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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la dieta de
algarrobo y dieta estandar sobre los indices corporales y perfil lipidico en ratas hembras
Holtzman de 16 a 23 semanas durante el 2022. El disefio del estudio fue de tipo
analitico, prospectivo, longitudinal y experimental. Se trabajé con 34 ratas hembras, de
cepa Holtzman, las cuales se obtuvieron del bioterio de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. Para procesar los datos se utilizé el Software estadistico Stata 16, el analisis
fue realizado utilizando la Prueba F de igualdad de varianzas, Prueba Shapiro-Wilk de
normalidad, Prueba de la Mediana y Prueba t de Student. Para esto, se realiz6 la
asignacion de grupos de manera aleatoria, es decir; GDE, alimentacion con dieta
estandar; GHA, alimentacién con harina de algarroba. Asimismo, en la presente
investigacion se trabajé con pruebas estadisticas multivariantes. Dicho estudio se
realizé en las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria La Molina, brindando
todas las facilidades para lograr el objetivo propuesto. Este estudio concluye que la dieta
de algarrobo contribuyé a un decremento de Triglicéridos, indice de Lee, Perimetro
abdominal y Perimetro de cuello, en comparacién con la dieta estandar, de la semana
16 a la semana 23 de vida, y la dieta estandar contribuyé a un incremento de HDL,
Perimetro abdominal y Perimetro de cuello, en comparacién con la dieta de Algarrobo,
de la semana 16 a la semana 23 de vida.

Palabras clave: Obesidad, harina de algarroba, dieta estandar.



ABSTRACT

The present investigation had as general objective to determine the influence of the
carob diet and standard diet on the body indices and lipid profile in female Holtzman rats
from 16 to 23 weeks during 2022. The design of the present study was analytical,
prospective, longitudinal and experimental. We worked with 34 female rats, of the
Holtzman strain, which were obtained from the vivarium of the Universidad Nacional
Agraria La Molina. Also, we worked with quantitative variables. Statistical software was
used to process the data Stata 16, the analysis was carried out using the F test for
equality of variances, the Shapiro-Wilk test for normality, the Median test and the
student’s t test. For this, the groups were assigned randomly, that is; GDE, standard diet
feeding; GHA, feeding with carob flour. Likewise, in this research we worked with
multivariate statistical tests. This study was carried out in the facilities of the National
Agrarian University La Molina, providing all the facilities to achieve the proposed
objective. This study concludes that the carob diet contributed to a decrease in
Triglycerides, Lee Index, Abdominal circumference and Neck circumference, compared
to the standard diet, from week 16 to week 23 of life, and the standard diet contributed
to an increase in HDL, abdominal perimeter and neck perimeter, compared to the
Algarrobo diet, from week 16 to week 23 of life.

Keywords: Obesity, carob flour, standard diet.
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INTRODUCCION

La obesidad, al igual que el sobrepeso, se han convertido en un problema de salud
publica. Esta es una enfermedad crénica muy compleja caracterizada por una
acumulacion excesiva de grasa corporal, afectando negativamente la salud. Se inicia en
los primeros afios de vida y la adolescencia, se realiza mediante un desorden alimenticio
entre la ingesta y el gasto enérgico. Mientras, que el sobrepeso es el hecho de pesar
demasiado con relacion a la estatura que tiene el individuo (1).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la obesidad y el sobrepeso son una
amenaza principal para la salud, ya que adquiere proporciones de tipo epidemia (unos
4 millones de individuos fallecen cada afio a causa de la obesidad y el sobrepeso en
adultos) y esto sigue en aumento. Entre 1975 y 2016, la prevalencia de obesidad y
sobrepeso en adolescentes y nifios fue del 4% al 18% siendo uno de los aspectos de
carga de morbilidad por malnutriciébn. Actualmente, hay mas personas obesas que
personas con insuficiencia ponderal en todas las regiones, excepto en el Africa
subsahariana y Asia. En 2022, mas de 650 millones de adultos (mayores de 18 afios)
eran obesos. Asimismo, mas de 1300 millones de adultos (mayores de 18 afios) tenian
sobrepeso. Mas de 400 millones de nifios y adolescentes (entre 5 y 19 afios) tenian
sobrepeso o eran obesos. Se cuadriplicé en todo el mundo (2).

En los paises de ingresos medianos y bajos se han incrementado los problemas de
sobrepeso y obesidad. Estos van en aumento por los malos habitos alimentarios y
comidas rapidas, especialmente en las zonas urbanas. La obesidad es un problema de
salud publica, debido a que se relaciona con el desarrollo de enfermedades no
transmisibles, las que ocasionan morbimortalidades en el mundo (2).

En el Perq, segun la ENDES, se incrementd la incidencia de obesidad: los adultos
presentaron el 19.8% de obesidad y los nifios presentaron un 8.9%. Esto es catalogado
como un problema de salud publica por su rapido avance y deterioro de la salud
conllevando retos para el Sistema de Salud por las consecuencias a largo plazo como
la hipertensioén arterial, diabetes mellitus, el ovario poliquistico y el sindrome metabdlico,
entre otra patologia. Esta situacion nos lleva a educar sobre estilos de vida saludables
para prevenirlos a tiempo (3).

Desde finales del siglo XIX, el estudio de la obesidad ha sido objeto de andlisis desde
diferentes disciplinas, enfocados en determinar los factores causales de este problema;
sin embargo, existen pocos estudios desarrollados desde el enfoque nutricional y
dietético, que busque analizar los efectos de alternativas naturales para combatir el
sobrepeso y la obesidad. Por ello, se planted la necesidad de realizar un estudio
experimental en el que se analizaron los efectos de la algarroba en una poblacién adulta.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Situacion problemética

El grave problema de la obesidad no se debe Unicamente a comer en exceso, sino que
es el resultado de un desequilibrio entre la ingesta y el gasto energético. Esto significa
gue las personas con obesidad consumen mas calorias de las que queman, lo que lleva
al almacenamiento de grasa corporal, constituyendo un factor de riesgo para
enfermedades no transmisibles, que son las de mayor carga de morbimortalidad en el
mundo. EL IMC incrementado se asocia con trastornos metabdlicos, como el aumento
de los triglicéridos, colesterol y resistencia a la insulina (4).

A nivel mundial, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la incidencia
de la obesidad y el sobrepeso han aumentado en todas las categorias de edad. Los mas
propensos son los adultos, por su elevada tasa de comorbilidad y alto crecimiento y en
los paises de ingresos medianos, en Asia Sudoriental y Africa. Se anticipa que uno de
cada cinco adultos esté obeso en el 2025 (5).

La obesidad es un problema complejo y multifactorial no transmisible por su excesiva
adiposidad en el organismo que puede afectar la salud de las personas. También, puede
ocasionar muchas patologias no transmisibles como la hipertensién, cardiopatia
coronaria, accidente cerebrovascular, diabetes de tipo 2 y algun tipo de cancer. Dicha
enfermedad afecta con mayor proporcion a las personas que presentan alguna
discapacidad. Asimismo, las personas obesas tienen mayor probabilidad de contraer la
enfermedad del COVID (6).

En América Latina, la Organizacion Panamericana de Salud (OPS) asevera que la
obesidad y sobrepeso se han convertido en un problema de proporciones epidémicas
en la region, que tiene la mayor prevalencia de obesidad del mundo, donde el 62,5% de
los adultos sufren de obesidad o sobrepeso (7). Sus tasas de estos problemas se han
incrementado en los paises de las Américas, lo que demanda una accién intersectorial,
dado que este tema es primordial (8).

La prevalencia de la obesidad en adultos, en América Latina y el Caribe, ha sufrido un
explosivo aumento que viene afectando al 24% de habitantes, 105 millones de
individuos, aproximadamente el doble del nivel global de 13.2%, como consecuencia del
cambio en sus habitos alimentarios con un mayor consumo de comida rapida y ultra
procesada (9).

En nuestro territorio peruano, se estan incrementando los casos de obesidad y
sobrepeso y posiciona a nuestro pais en tercer lugar solo, antes de Chile y México. El
Ministerio de Salud menciona que los peruanos mayores de 15 afios tienen sobrepeso,
lo que representa a un 53.8%. Casi el 40% de peruanos con sobrepeso se encuentran
en Lima Metropolitana, perjudicando a 4.794.619 peruanos (10).

Estudios sobre el sobrepeso y la obesidad en la poblacién adulta nacional, indican que
el 60,2% de adultos tienen un exceso de peso y la incidencia de obesidad fue de 19,7%
y el 40,5% de sobrepeso. Las mujeres obesas fueron el 23,4% y el 51.2% de mujeres
tuvieron obesidad abdominal con respecto a los varones el 15,7% fueron obesos y el
14.8% tuvieron obesidad abdominal. Ica (72,2%) y Tacna (73,8%) fueron los
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departamentos que presentaron mayor incidencia de exceso de peso. Lambayeque
Lima e Ica presentaron méas del 40% de incidencia de obesidad abdominal (11).

Segun reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), los habitantes
mayores de 15 afios presentaron obesidad en el afio 2020, presentando un 24,6%, al
compararlo con el afio 2017 presenté un incremento de 3,6 puntos. En el area rural
presentaron el 14,5% de incidencia y en el area urbana fue el 26,9%. Se dice que una
persona tiene obesidad cuando presenta un IMC mayor o igual a 30. Las personas de
40 a 49 afios presentaron el 34,0% de obesidad y de 50 a 59 afios presentaron el 35,7%
(12).

Esta enfermedad se transforma en una condicién donde la prevision se formaliza, a
través de tres componentes, como son la ingesta adecuada, el fomento de ejercicios
fisicos y la promocion de estilos de vida saludable, que genera con urgencia el cambio
de dietas con alimentos refinados y de gran cantidad de lipidos, hacia dietas alternativas
(13).

Es asi, que se han realizado diversos estudios, buscando alternativas alimentarias para
combatir la obesidad, entre los que destacan el de Guzman y colaboradores, quienes
en el afo 2022 aplicaron una dieta con alto contenido de grasa en ratas Sprague Dawley
analizaron su efecto sobre su indice corporal, que fue el incremento del peso, mayor
tejido adiposo (14). Asimismo, Martinez M, Matallana M, realizaron un estudio en el cual
indujeron a 24 ratones a la obesidad y evaluaron la cantidad de lipido corporal, el peso
de las heces en ratones y el consumo de dietas con distinto contenido de fibra en el
peso, encontraron que el grupo de ratones que consumieron dietas de distinto contenido
ganaron peso Y los que consumieron dietas con mayor contenido de fibra lo hicieron en
menor medida, mostrando un menor aumento del peso corporal (15).

