patologias

. Ratas que hayan sido usadas en otros estudios.

Disefio: Experimental
Alcance: Explicativo

INSTRUMENTOS

ANALISIS ESTADISTICO

* Valores hematologicos de roedores
* Balanzas

* Hebloglobinémetro

* Tiras reactivas de hemoglobina

* Dieta estandar

*Maguina mezcladora de alimentos

* Tabla peruana de alimentos

*RDI de roedores

*Se realiz6 el andlisis utilizando el paquete estadistico STATA version 16.
*Se aplicaron pruebas para el analisis multivariado (MANOVA) para la
comparacion de las variables entre grupos.

*Para la comparacion entre pares de grupos se utilizd la prueba de
Bonferroni.