En ese sentido, estudios realizados en la Universidad Autbnoma de Madrid, sobre los
efectos de un extracto de algarrobo entero sobre la regulacion del perfil lipidico en
ratones, mostraron beneficios que incluyeron la reduccion de la glucosa en sangre,
niveles circulantes mejorados de colesterol total y lipoproteina de baja densidad,
ademas el andlisis del tejido adiposo y el musculo esquelético evidencio que el algarrobo
ayuda a abordar las necesidades derivadas del sobrepeso y la obesidad (16).

La obesidad se ha considerado un problema de salud emergente y, a pesar de la
cantidad de estudios para prevenir o tratar la obesidad, su prevalencia sigue
aumentando. La obesidad se puede estimar facilmente a partir del indice de masa
corporal en ratas. En el caso de las ratas Holtzman, estudios han mostrado que las
alteraciones en el IMC se asociaron con el perfil lipidico y el IMC puede predecir
consecuencias adversas de la obesidad en ratas (17).

La dieta es ciertamente importante para la incidencia de la obesidad y sus
consecuencias negativas. Las ratas se utilizan con frecuencia como modelos animales
para estudiar los efectos adversos de la obesidad. Un estudio sobre los efectos anti
obesidad en ratas obesas alimentadas con dietas suplementadas con purés de frutas
demostrd que el consumo adicional de purés de frutas se asocié con una reduccién del
peso corporal (16-24%), un control en el metabolismo de lipidos plasmaticos
disminuyendo los niveles de colesterol y triacilgliceroles (18).

Hay una falta de informacion sobre los aspectos del indice corporal y el perfil lipidico en
ratas, por lo que, en el presente estudio se busco analizar la influencia de la dieta de
algarrobo y dieta estandar sobre los indices corporales y perfil lipidico en ratas hembras
Holtzman, durante el 2022.

11



1.2. Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general

¢,Cuél es la influencia de la dieta de algarrobo y dieta estandar sobre los indices
corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afio 20227

1.2.2 Problemas especificos

¢Cudl es la influencia de la dieta estandar sobre los indices corporales y perfil lipidico
en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el afio 20227

¢,Cudl es la influencia de la dieta a base de harina de algarroba sobre los indices
corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afo 20227

¢Cudles son las diferencias estadisticas entre la dieta estandar y la dieta a base de
harina de algarroba sobre los indices corporales y el perfil lipidico?

1.3. Justificacion del tema de la Investigacion

Esta investigacion se justifica en que, hoy en dia, la obesidad es considerada una
afeccion crénica no transmisible por su indole de riesgo de varias enfermedades. Esta
desencadena problemas a la salud fisica de cada individuo lo que contribuye en forma
importante al incremento en la incidencia de muchas patologias como la hipertension,
diabetes tipo 2, hipercolesterolemia, entre otras. Afectando de manera relevante la salud
y el bienestar fisico mental de los adultos (19).

La importancia de la presente investigacion radicé en la utilizacion de los alimentos de
origen vegetal, que representan pilares de la nutricion humana, y su consumo esta
especialmente justificado por las multiples propiedades funcionales que poseen y los
beneficios para la salud que confieren. La mayor demanda actual de alimentos con una
bonificacion en beneficios funcionales ha desencadenado en nuevos alimentos a base
de vegetales con objetivos precisos (20). Dentro de estos alimentos se encuentra el
algarrobo que, a pesar de sus conocidas propiedades beneficiosas, todavia son
desechadas grandes cantidades, ignorando la gran importancia de sus niveles de fibras
dietéticas y su impacto en el control glucémico, ya que la harina de algarroba es un
alimento rico en fibra, que contiene principalmente altos niveles de fibra insoluble (21).

La trascendencia de la presente investigacion se debi6 a su disefio que fue
experimental, donde se evalué las variables explicativas mediante una serie de pruebas,
tal que deliberada y sistematicamente se introdujeron cambios controlados en algunas
de las variables explicativas del proceso, observandose y cuantificando los cambios que
estos generaron en la variable respuesta (22).

En el contexto de la siguiente investigacion, cabe indicar que se traté de un disefio
experimental. Los experimentos son ensayos longitudinales que estudian el efecto de
una o mas variables independientes (factores) sobre la respuesta inducida en una
muestra aleatoria de una poblacién (23). Se trabajé con un nivel de confianza del 99%
y un nivel de significancia del 1%, debido a que se controlaron variables confusoras
como la temperatura y la humedad ambiental, asi como también el consumo de
alimentos (residuos y desperdicios). Asimismo, la data fue analizada a través de pruebas
estadisticas de nivel multivariado que permitieron controlar de esta manera el error
sistemético. La estadistica multivariada es un conjunto de técnicas ampliamente
demandadas, donde dicha informacion da respuestas o atributos, las cuales son
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analizadas o medidas por la persona de estudios, de los cuales se obtienen muestras
de datos multivariados para comparar alguna de sus caracteristicas o parametros (24).

La presente investigacion fue viable debido que se pudo trabajar en el bioterio de la
Universidad Nacional Agraria la Molina

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la dieta de algarrobo y dieta estandar sobre los indices
corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afo 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la influencia de la dieta estandar sobre los indices corporales y perfil lipidico
en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el afio 2022.

Determinar la influencia de la dieta a base de harina de algarrobo sobre los indices
corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afio 2022.

Determinar si existen diferencias estadisticas entre la dieta estandar y la dieta a base
de harina de algarroba sobre los indices corporales y el perfil lipidico.

1.5. Hipoétesis

H1: Existe influencia de la dieta de algarrobo y dieta estdndar sobre los indices

corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afio 2022.

HO: No existe influencia de la dieta de algarrobo y dieta estandar sobre los indices
corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman de 16 a 23 semanas durante el
afio 2022.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

Internacionales

Gioxari y colaboradores, en el afio 2022 realizaron un estudio con la finalidad de analizar
el algarrobo como una alternativa para la salud metabdlica, los efectos del consumo de
algarroba sobre la obesidad y los trastornos metabdlicos relacionados. En sus
resultados mostraron que la algarroba y sus productos primarios, es decir, la harina de
algarroba y jarabe se puede utilizar en una variedad de alimentos y bebidas ya que
dentro de su composicion nutricional destaca que es rica en fibras insolubles y
microconstituyentes, incluidas vitaminas y compuestos fendlicos. Llegaron a la
conclusién que la algarroba tiene efectos beneficiosos sobre la adiposidad, reduce los
triglicéridos. (25)

Lamadrid J, Bedoya A, en el afio 2019, realizaron un estudio sobre el fruto del algarrobo
en la cual se investigo las propiedades nutricionales y funcionales de dicho fruto, siendo
fundamental en la aplicacion de alimentos funcionales. Se obtuvo como resultado el
disefio y formulacién de productos a base del algarrobo en otra ocasiéon en la
suplementacion o sustituciones parciales de un ingrediente. Se presentaron beneficios
sociales y nutricionales que llegaron a obtener al industrializar su cultivo. En conclusion,
se exponen resultados que el fruto del algarrobo contiene sustancias quimicas con
actividad biolégica conocida contra bacterias, moluscos, levaduras, mohos entre otros,
a partir de la corteza, flores, resina, frutos y hojas (26).

Izaola y colaboradores, en el afio 2019, desarrollaron una investigacion con el objetivo
de “evaluar el efecto de un snack enriquecido con algarrobo y wakame sobre los
pardmetros metabdlicos de pacientes obesos, ensayo clinico randomizado frente a
placebo”. Los resultados mostraron que tras el snack enriquecido tuvieron una
disminucion significativa del colesterol total 5,8%, Lipoproteinas de baja densidad 7,4%
y niveles de resistina 15,9%. Luego de la comida de prueba, las calificaciones de
saciedad (40 minutos y 20 minutos) fueron mas incrementados que el nivel de ayuno en
ambos snacks (27).

Martinez y colaboradores, en el afio 2018 desarrollaron una investigacion, con la
finalidad de analizar los efectos metabdlicos de la algarroba en adipocitos maduros.
Para ello, realizaron un experimento de cuatro semanas en 60 ratas Wistar macho con
sindrome metabdlico. Los resultados mostraron gue el extracto de algarrobo deslipidiza
los adipocitos y reduce el contenido de triacilglicerol en un 32%. Concluyeron que la
algarroba tiene efectos positivos en el metabolismo de las ratas Wistar, mostrando
efectos reductores y acciones antiinflamatorias y antihipertensivas adicionales (28).

Hidalgo S, en el afio 2017, en Colombia, analizé el sobrepeso y obesidad en ratas de la
cepa Wistar. Con respecto al perimetro abdominal. En el estudio, encontré que los
animales del grupo control en la cuarta semana de alimentacién, presentaron un
perimetro abdominal superior al compararlo con el grupo experimental, esta variable
presentd un aumento constante hasta la semana final de alimentacion, aumentando 1
cm (29).

Hassanein et al., en el afio 2015, efectuaron la investigacion con el objetivo de analizar
la influencia del polvo de algarroba en el perfil lipidico de ratas. La metodologia fue
experimental, con una muestra de 40 ratas macho Sprague-Dawley se dividieron en dos
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grupos. El primer grupo se alimentd con una dieta basal y actia como grupo control. El
segundo grupo se alimentod con una dieta hiperlipidémica (dieta basal mas 10% de grasa
animal y 1 % de colesterol). Después de 6 semanas, el segundo grupo se dividi6 en tres
subgrupos iguales: el subgrupo 1 se aliment6 con una dieta hiperlipidémica, el subgrupo
2 se aliment6 con una dieta hiperlipidémica mas 10% de polvo de algarroba y el
subgrupo 3 se aliment6 con una dieta hiperlipidémica mas 20% de polvo de caroba. Al
final del periodo experimental, se recolectaron muestras de suero para calcular las
lipoproteinas de alta densidad, triglicéridos, lipoproteinas de muy baja densidad vy el
colesterol total. Para examen histopatolégico se tomaron muestras del corazén vy rifién.
Los resultados obtenidos revelaron que la alimentacion de ratas con 10 y 20 % de polvo
de algarroba mejor6 los parametros del perfil lipidico y las caracteristicas
histopatoldgicas en el corazon y el rifion de las ratas experimentales (30).

Nacionales

También, Luzén J, en el afio 2021, en Lima, realizé un estudio con el objetivo de
“analizar el indice glicémico de la algarrobina y harina derivados de la vaina del Prosopis
pallida (algarrobo) en ratas”. Se hizo un estudio experimental en 11 ratas Holtzman, a
las que se brind6 via oral 03 diluciones de producto a estudiar: harina de algarrobo,
algarrobina y glucosa anhidra, conteniendo 50 g de carbohidratos. Dentro de los
resultados la media del area por debajo de la curva fue mayor en la harina de algarrobo
y menor en la algarrobina. Los dos productos fueron bajos en comparacion con la dieta
estandar. Tras el célculo del IABC se logr6 que la harina de algarrobo es 70% y el indice
glicémico de la algarrobina es 55%. Concluyeron que cogiendo como muestra a la
glucosa, la harina de algarrobo tuvo un valor de 70 % clasificAndose como alto y la
algarrobina tuvo un valor de 55 % considerandose como medio (31).

Por su parte, Santisteban D, en el afio 2021, en Lima, realizé un estudio con el objetivo
de evaluar el efecto del acido linoleico conjugado sobre la composicién corporal de ratas
Holtzman. La metodologia fue experimental, con una muestra de 24 ratas a quienes se
les administré una dieta estandar y dieta alta en fructosa por nueve semanas. Los
resultados mostraron que la comida elevada en fructosa subi6 el peso vivo, consumo de
alimento, la ganancia de peso, area de superficie, grasa epididimal, variacion del
perimetro abdominal y disminuyd el colesterol de lipoproteina de alta densidad. Se arrib6
a la conclusion que la suplementacién de acido linoleico conjugado no tuvo diferencias
significativas en la acumulacion de lipido visceral en ratas Holtzman que comen una
comida elevada en fructosa (32).

Galarza y Mendoza, en el afio 2021, efectuaron una investigacion con el objetivo de ver
el resultado dislipidémico del extracto hidroalcohdlico del poro en ratas inducidas a
hipercolesterolemia. La investigacion fue prospectivo longitudinal y experimental. El
experimento tuvo una duracién de 28 dias comenzando con la preparacion de Colesterol
reactivo de 60 mg/kg peso corporal por cinco dias en 5 de los 6 grupos experimentales
constituido por 5 ratas machos Holtzman, formando los grupos: Control positivo, Control
Negativo, Inducidos sin Tratamiento, grupos de estudios para los diferentes niveles de
dosis (250, 500 y 1000 mg/kg de peso de la rata) y Atorvastina (10mg/kg). Los resultados
de este estudio fueron los siguientes: El extracto logré la disminucion del colesterol total
en las ratas hipercolesterolémicas, estadisticamente significativas en comparacion a los
resultados obtenidos con la Atorvastina (33).

15



Rush M, en el afio 2020, en su investigacion tuvo el objetivo de analizar el efecto de la
algarrobina sobre la hemoglobina y hematocrito en ratas albinas. A estas se le dio a
ingerir el té negro al 2% durante 5 semanas para reducir los valores de hematocrito y
hemoglobina. Para corroborar los valores se tomé muestra sanguinea de hematocrito y
hemoglobina, mediante estos examenes se comprob6 que disminuyeron los valores de
manera significativa. Luego, se le administro la algarrobina al 20% dando por resultado
el incremento de 5.9% y 6,51% de los valores sanguineos de manera significativa. Con
respecto a la ingesta de té negro, la hemoglobina baj6é el 10.96% y el hematocrito
disminuy6 11.33% (34).

Alamo M, en el afio 2019 desarrollé una tesis con el objetivo de caracterizar
fisicoquimicamente la harina de algarroba. La metodologia fue experimental. Los
resultados mostraron que la molienda tiene un alto porcentaje de carbohidratos y
proteinas, siendo un alimento potencial, ademas un bajo contenido de grasa, cenizas,
fibra y humedad. Se concluye que la harina de algarroba se puede utilizar sustituyendo
alimentos, cumpliendo los requerimientos de N.T.P. 209.6022007 (35).

2.2. Bases tedricas

2.2.1 RATAS HOLTZMAN
Taxonomia

Clase: Mammalia
Familia: Muridae

Género: Mus

Especie: Mus musculus (36)

La rata Holtzman es una cepa de rata albina, cuya especie ha sido criada ampliamente
para fines experimentales puesto que son tranquilas y asequible de manipular de forma
selectiva para tener caracteristicas especificas. En el caso de la cepa Holtzman, se
seleccion6 por su docilidad y facilidad de manejo, siendo adecuada para su uso en
investigacion cientificas. Se adquirieron en un principio por Gibco y luego por Harlan
Sprague Dawley en 1980. Fue evolucionada por la Compafia Sprague-Dawley Animal
en Madison, Wisconsin (37).

Una cepa, en referencia a los roedores, es una especie de una misma poblacién, de un
mismo origen (36).

Metabolismo de la rata hembra

Las ratas hembra tienen un metabolismo ligeramente mas bajo que los machos. Esto
se debe a que las hembras tienen una masa muscular mas baja y requieren menos
energia para mantener sus funciones corporales y son utilizadas en la investigacion
médica y nutricional. La ventaja de trabajar con estos animales es que son faciles de
manipular y son bien tranquilas. Su tamafo promedio de la rata Holtzman es de 10.5. El
peso corporal de la rata hembra adulta es de 250 g a 300 g. Asimismo, su tiempo de
vida es 2,5 a 3.5 afios. Su cola es més larga con relacion a su cuerpo al compararlo con
las ratas Wistar (38). (Ver anexo 1)
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El metabolismo de las ratas Holtzman hembras disminuye con la edad. Esto se debe a
una serie de factores, incluyendo la pérdida de masa muscular y la disminucion de la
actividad fisica otras pueden empezar a fertilizar a partir de las 8 semanas; debiendo
ser aisladas tan pronto se haga evidente su gestacion, para no ser agredidas por los
machos. Luego del nacimiento, es necesario asegurarse que no falte comida sino
tienden al canibalismo. A sus 21 dias, las especies comenzaran a comer comida sélida
luego seran separados en una jaula propia, al llegar adultas deberan criarse como
maximo 4 - 5 ratas por jaula de 30x50x35 cm, dicha la jaula debera tener rejas de metal
o de plastico resistente a sus mordidas (39) .

El periodo de vida de las ratas es de 2 a 3 afilos aproximadamente. Sin embargo, este
rango puede variar dependiendo de una serie de factores, incluyendo la genética juega
un papel importante en la determinacion de la esperanza de vida de una rata Holtzman
hembra. Algunas ratas simplemente estan predispuestas a vivir mas tiempo que otras,
Una dieta saludable y nutritiva puede ayudar a prolongar la vida util de esta rata
Holtzman hembra. Una dieta que sea alta en proteinas, fibra, baja en grasas y azlcares
puede ayudar a mantener a la rata en un peso corporal saludable y reducir el riesgo de
enfermedades relacionadas con la obesidad (40). Los indicadores fisiolégicos normales,
como son la temperatura 37°C, cardiaca 373-392 latidos/min, frecuencia respiratoria 83-
113 respiracion/min y también menciona algunos valores hematologicos como la
Hemoglobina 12-18 g/dl, Hematocrito 35-45% y eritrocitos 7.2-96 x 1012/L. Su madurez
sexual se presenta a los 72 dias y la ovulacion en hembras se puede dar desde los 77
dias (40). (Anexo 2)

Con respecto a su fisiologia, después del ejercicio, los niveles bioquimicos como los
triglicéridos, LDL, glucosa y colesterol disminuyen al igual que en los humanos. Por el
contrario, después del ejercicio el cortisol, la insulina y la testosterona se incrementan.
Esta accidn prueba gue tiene semejanza mas funciones metabdlicas (39).

Datos generales

Pelo: Albino

Tamafio de camada promedio: 11

Daciles

Rendimiento reproductivo y caracteristicas maternales excelentes.

Algunos usos

La rata Holtzman es utilizada para estudiar la obesidad, ya que son propensas a
desarrollar diabetes tipo 2 si se les alimenta con una dieta alta en grasas y azlcares.
Esto las convierte en un modelo valioso para estudiar los mecanismos de la enfermedad
y desarrollar nuevos tratamientos, ya que también son propensas a ganar peso si se les
alimenta con una dieta alta en calorias cominmente en las pruebas de nuevos
medicamentos, ya que son sensibles a una amplia gama de farmacos y productos
guimicos. Esto las convierte en una herramienta valiosa para evaluar la seguridad y
eficacia de nuevos tratamientos (38).

Fisiologia de la obesidad
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La obesidad es el producto del desbalance entre la ingesta y el aporte de energia. La
obesidad es una enfermedad crénica compleja caracterizada por un exceso de grasa
corporal que puede afectar negativamente la salud. Las calorias que el organismo utiliza
proceden de 3 fuentes: proteinas, lipidos y glicidos. Es limitada la capacidad de
almacenar proteinas y glicidos en forma de glucégeno. Solo los lipidos pueden expandir
con facilidad niveles de almacén superiores a las necesidades. Los nutrientes que no
se consumen como calorias se almacenan como lipidos y dan origen a la obesidad.
Cuando la ingesta de glucidos excede los requerimientos, estos se transforman en
lipidos. En falta o con niveles muy disminuidos de carbohidratos, y con necesidades
caldricas presentes, las proteinas a través de los acidos aminados son utilizadas para
la produccién de calorias o para la movilizacion, almacenamiento de los lipidos y
utilizacién, mecanismo conocido como gluconeogénesis, en el cual los glacidos son
convertidos, por varias reacciones, en piruvato, que a su vez va a convertir en glucosa
(41).

El cuerpo humano cumple las leyes fisicas del primer principio de la termodinamica, la
energia solo se transforma no se crea ni se destruye. Todo exceso de calorias
introducida cambia la caloria interna del cuerpo y se transforma en caloria quimica, y
como principal deposito esta el tejido lipido. Un ingreso calérico mas que el gasto o
ingesta caldrica total, inevitablemente provocara un incremento del tejido adiposo, que
generalmente se acompafia del aumento de la masa magra, asimismo del peso corporal
(41).

El consumo energético total tiene relacién con la masa magra corporal y la mezcla
metabodlica oxidada estd asociado con los nutrientes ingeridos, la capacidad de
adaptacion del organismo y la velocidad de la ingesta calérica para sostener el balance
energético. Alguna desviacion ya sea mayor 0 menor, causara un desbalance. Por lo
tanto, el peso corporal puede variar en relacién con la ingestién y el gasto total, que sera
consumo energético en reposo o basal (CEB) méas el consumo energético durante la
actividad fisica (CEA) mas la ingesta calérica en la termogénesis (CET) (41).

CET = CEB + CEA + CET.

Bioquimica de lipidos y carbohidratos

Las grasas provienen de la alimentacién. Estos son sintetizados a partir de un exceso
de glucidos. En la alimentacion, no son solubles en agua, por lo que necesitan ser
transportados en la sangre unidos a proteinas. Estas proteinas se denominan
lipoproteinas. Los triacilgliceroles de estas particulas son hidrolizados por la
lipoproteinlipasa localizada en los capilares endoteliales, alojados en el adipocito y
reesterificados como triacilgliceroles tisulares. La obesidad se produce por un exceso
de ingesta en la persona. (42).

La persona obesa que desarrolla hiperplasia y empieza a adelgazar, reducira el tamafio
de los adipocitos, pero no su namero. Este suceso ocurre desde temprana edad, es
decir comienza en la nifiez o la adolescencia, donde hay hiperplasia de las células
adiposas dando como resultados aumento del peso (42).

La obesidad en la adultez, prevalece la hiperplasia sobre la hipertrofia, por tal razén su
tratamiento suele ser mas adecuado, pero no por eso facil. Porque hay mucho acumulo
de adipocitos que la distribucion de estos y su capacidad de diferenciacion, esta
condicionada genéticamente, por esa razén, mientras superior sea la fuerza genética
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para la obesidad, superior ser& la probabilidad de que este proceso se incremente con
menos esfuerzo y la mas rapidez (42).

Gasto energético total tasa metabdlica actividad fisica

El gasto metabdlico basal considerado un proceso de produccion de energia proviene
de la ingesta de sustratos (lipidos, proteina, hidratos de carbono), también conocido
como termogénesis, es un proceso complejo que involucra una serie de reacciones
bioguimicas que convierten la energia potencial de los nutrientes en energia utilizable
por el organismo. Este proceso se produce principalmente en las células, donde las
mitocondrias descomponen los nutrientes en moléculas mas pequefias y liberan energia
en forma de ATP (43).

El Gasto Energético Total (GET) representa la energia que el cuerpo utiliza conocido
también como gasto cal6rico total, representa la porcion total de caloria que una persona
utiliza en un dia. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define el GET de la
siguiente manera: “el nivel de energia necesario para mantener el equilibrio entre la
ingesta y el gasto cal6rico, cuando la persona presenta peso, composicion corporal y
actividad fisica compatibles con un buen estado de salud, debiéndose hacer ajustes
para personas con diferentes estados fisiologicos como gestacion, crecimiento,
envejecimiento y lactancia” (43).

2.2.2 OBESIDAD

La obesidad es una patologia cronica de elevada incidencia en el mundo. Se define
como una acumulacion anormal 0 excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la
salud. Se caracteriza por un indice de masa corporal (IMC) igual o superior a 30 kg/mz2,
Es una enfermedad crénica, compleja y multifactorial con graves consecuencias para la
salud. Se caracteriza por un mayor contenido de grasa corporal lo cual dependiendo de
su magnitud y de su ubicacién topografica va a determinar riesgos de salud que limitan
las expectativas y calidad de vida (44).

La obesidad se caracteriza por un excedente de energia guardada en forma de lipido
en las células adiposas, condicién que lleva a un aumento en el peso, inadecuada
postura. La obesidad cuando es severa la célula no tiene un espacio donde colocar el
lipido excedente; por tal suceso se forman las células adiposas, de tal manera que el
individuo que tiene un exceso de grasa corporal no incrementa de manera
proporcionada su organismo (45).

Causas

La causa fundamental de la obesidad y el sobrepeso es el desbalance cal6rico entre
calorias ingeridas y calorias utilizadas. El otro aspecto de relevancia es el decremento
de la actividad fisica debido al estilo de vida sedentario (44).

Lipidos

Las grasas estan presentes en los organismos vivos realizan una funcion indispensable
en el sostenimiento de la existencia. A diferencia de las proteinas, las grasas son
extremo polimoérficos y dificultosos de definir estructuralmente. 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, como su
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participacion en las vitaminas liposolubles. Sin embargo, el consumo excesivo de este
nutriente puede generar un desarrollo de varias enfermedades (46).

Triglicéridos

Los triglicéridos son una de las fuentes principales de carbono y energia que tiene el
organismo, y, a diferencia de los carbohidratos, se almacenan en cantidad ilimitada.
Ademas, aislan y protegen los érganos internos (47).

Los triacilgliceroles son particulas no polares de tres acidos grasos al glicerol. A escala
tisular, el gran almacén de estos compuestos establece el tejido adiposo. Asimismo,
sirven de aislante cal6rico de los tejidos subcutaneos y alrededor de ciertos 6rganos
(42).

Generalmente, las canales de los animales suelen contener un alto porcentaje de
compuestos lipidos repartidos en dos grupos: la mayor parte de lipidos de cobertura,
susceptible de ser apartada, a pesar de que la minoria forma el lipido intramuscular no
separable. El tejido adiposo esta compuesto por adipocitos dentro de un entrapado de
tejido conectivo, en mas del 90% de triglicéridos, pese a que contiene ésteres de
colesterol y colesterol. La cantidad total de lipido depende de cada animal, con
variaciones que van desde el 5.25% en el cerdo o el 6.1% en el cordero hasta el 2-3.2%
en la vaca, el pollo, el pavo y el conejo (48).

Colesterol

El colesterol es una particula grasosa que se encuentra exclusivamente en los seres
vivos. Es una molécula lipidica esteroide que se encuentra principalmente en las
membranas celulares de los animales. Tiene como estructura base al
ciclopentanoperhidrofenantreno, una particula tetraciclica de 17 carbonos. A partir de
esta particula base, se suman un grupo polar hidroxilo y 10 &tomos de carbono, para
dar una particula de 27 atomos de carbono y un grupo polar hidroxilo en su atomo de
carbono nimero 3 (42).

Obesidad y colesterol

La obesidad y el colesterol alto estan estrechamente relacionados y ambos son factores
de riesgo importantes para enfermedades cardiacas. Al adoptar un estilo de vida
saludable y seguir las recomendaciones meédicas, puede reducir su riesgo de
enfermedades cardiacas y mejorar su salud en general. Aunque el colesterol de LDL no
se encuentre elevado, su potencial aterogénico es mayor, porque las particulas son mas
pequefias y mas densas. Las alteraciones lipidicas asociadas con la obesidad,
empeoran con el aumento de grasa intraabdominal (49).

Evaluacién del perfil lipidico

Los niveles de perfil lipidico son importantes para la mejora de varias lineas de
investigacion, primordialmente para estudios de obesidad, aterosclerosis, diabetes y
muchas enfermedades relacionadas a cambios metabdlicos. Un perfil lipidico es una
prueba de laboratorio que mide las concentraciones de tipos de grasas en la sangre.
Son esenciales para diversas funciones corporales, pero niveles anormales de algunos
lipidos pueden aumentar el riesgo de enfermedades cardiacas y otras enfermedades
cronicas (40).
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Para conocer el perfil lipidico minimo, se recomienda medir en plasma o suero: (50)

-Colesterol total.
-Colesterol HDL.

-Triglicéridos.

Perfil lipidico

El perfil lipidico es un examen que tiene como objetivo verificar los valores normales de
los lipidos; es decir, de LDL, HDL, VLDL, triglicéridos y colesterol total, que cuando se
encuentran fuera de sus limites normales representan un riesgo grande para el
desarrollo de enfermedades cardiovasculares, como angina, infarto, ACV o trombosis
venosa (46). Mediante este examen, puede conseguir un coeficiente llamado indice
aterogénico, que tiene relacion con el colesterol total: HDL-colesterol con la posibilidad
de formar ateromas (depdsitos de grasa) en los vasos sanguineos y desarrollar una
patologia cardiovascular (50).

indices corporales

El IMC es un valor facil de calcular. Se obtiene mediante el peso de un individuo dividido
entre la talla al cuadrado que sirve para determinar la obesidad y el sobrepeso en
adultos. Un IMC igual o superior a 30 determina obesidad y un IMC igual o superior a
25 determina sobrepeso (51).

Un peso corporal alto se relaciona con la presencia de dislipidemias, que se puede
determinar mediante la cuantificacion de los valores de triglicéridos, colesterol total,
lipoproteinas de baja densidad (LDL) lipoproteinas de alta densidad (HDL) en sangre
(52).

2.2.3 ALGARROBA

La algarroba es obtenida del fruto del algarrobo (Ceratonia siliqua L.), la vaina del fruto,
después de quitar las semillas, produce el polvo de algarroba o harina de algarroba. La
algarroba es rica en polifenoles y por tanto contiene efectos biolégicos que incluyen
acciones antioxidantes (53).

En Ameérica, es conocido el algarrobo como el género Prosopis, debido a que se parece
al algarrobo europeo (Ceratonia siliqua) sus frutos son empleados en la industria. Este
género es Unico por sus caracteristicas, debido a que su variedad florece en las regiones
con falta de agua, a lo largo de todo el afio, en suelos nitrogenados, con altos niveles
de temperatura solar durante el dia y la noche (54).

El algarrobo, se conoce como guapinol (en espafiol) jatoba, courbaril, locust. Es una
planta forestal que produce frutos en forma de vainas grandes que contiene una pulpa
de un olor fuerte pero comible y sus semillas son grandes. Se conoce porgque presenta
muchas propiedades antimicéticas, antibacteriales, nutricionales y antiparasitarias
debido a sus caracteristicas bromatoldgicas y quimicas (55).

La variedad de Prosopis es ampliamente repartida en muchas condiciones de altitud,
precipitacion y temperatura. Su distribucion se realiza desde los lugares costeros con
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aproximadamente 100 mm de precipitacion anual, llega a los lugares montafiosos
(alrededor de 1500 m.s.n.m.). En esos lugares, las precipitaciones anuales tienen un
promedio de 1 500 mm. En nuestro pais, la variedad P. pallida es la mas conocida de
los bosques secos. La variedad de P. pallida se desarrolla en territorios semiaridos y
aridos. Dispone un espectro ecolégico bastante amplio y esta acondicionado a una
elevada diversidad de habitats y suelos, lo podemos encontrar en monticulos de arena
como en terrenos pedregosos, arcillosos, también en terrenos alcalinos o salinos, de
preferencia en terrenos de tipo arcilloso-arenosos y franco-arenosos con pH neutro. En
estas condiciones de suelo con contenido de sales y estrés hidrico, esta especie de
algarrobo mantiene la capacidad de fijar nitrégeno (56). (Anexo 3)

Valor nutricional

Los frutos del algarrobo presentan un importante contenido de compuestos fendlicos y
actividad antioxidante lo cual le atribuye propiedades biocéuticas (Suarez-Rebaza et al.,
2019). Tienen un alto contenido de carbohidratos y proteinas, las vainas contienen alta
cantidad de azucar entre el 25 y 20%. Las vainas pueden ser utilizados por la industria
para elaborar productos farmacéuticos y alimenticios. Su valor proteico es relevante, es
un producto que contiene bastante fibra soluble, es ideal para un buen desempefio de
los intestinos y para la metabolizacion. Contiene lipidos en pequefas porciones, también
tiene acidos grasos como el oleico y el linoleico. También, tiene gran cantidad de
minerales como el hierro, calcio, fésforo, zinc, potasio, silicio y magnesio. Tiene bajo
contenido de sodio. Es rico en vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina) y
D. No posee gluten, siendo un ingrediente excepcional para las personas celiacas (56).
(Anexo 4y 5)

La pulpa tiene un polisacarido llamado galactomanano (azucar formada por
ramificaciones de manosa y galactosa). Es un elemento viscosante que se puede usar
como sustituto al almidoén (57).

La harina de algarroba se clasifica como alimentos ricos en fibra, que contienen
principalmente altos niveles de fibra insoluble. Este alto contenido de fibra dietética hace
la algarroba un ingrediente con efectos beneficiosos fisiologicos. Sus propiedades
nutricionales del fruto pueden ser usados por las personas y en paises mediterrAneos
puede servir como alimento de animales (58).

El algarrobo es un fruto cal6rico debido a que contiene un 50 y 40% de glucosa natural,
Nno necesita agregar azucar ya que tiene un sabor dulce. Su nivel proteico es importante
en la nutricion, aunque sus niveles no pueden igualarse a la proteina animal. Este
producto contiene fibra insoluble ayuda a mejor el peristaltismo de los intestinos y hay
un mejor metabolismo. Las grasas aparecen en pequefias cantidades, aunque son
benéficas (no producen sobrepeso), ademas contiene acidos grasos indispensables que
el organismo no puede fabricar por si mismo, tales como el linoleico y el oleico (59).
(Anexo 6)

Ademas, contiene alta cantidad de minerales sobresaliendo el calcio que es similar al
del queso y por encima del cacao, las vainas contienen hierro que tiene un valor similar
al hierro del higado, también tiene vitaminas como: vitamina D, B1 (tiamina), B3 (niacina)
B2 (riboflavina) y A. Es ideal para personas celiacas, ya que no contiene gluten. Los
granos tienen elevados porcentajes de viscosidad de tal manera que puede ser utilizado
en la industria farmacéutica. Contiene altas cantidades de taninos, un poderoso
antioxidante (59). (Anexo 7)
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo de estudio y disefio de la investigacion

El estudio se realiz6 desde la perspectiva cuantificable, dado que enfatizé la medicion
objetiva y el analisis estadistico o numérico de los datos recopilados, para explicar el
fendbmeno de estudio. Ademas, el estudio tuvo un alcance explicativo, investigacion
causal, que contribuye a analizar patrones formulando hipotesis. Es decir, se controlaron
las variables y las condiciones con las que se trabajo, explicando los cambios en la
variable dependiente por el tratamiento que se recibio.

El disefio de la investigacion fue analitico, longitudinal y de tipo experimental, puesto
gue la investigacién se apoy6 en la observacion y la experimentacién para describir,
explicar, predecir y controlar el fenédmeno de estudio. Es un procedimiento que adopta
el investigador cuando quiere tener un control riguroso de las variables de estudio,
donde se manipula la variable independiente (causa) para analizar las consecuencias
gue la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes (efecto); es decir, el
efecto de la harina de algarroba sobre el perfil lipidico y el indice corporal, dentro de una
situacién de control para el investigador.

3.2. Poblaciéon y muestra

La poblacion de la presente investigacion estuvo integrada por 34 ratas hembras de la
cepa Holtzman adquiridas en la Universidad Agraria La Molina durante el afio 2022.

3.2.1 Tamano de la muestra

En la muestra se utilizaron 34 ratas hembras de la cepa Holtzman, es decir, la totalidad
de la poblacion, dispuestas en dos tratamientos, para lo que fueron distribuidas en dos
agrupaciones: una agrupacion experimental (GE) integrada por 17 ratas y una
agrupacién control (GC) constituida por 17 ratas, que fueron alimentadas durante 49
dias que duro el experimento.

ADE: Agrupacion dieta estandar: 17 ratas de la cepa Holtzman
AHA: Agrupacion dieta Harina de algarrobo: 17 ratas de la cepa Holtzman

3.2.2 Seleccién del muestreo

Este estudio presenté un método probabilistico. La muestra utilizada fue distribuida
mediante 2 agrupaciones: ADE y AHA. En el procedimiento se ensamblaron las jaulas
y se enumero, en las cuales se incluyeron los distintos tipos de tratamiento; es decir, en
este caso 2 dietas. La numeracion se realizé segln la cantidad de integrantes a
participar en la investigacion, en este contexto fueron 34 jaulas que se introdujeron en
una bateria, 17 jaulas para las ratas de la agrupacién experimental y 17 jaulas para las
ratas de la agrupacion control y se colocé el posible tratamiento en orden de que no se
repitan en las demas jaulas, teniendo como apoyo al Instituto Nacional de Salud que
presenta una Guia de manipulacién y cuidado de animales de laboratorio: Ratén del
Centro Nacional de Productos Biologicos (36).

Una vez que se realizé la creaciéon de las jaulas, se recurrié a la tabla de nimeros
aleatorios y se busco la poblacion del estudio. Luego, se procedi6 a la toma de medidas
antropomeétricas y el perfil lipidico a toda la poblacién.

Agrupacion control: ADE: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24. 26. 28, 30, 32, 34

Agrupacion experimental: AHA: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31,
33
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3.2.3 Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

-Ratas de la cepa albina Holtzman
-Ratas hembras

-Ratas adultas

Criterios de exclusioén:

-Ratas que presentan sintomatologia gripal.
-Ratas prefiadas.
-Ratas con otras enfermedades.

3.3. Variables

3.3.1 Definicion conceptual y operacionalizacion

Definicién conceptual
Variable independiente

Agrupacion de tratamiento (Dieta estandar (DE), Dieta harina de algarrobo (DHA))

Constituyen las dietas que serdn administradas a los animales de experimentacion, de
acuerdo con el tipo de tratamiento asignado, es decir, a las diferentes dosis en las que
se distribuirdn la DE que cubre los requerimientos de energia, macro y micronutrientes
de las ratas Holtzman y la DHA en base a harina de algarrobo (62).

Variable dependiente
Perfil lipidico

El panel de lipidos analiza la concentracién de diferentes tipos de lipidos circulantes en
la sangre. Entre los indicadores que analiza estan los siguientes: el colesterol
transportado por las LDL, el colesterol total, los triglicéridos totales y el colesterol
transportado por las HDL (63).

Dimensiones:

Triglicéridos

Los triglicéridos son una de las fuentes principales de carbono y energia que tiene el
organismo, y, a diferencia de los carbohidratos, se almacenan en cantidad ilimitada.
Ademas, aislan y protegen los érganos internos (47).

Colesterol
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El colesterol es una particula grasosa esteroide que forma parte indispensable de la
estructura de las membranas de las células, condicionando su permeabilidad. Es una
sustancia grasa y cereal que esta en todas las partes del cuerpo(42).

HDL

El HDL son compuestos de masa molecular elevada que tienen un aspecto similar a un
micelio, conformados por grasas anfipaticas (colesterol libre y fosfolipidos y), grasas
apolares (ésteres de colesterol y triglicéridos) y por lipoproteinas (64).

indice corporal

El IMC es un indicador que se obtiene del peso corporal del individuo dividido entre la
estatura del individuo al cuadrado. El valor que se obtiene nos ayuda a identificar si es
el adecuado o si presenta obesidad, sobrepeso o bajo peso (65).

indice de Lee

El indice de Lee es un indicador bioestadistico puesto que muestra niveles de alta
confiabilidad, con dicho indicador se puede categorizar rapido y preciso la evaluacion
de las ratas y poder identificar si presentan obesidad. Para la evaluacion, se anota la
longitud naso-anal y el peso corporal de las ratas. Con estos datos se halla la raiz ctbica
del peso dividida entre la longitud naso anal. Los niveles se clasificaron en “NORMAL”
para las ratas que presentaron un nivel menor e igual a 0.300 y “OBESQO” para las ratas
gue presentaron un nivel mayor a 0.300 (66).

e Perimetro abdominal

Es un indicador antropométrico utilizado para estimar la adiposidad central de tejido
adiposo visceral y confirmar factor de riesgo metabdlico. Se coloca a la rata en posicion
ventral. Luego, se sujeta al animal y con la cinta métrica se mide la circunferencia del
abdomen con concisién de 0,1 cm (67).

e Perimetro de cuello

Es un parametro accesible pero menos empleado para calcular sindrome de Reaven
Este indicador ayuda a identificar riesgo cardiovascular (68).

Edad

La edad es el lapso de tiempo que transcurre desde el nacimiento hasta el momento de
referencia (69).
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Operacionalizacion de las variables

molecular elevada que tienen un
aspecto similar a un micelio,
conformados por grasas anfipaticas
(colesterol libre y fosfolipidos ),
grasas apolares (ésteres de colesterol
y triglicéridos) y por lipoproteinas (64).

alta densidad fueron
evaluadas a nivel
sanguineo mediante el
“kit Mission Cholesterol
Meter®”, al

inicio y al final de cada
etapa.

Variables Dimension Definicion conceptual Definicion Tipo Indicadores Escala Valor/
operacional Categoria
Perfil lipidico triacilglicéridos | Los triacilglicéridos son una de las | Para evaluar el perfil | Cuantitativo mg/dI Razén mg/dI
fuentes principales de carbono vy | lipidico de las 34 ratas
energia que tiene el organismo, y, a | se us6 el “kit Mission
diferencia de los carbohidratos, se | Cholesterol Meter®”, al
almacenan en cantidad ilimitada. | inicio y al final de cada
Ademas, aislan y protegen los | etapa.
organos internos (47).
colesterina La colesterina es una particula | Para evaluar la | Cuantitativo mg/dI Razén mg/dI
grasosa esteroide que forma parte | colesterina en la
indispensable de la estructura de las | muestra  de ratas
membranas de las células, | Holtzman se utilizo el
condicionando su permeabilidad. Es | “kit Mission Cholesterol
una sustancia grasa y cereal que esta | Meter®”, al
en todas las partes del cuerpo (42). inicio y al final de cada
etapa.
HDL El HDL son compuestos de masa | Las lipoproteinas de | Cuantitativo Mg /dI Razén mg/dl
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Variables

Dimensidon

Definicién
conceptual

Definicién
operacional

Tipo

Indicadores

Escala

Valor/
Categoria

indices
corporales

indice de Lee

Es un pardmetro
biométrico, calculado
por la raiz cubica del
peso corporal (Q)
dividido entre la
longitud  hocico-ano
(LHA) (cm), para
medir la obesidad en
ratas (70).

Es un parametro que se
obtiene de la medicion
del peso y la longitud
naso anal, con el
proposito de identificar
la obesidad en ratas.
Los niveles se
clasificaron en
‘“NORMAL” para las
ratas que presentaron
un nivel menor e igual a
0.300 y “OBESQ” para
las ratas que
presentaron un nivel
mayor a 0.300.

Cuantitativa

<0.3
>0.3

Nominal

Normal

Obeso

Perimetro
abdominal

Es el mejor indicador
del acumulo de grasa
en el abdomen (71).

Es una medida en el
abdomen, que sirve
para verificar el exceso
de grasa en esa parte.

Cuantitativa

cm.

Razoén

Perimetros en
cm.

Perimetro del
cuello

Es una medida
accesible pero menos
utilizada para evaluar
el riesgo metabdlico
(68).

Es una medida en el
cuello, que sirve para
determinar el exceso de
grasa en esa area.

Cuantitativa

cm.

Razoén

Perimetros en
cm.

Edad

Lapso de tiempo que
transcurre desde el
nacimiento hasta el
momento de
referencia (69).

Nimero de semanas
cumplidos de la rata
desde su nacimiento
hasta el momento
donde empieza el
estudio.

Cuantitativa

Semanas

Razoén

Edad en
meses
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3.4. Plan de recolecciéon de datos e instrumentos

3.4.1 Fases de recoleccién de datos

PRIMERA FASE

1.

Para la recoleccién de datos, se presenté carta de autorizacion a la Universidad
Catolica Sedes Sapientiae. Se solicitd un permiso para la realizacion del presente
estudio de investigacion.

El Comité de Etica del Bioterio de la Universidad Nacional Agraria la Molina aprobé
la carta para el trabajo con animales de laboratorio.

La Universidad Nacional Agraria la Molina emiti6 una constancia para la
autentificacion de las especies que se usaron en la presente investigacion, o sea la
dieta de algarrobo.

SEGUNDA FASE

4.

10.

11.

Luego de contar con las aceptaciones respectivas se realizo la recopilacion de
informacion durante los meses de agosto y setiembre del 2022.

Se realiz6 el acondicionamiento de las unidades de analisis de las 34 ratas hembras
de la cepa Holtzman. Se mantuvo a los animales en jaulas con adecuados
estandares de humedad, temperatura, etc.

Se indujo a la poblacién a engordar mediante una dieta.

Se procedio con la aleatorizacion de las jaulas para distribuir a la poblacion a las
agrupaciones de tratamiento ya mencionados (ADE, AHA).

Se procedio a realizar el primer examen de perfil lipidico en la poblacion en ese
momento.

Asimismo, se continud tallando, pesando y obteniendo perimetro abdominal y de
cuello a las ratas.

Posteriormente, se procedid a alimentar a las ratas durante 49 dias segun la dieta
gue le corresponde.

Agrupacion ADE: Agrupacion dieta estandar
Agrupacion AHA: Agrupacién harina de algarrobo

Semanalmente, se volvié a pesar, tallar y medir los perimetros y al finalizar el
experimento se tomd el segundo examen del perfil lipidico.

TERCERA FASE

12.

Los resultados obtenidos se pasaron a una base de datos las cuales se codificaron
y se analizaron estadisticamente, realizandose las comparaciones
correspondientes.
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Presentacion de una carta de autorizacion a la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae.

Presentacién de una carta de aprobacién del Comité de Etica del Bioterio
de la UNALM.

Presentacion de una carta de constancia de la UNALM para la
autentificacion de las especies.

Primera fase

Inicio de la recoleccion de datos

Acondicionamiento de unidades de andlisis: 34 ratas hembras de la cepa Holtzman

Induccidn al engorde de la muestra de estudio.

Seleccion aleatoriamente de GDE, GHA.

Determinacion del perfil lipidico y el indice corporal

Segunda fase

Se procedio a alimentar durante 49 dias a los animales de acuerdo al tratamiento.

Se volvio a pesar, tallar, medir los perimetrosy al finalizar el experimento se tomé el
segundo examen del perfil lipidico.

Creacién de la base de datos las cuales fueron codificadas para
analizar  estadisticamente y realizar las comparaciones
correspondientes

Analisis de resultados

Tercera fase
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3.4.2 Instrumentos y equipos de recoleccién de datos

Variable 1: Perfil lipidico

Herramienta 1: Valores normales del perfil lipidico para ratas

Para precisar el valor del perfil lipidico de cada rata Holtzman usado para el presente

experimento, se procedié a revisar los valores normales de triglicéridos, colesterol y
HDL, segun la revista Comparative Clinical Pathology, la cual detalla los rangos segun

género y edad en semanas (72).

Tabla 1. Perfil lipidico de ratas hembras de la cepa Holtzman

Edad (semanas) | Media |Sem, con valores minimo y maximo entre paréntesis
Triglicérido Colesterol HDL

127.33 + 7.39 (96.00 — 174.00) 133.33|2.90 (116.67-150.00) | 43.64 + 3.04 (29.09 — 54.55)
6 90.81 + 6.31 (64.86 — 121.08) 159.06 | 7.74 (120.00-200.00) | 68.61 + 3.21 (50.00 — 86.67)
8 79.28 + 6.92 (64.86 — 129.74) 121.58 | 5.97 (95.24-152.38) 51.39 + 2.22 (38.33 - 63.33)
10 78.56 + 4.46 (64.86 — 108.11) 118.30 | 6.97 (83.10-161.90) 66.11 + 1.76 (55.00 — 73.33)
12 58.20 + 4.13 (43.78 — 84.86) 100.32 | 3.57 (80.00-114.29) 43.33 + 1.92 (33.33 — 50.00)
16 56.00 + 4.12 (40.00 — 80.00) 93.06 | 4.90 (66.67-108.33) 48.49 + 4.09 (36.36 — 72.73)
20 38.43 + 4.23 (25.88 — 65.88) 77.33|5.30 (62.00-104.00) 54.59 + 5.08 (39.02 — 78.05)
30 41.74 + 3.82 (34.04 — 52.11) 80.69 | 5.01 (59.14-106.42) 48.66 + 3.42 (38.61 — 68.56)
40 43.97 + 0.46 (43.24 — 45.42) 78.15 | 6.26 (60.00-104.29) 48.00 + 2.01 (42.00 — 57.78)
50 49.26 + 6.38 (17.78 — 71.11) 74.92 | 4.24 (57.14-99.05) 22.86 +2.12 (17.14 — 38.10)

Fuente: (72)

Herramienta 2: Método de extraccion de sangre y medidor de perfil lipidico
Mission

Existen varias guias para trabajar con animales de experimentacion. Para realizar el
presente estudio, se trabajo con la Guia para cuidado y uso de animales de
experimentacion (73), que sefiala que la manera correcta de extraer la sangre es la
puncién de la cola, debido a que permite tomar la muestra satisfactoria al primer intento
sin causar malestar a la rata, dicho procedimiento, consistié en sujetar a la rata y se
colocé en un soporte de plastico. Luego, se cogio la cola extendida se limpié con una
torunda de algoddn mojada con alcohol al 70%, después se procedié a extraer la sangre
con una aguja de calibre 22 G, posteriormente se recolecté la muestra y se proceso, de
esa manera se obtuvo el resultado del perfil lipidico (74).

Medidor de Lipidos Mission

El medidor de Colesterol Mission se destaca por su versatilidad al permitir elegir realizar
pruebas individuales para Colesterol, HDL y Triglicéridos, o bien realizar con una sola
muestra un perfil de lipidos que incluye mediciones de colesterol total, HDL vy
Triglicéridos, asi como resultados calculados para LDL y factor de riesgo cardiaco (75).
(Anexo 8)
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Variable 2: indices corporales
Herramienta 1: Balanza

Especificaciones técnicas:

Marca: KITCHEN SCALE
Modelo: SF-400
Capacidad maxima: 5 kg

Modelo de bascula: Electronico
Capacidad de la bascula: 1 gramo
Ejemplo de abastecimiento: 2 pilas AA
Dimensién de la pila: AA

Herramienta 2: Reglas
Marca: Uxcell
Caracteristicas:

2 reglas de acero inoxidable: de 60 cm. y 30 cm.

Regla de acero inoxidable casi indestructible. Nuestras reglas de metal son
resistentes al 6xido y muy duraderas para un rendimiento duradero.

El marcado de pulgadas y cm y mm bien grabado y tintado es facil de leer y no se

frota.

Herramienta 3: Cinta métrica antropométrica
Marca: CESCORF
Caracteristicas:

La cinta Antropométrica Cescorf esta hecha especialmente para mediciones
antropométricas con una hoja de acero delgada, plana y flexible. EI material de la

carcasa es de plastico duro ABS (76).

La cinta métrica Cescorf sirve para medir la longitud y la circunferencia de las ratas,
esta cinta consta con la lectura de incremento en ambos lados.

Presenta las siguientes medidas 2mt largo, 8cm de espacio en blanco antes del O,
6mm de ancho y graduaciéon en cmy mm.

El fabricante de la Sociedad internacional latinoamericana certificado para el
progreso de la cineantropometria, fue el que disefi6 y fabricado en Brasil por cescorf.

Sencillo de usar, tiene larga duracién y facil de guardar.
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Composicion nutricional de dietas
Dieta estandar

Dieta que es elaborada por parte del Programa de Investigacion y Proyeccién Social
en Alimentos-UNALM (77).

Tabla 2. Dieta estandar

Tipo de nutrientes Cantidad
Energia metabolizable, Mcal/Kg. Min. 2.9
Proteina, % Min. 17
Lisina % Min. 0.92
Metionina — Cistina, % Min. 0.98
Grasa, % Min. 6.0
Calcio, % Min. 0.63
Fosforo disponible, % Min. 0.37
Fibra, % Min. 4.0
Humedad, % Max. 12.0
Caracteristicas

Diametro pellet (mm) 8.0
Longitud pellet (mm) 6.0-8.0

Tabla 3. Dieta de harina de algarrobo composicion

Componentes Por 100 g
Humedad 10.4
Materia seca 89.6
Proteinas 9.8
Fibra 15.9
Grasa 1.1
Carbohidratos 59.4
Ceniza 3.3
Calcio 0.5
Fosforo 0.2

Fuente: Peruinfo (78).
Tabla de composicion de los alimentos

Para el presente estudio, se utilizé la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos del
afio 2017. La tabla de composicién de alimentos es un instrumento el cual nos permite
localizar los alimentos de manera facil ya que estan distribuidos por grupos. Cada
alimento cuenta con sus valores de carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, fibra
alimenticia y minerales por cada 100 g en dicho producto (79).
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3.5. Plan de anélisis e interpretaciéon de la informacién

Después de recopilar los datos, se realizé una base de datos en el programa Microsoft
Excel 2016. Luego se hizo el diccionario de variables. Seguidamente, se export6 al
Software estadistico Stata 16.

En el estudio se trabaj6 con variables cuantitativas como triglicéridos, colesterol, HDL,
perimetro abdominal y perimetro de cuello, fueron analizadas a través de medidas de
tendencia central como la media y las medidas de dispersion y desviacién estandar.

Con relacion al tipo de investigacion, fue experimental, de alcance explicativo, tuvo un
disefio analitico, longitudinal y de tipo experimental, su rango de significancia fue del 1%
y su rango de confianza de 99%, es decir, se controlaron las variables confusoras que
pudieron interferir en los resultados, por lo tanto, se minimizo el error sistematico (61).

En el estudio para evaluar las diferencias entre los grupos, se emplearon dos pruebas
estadisticas de contraste de la medida de tendencia central: prueba de mediana para
variables que no cumplieran con los supuestos paramétricos (de normalidad e igualdad
de varianza) y prueba de diferencia de medias (t de Student) para las variables que
cumplieran con los supuestos paramétricos.

Para evaluar previamente los supuestos paramétricos, se emple6 la prueba F para
evaluar la igualdad de varianzas (homocedasticidad) y la prueba de Shapiro-Wilk para
evaluar la normalidad. Las variables que no presentaron normalidad se le aplicé la
prueba de la mediana, y las variables que presentaron normalidad se le aplicé la prueba
t de Student.

En el caso de la prueba de la mediana, debido a que se bas6 en la distribucion Chi-
cuadrado, fue necesario realizar una correccién cuando los valores esperados fueron
menores a 5. Dos correcciones son las mas usadas: La correccidn por continuidad y la
correccion exacta de Fisher.

3.6. Ventajas y limitaciones

Ventajas

La ventaja de la presente investigacion se baso en el uso de la harina de algarroba, que
abunda en el Perq, alimento vegetal que buscé contribuir a disminuir los indices de
obesidad, el cual es causa de multiples problemas de salud a la poblacién.

La formulacién de las dietas presentadas en el estudio tuvo un alcance nutrimental
dirigido a las ratas Holtzman; que llegaron hasta la cuantificacion de energia
metabolizable para su mantenimiento. Toda vez que, existe escasa referencia cientificas
a nivel nacional sobre este tema dirigido a la cepa Holtzman

Como se preciso la investigacion fue de tipo longitudinal, lo que contribuy6 a minimizar
la variabilidad de los datos.

En la presente investigacion se utilizd para la eleccién de las unidades de analisis la
metodologia de aleatorizacion, la cual permitio identificar los grupos de tratamiento y
poder controlar el error aleatorio.
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La presente investigacion fue ejecutada en el bioterio de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, la cual brind¢ las posibilidades logisticas que permitieron cumplir los objetivos
del estudio.

En el estudio se tuvo a las ratas de la cepa Holtzman como unidades de analisis, sus
resultados no podran ser extrapolados para personas. Sin embargo, el estudio servira
de base para la realizacion de estudios de tipo casos y controles en humanos.

La presente investigacion contribuyé a brindar informacion cientifica sobre las ratas
hembras de la cepa Holtzman, puesto que existe limitada informacién sobre el tema en
mencion. Por lo tanto, los resultados obtenidos podran ser extrapolados exclusivamente
para ratas hembras de cepa Holtzman de 16 a 23 semanas.

Limitacion

Una limitacién de la presente investigacion fue los escasos estudios, tanto a nivel
nacional como internacional relacionados con la tematica investigada; lo cual limit6 el
andalisis de discusioén de los resultados.

Los resultados no podran ser extrapolados para personas, debido que las unidades de
andalisis fueron ratas de la cepa Holtzman, ya que el metabolismo de los animales es
diferente al de las personas.

Una limitante del estudio fue que no se encontré la composicion nutricional de la harina
de algarrobo en la tabla de composicién de alimentos peruana en ninguna de las
ediciones de los diferentes afios de publicacion. Lo cual conllevé a tomar como
referencia publicaciones cientificas individuales y, por lo tanto, poco sdélidas.

La limitacion de la presente investigacion es que solo se utilizaron 2 dietas, las cuales
son la dieta estandar y la dieta a base de harina de algarrobo. El planteamiento de las
dietas presentadas en la presente investigacion tiene un alcance nutrimental el cual esta
dirigido a ratas hembras de la cepa Holtzman, en personas no se encontré informacion
cientifica suficiente (Bases de Datos de Composicion de Alimentos) sobre caloria
digestible en harina de algarrobo y caloria metabolizable.

Se trabajo solo con ratas hembras, de cepa Holtzman, las cuales se obtuvieron del
bioterio de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.7. Aspectos éticos

Se presentd al Comité de Etica de la UCSS la presente investigacion. También se
presentd al comité de ética de la UNALM, donde se realiz6 el proceso experimental. Se
tomaron en cuenta las recomendaciones éticas para la manipulacion de las ratas
experimentales que se encuentra en la guia Guide for the care and use of Laboratory
Animals, publicada en Washington en el 2011. En esta guia, se menciona sobre el
cuidado y trato apropiado con las ratas experimentales. Asimismo, menciona que se
debe usar una cantidad minima. Ademas, menciona que el personal que trabaje con las
ratas experimentales debe ser capacitado, de esta manera se evito el sufrimiento de las
ratas que participaron en este estudio (80).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

El estudio empled un total de 34 ratas, formandose dos grupos: el Grupo control
constituido por 17 ratas que recibieron una dieta estandar y 17 en el Grupo experimental
gue recibieron una dieta a base de harina de algarrobo.

Los grupos empleados estuvieron compuestos por ratas hembras adultas, que al inicio
del tratamiento tenian 16 semanas de vida y se les hizo seguimiento de sus cambios
durante 7 semanas, hasta llegar a la semana 23 de vida.

Al compararse los dos grupos al inicio del tratamiento, estos ya presentaban diferencias
relevantes con respecto a los Triglicéridos, HDL, Perimetro abdominal y Perimetro de
cuello, mas no en Colesterol, esperandose que, al finalizar el tempo de seguimiento, se
observara nuevas diferencias relevantes.

Para evaluar las diferencias entre los grupos, se emplearon dos pruebas estadisticas de
contraste de la medida de tendencia central: prueba de mediana para variables que no
cumplieran con los supuestos paramétricos (de normalidad e igualdad de varianza) y
prueba de diferencia de medias (t de Student) para las variables que cumplieran con los
supuestos paramétricos.

Para evaluar previamente los supuestos paramétricos, se empled la prueba F para
evaluar la igualdad de varianzas (homocedasticidad) y la prueba de Shapiro-Wilk para
evaluar la normalidad. Las variables que no presentaran normalidad se le aplicaria la
prueba de la mediana, y las variables que presentaran normalidad se le aplicaria la
prueba t de Student, aunque si presentaran diferencia de varianza se aplicaria la
correccion de Welch.

En el caso de la prueba de la mediana, debido a que se basa en la distribucién Chi-
cuadrado, es necesario realizar una correccién cuando los valores esperados son
menores a 5. Dos correcciones son las mas usadas: La correccién por continuidad y la
correccion exacta de Fisher.
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Tabla 4. Estadisticos de los grupos de dietas antes del tratamiento. Sombreado con
color rosa la variable con més diferencia entre los grupos

Estadisticos descriptivos: Semana 16 de Vida

. . . ler 3er . L.
Grupo Variables Media D.E. Mediana R.I. cuartil  cuartil Minimo Maximo
Algarrobo Colesterol 102.06 5.88 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 120.00
Triglicérido 77.71 15.17 75.00 18.00 66.00 84.00 58.00 110.00
HDL 47.88 15.59 49.00 21.00 38.00 59.00 15.00 76.00
Lee 0.32 0.02 0.32 0.02 0.31 0.34 0.29 0.36
Perimetro
abdominal 15.64 0.66 15.60 0.90 15.20 16.10 14.20 16.80
Perimetro cuello 11.01 0.58 11.00 0.80 10.60 11.40 9.60 12.00
Estandar Colesterol 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Triglicérido 51.65 4.08 53.00 4.00 50.00 54,00 45.00 57.00
HDL 35.71 10.69 35.00 15.00 28.00 43.00 19.00 56.00
Lee 0.31 0.01 0.31 0.02 0.30 0.32 0.30 0.33
Perimetro
abdominal 15.19 0.53 15.20 0.50 14.90 1540 14.50 16.30
Perimetro cuello 10.56 0.39 10.50 0.20 10.40 10.60 10.00 11.60

Como se comentd anteriormente, en el inicio del experimento los grupos ya presentaban
diferencias en varias variables. La prueba F de igualdad de varianzas (tabla 5) y la
prueba de Shapiro-Wilk de normalidad (tabla 6) dieron un valor de p<0.05 a la variable
Triglicéridos de ambos grupos de dieta, lo que indica que esta variable no presenta
normalidad ni igualdad de varianzas y por lo tanto se aplicara la prueba no paramétrica
de la mediana. El resto de variables presentaron un p>0.05 tanto para la prueba F (tabla
5) como para a prueba de Shapiro-Wilk (tabla 6), lo que indica que presentan igualdad
de varianzas y normalidad, y por lo tanto se aplicaria la prueba de diferencia de medias
(t de Student). La variable de Colesterol no pudo evaluarse en su normalidad ni en su
varianza debido a que presentaba un valor casi constante.

Tabla 5. Prueba F de igualdad de Varianzas, Semana 16 de vida

Prueba F de Igualdad de Varianzas: Semana 16 de Vida

F gl P Interpretacion
Colesterol - - - - -
Varianzas
Triglicérido 13.854 16 16 Rttt diferentes
HDL 2.1284 16 16 0.1414 Varianzas iguales
Perimetro abdominal  1.5192 16 16 0.4119 Varianzas iguales
Perimetro cuello 2.2275 16 16 0.1195 Varianzas iguales
Lee 2.0781 16 16 0.1542 Varianzas iguales
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Tabla 6. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad, Semana 16 de vida

Test de Shapiro-Wilk: Semana 16 de Vida

Variable Obs W V Z p Interpretacién
Colesterol 17 - - - - -
Triglicérido 17 0.93151 1.447 0.737 0.23066 Hay normalidad
Algarrobo HDL 17 0.99029 0.205 -3.158 0.99921 Hay normal?dad
Lee 17 0.98072 0.407 -1.791 0.96339 Hay normalidad
Perimetro 17 0.98656 0.284 -2.51 0.99397 Hay normalidad
Perimetro cuello 17 0.97168 0.598 -1.024 0.84718 Hay normalidad
Colesterol 17 - - - - -
Triglicérido 17 0.89184 2.285 1.648 0.04969 No hay
Estandar HDL 17 0.97583 0.511 -1.34 0.90989 Hay normal?dad
Lee 17 0.9239 1.608 0.947 0.17185 Hay normalidad
Perimetro 17 0.9401 1.265 0.469 0.31937 Hay normalidad
Perimetro cuello 17 0.92557 1.572 0.903 0.18337 Hay normalidad

Para la primera semana, los test de la mediana y de la media (tabla 7) dieron
significancia estadistica a las diferencias entre los grupos de dietas, con respecto a la
variable Triglicérido, HDL, indice de Lee, Perimetro abdominal y Perimetro de cuello,
con p<0.05.

Las pruebas indicarian que, al inicio del experimento, los grupos de dieta estandar y
dieta con algarrobo tienen diferencias en la concentracion de triglicéridos, HDL,
Perimetro abdominal y Perimetro de cuello. Consultandose los estadisticos descriptivos,
el grupo de la dieta de algarrobo tendria los valores mayores en las variables
mencionadas (referido a su media y mediana).

Tabla 7. Prueba de la mediana y prueba t por cada variable en la semana 16 de vida.

Sombreado con color rosa p<0.05

Semana 16 de Vida: Algarrobo vs Estandar

Prueba de la Mediana Prueba't
Correc. por Exacto
Variables : Continuidad de Interpretacion
gl Chi p . gl
Chi 0 Fisher
(p)
Colesterol 1 2.1250 0.145 0.5313 0.47 0.49 . ; NNo hay
diferencias
Triglicérido 1 34.0000 <0.001 30.1176 <0.001 <0.001 - ; _ Hay
diferencias
HDL 1 - ] i . 26559 32 00122 . Ha
diferencias
Lee 1 - ; : . 22035 32 00349 .
diferencias
Perimetro 1 - - ; ; 21827 32 00365 . &
abdominal diferencias
Perimetro cuello 1 - - - - 2.6613 32 0.0121 . Hay_
diferencias

La semana 23 de vida, que corresponde a la semana final del tratamiento, hubo cambios
respecto a la semana 16 de vida. La prueba F de igualdad de varianza dio un valor de
p<0.05 al Perimetro de cuello, lo que indica que hay varianzas diferentes entre los

37



grupos de dieta en la referida variable. La Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad dio
valores de p<0.05 a las variables de Triglicérido y Perimetro de Cuello, lo que indica
ausencia de normalidad. Con esos resultados, a las variables de Triglicéridos vy
Perimetro de cuello se le aplicaria un test no paramétrico de la mediana, mientras que
al resto de variables se le aplico un test paramétrico de diferencias de medias (t de
Student).

Tabla 8. Estadisticos de los grupos de dietas después del tratamiento. Sombreado con

color rosa la variable con mas diferencia entre los grupos.

Estadisticos descriptivos: Semana 23

. . . ler 3er . L.
Grupo Variables Media D.E. Mediana R.I. cuartil  cuartil Minimo Maximo
Algarrobo Colesterol 101.59 4,51 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 115.00
Triglicérido 52.00 7.45 50.00 13.00 45.00 58.00 45.00 69.00
HDL 4453 13.36 45.00 20.00 37.00 57.00 15.00 66.00
Lee 0.31 0.02 0.31 0.01 0.31 0.32 0.28 0.34
Perimetro
abdominal 15.01 0.59 1510 050 1480 1530 13.60 16.00
Perimetro cuello 10.49 0.61 1060 0.60 10.20 10.80 9.00 11.60
Estandar Colesterol 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Triglicérido 52.00 7.38 51.00 12.00 45.00 57.00 45.00 72.00
HDL 51.29 15.17 47.00 17.00 44.00 61.00 20.00 79.00
Lee 0.31 0.01 0.31 0.02 0.30 0.32 0.30 0.33
Perimetro
abdominal 15.51 0.47 1550 040 1530 15.70 14.80 16.50
Perimetro cuello 10.94 0.37 10.80 0.20 10.70 1090 10.50 11.80
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Tabla 9. Prueba de la mediana y prueba t por cada variable en la semana 23 de vida.
Sombreado con color rosa p<0.05

Semana 23 de Vida: Algarrobo vs Estandar

Prueba de la Mediana Prueba't
; Correc. por .
Variables gl Chi 0 Continuidad E>_<acto de t gl Interpretacion
- Fisher (p)
Chi
1 2.1250 0.145 0.5313 0.47  0.49 ; ; [No hay
Colesterol diferencias
No hay
Triglicérido 1 0.4722 0.492 0.1181 0.73 0.73 - - - diferencias
1 ) ) ) i "~ 3o No hay
HDL 1.3798 0.1772 diferencias
1 ) ) ) i 32 No hay
Lee -0.294 0.7706 diferencias
Perimetro 1 i i ) ) - 3 Hay
abdominal 2.7135 0.0106 diferencias
) 1 57647 0.016 4.2353 0.04 0.038 ] ; ] | Hay
Perimetro cuello diferencias

Con los resultados totales, se puede indicar que los niveles de Triglicéridos, HDL, e
indice de Lee que eran mas altos en el grupo de la dieta de Algarrobo hacia la semana
16 de vida, han caido hacia la sétima semana, no mostrando diferencias con el grupo
de la dieta Estandar. Por el contrario, el Perimetro de cuello y Perimetro de abdomen,
gue eran mas altos en el grupo de la dieta de Algarrobo durante la semana 16 de vida,
tuvieron una caida hacia la semana 23 de vida y presentaron valores mas bajos que el
grupo de la dieta Estandar.

Respecto a la variable colesterol, no presenté diferencias estadisticas entre los grupos,
desde la primera semana hasta la sétima semana.
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Tabla 10. Diferencias de la mediana de la semana 23 respecto a la semana 16 de
vida. Pueden observarse los incrementos y decrementos de los valores al final del
tratamiento. Pintado en rosa las variables con cambios importantes.

Diferencias de Medianas (Semana 16-Semana 23 de

Vida)
Grupo Variables Diferencia
Algarrobo  Colesterol (mg/dl) 0
Triglicérido (mg/dl) -25
HDL (mg/dl) -4
Lee -0.0126
Perimetro abdominal
(cm) -0.5
Perimetro cuello (cm) -0.4
Estdndar  Colesterol (mg/dl) 0
Triglicérido (mg/dl) -2
HDL (mg/dl) 12
Lee -0.0024
Perimetro abdominal
(cm) 0.3
Perimetro cuello (cm) 0.3

Al observarlas diferencias en las medianas desde la semana 16 a la semana 23 de vida,
se puede ver que en el grupo de la dieta de Algarrobo sus Triglicéridos bajaron 25
puntos, el indice de Lee bajé 0.0126 puntos, el perimetro abdominal bajé 0.5 cm, y el
perimetro de cuello bajé 0.4 cm. En el caso del grupo de la dieta Estandar, el HDL subié
12 puntos, y tanto el perimetro abdominal y el perimetro de cuello subieron 0.3 cm.

En general, se puede indicar que la dieta de Algarrobo contribuye a una caida de los
niveles de Triglicéridos, indice de Lee, Perimetro de cuello y Perimetro abdominal,
mientras que la dieta Estandar contribuye a una ganancia del HDL, perimetro de
abdomen y perimetro de cuello de las ratas.
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CAPITULO V. DISCUSION
5.1. Discusién

Los resultados revelan que la dieta de algarrobo contribuyé a un decremento de
Triglicéridos, Indice de Lee, Perimetro abdominal y Perimetro de cuello, en comparacion
con la dieta estandar, de la semana 16 a la semana 23 de vida.

En ese sentido, se puede indicar que se encontrd estudios similares a la presente
investigacion como el de Izaola y colaboradores, en Espafia quienes administrando un
snack enriquecido con algarrobo mostraron una disminucion significativa del colesterol
total 5,8% y colesterol 7,4% (27).

Asimismo, Hassanein y et al., en Egipto analizaron la influencia del polvo de algarroba
en el perfil lipidico de ratas macho Sprague-Dawley, sus resultados obtenidos revelaron
gue la alimentacion de ratas con 10 y 20% de polvo de algarroba mejoro los parametros
del perfil lipidico de las ratas experimentales (30). Por su parte, Martinez y
colaboradores, en Espafia, en el afio 2018 realizaron un estudio en humanos sobre los
efectos de un extracto de algarrobo, lo administraron como un nutracéutico, analizando
el perfil lipidico mediante la extraccion de muestras de sangre, asimismo, se midio el
indice de masa corporal. Los resultados mostraron que los niveles de colesterol se
redujeron en los que consumieron alimentos funcionales enriquecidos en nutrientes y
en el grupo control aumentaron. Se concluye que existe una influencia positiva de este
alimento funcional en la regulacion del perfil lipidico (28).

Por su parte, Gioxari y colaboradores, en Grecia, en el afio 2022 en su estudio sobre los
efectos del consumo de algarroba sobre la obesidad mostraron que la algarroba y sus
productos primarios, es decir, la harina de algarroba y jarabe por su composicién
nutricional rica en fibras insolubles y microconstituyentes, incluidas vitaminas y
compuestos fendlicos. Tienen efectos beneficiosos sobre la adiposidad y reduce los
triglicéridos, ya que la harina de algarroba ejerce beneficios favorables para la salud
contra la obesidad en las ratas alimentas con esta dieta (25).

Lo que se explica por los atributos del algarrobo, como lo indica Lamadrid J, en Colombia
encontr6 propiedades nutricionales y funcionales del fruto del algarrobo (Hymenaea
Courbaril Linneaus), quienes mostraron que, por sus caracteristicas, el algarrobo puede
ser util y tener aplicaciones nutricionales en cuanto a la obesidad, ya que tiene materia
sintética con actividad biolégica a través de los frutos, corteza, hojas, flores y resina
contra mohos, bacterias, levaduras, moluscos (26).

En el presente estudio, también se demostré la influencia de la dieta estandar (DE) sobre
los indices corporales y perfil lipidico en ratas hembras Holtzman, se evidencié que las
ratas del GC mostraron un incremento de HDL, Perimetro abdominal y Perimetro de
cuello, en comparaciéon con el GE que consumio la dieta de Algarrobo, de la semana 16
a la semana 23 de vidas subiendo el HDL 12 puntos, y tanto el perimetro abdominal
como el perimetro de cuello subieron 0.3 cm.

Comparandolo con otros estudios, se encontrd similares resultados en la investigacion
de Khader et al., en Egipto, en un estudio experimentan con 30 ratas albinas a quienes
le administré una dieta estandar al grupo control, también mostré un incremento del
HDL, asi como un aumento del perimetro abdominal y de cuello, que se tradujo en un
aumento de peso (81). Ademas, en el estudio de Campuzano et al. en el afio 2019 en
Paraguay, en un estudio donde administraron una dieta estandar a ratas hembras,
mostraron un aumento estadisticamente significativo en los niveles de HDL (82).
Asimismo, Hidalgo, en Colombia, analizando el sobrepeso y obesidad en ratas de la
cepa Wistar encontré que las ratas del grupo control tuvieron un perimetro abdominal
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superior en comparaciéon con el grupo experimental, esta variable presentdé un aumento
constante hasta la semana final de alimentacion, aumentando 1 cm (29).

Por otra parte, se determin6 en el presente estudio la influencia de la dieta a base de
harina de algarrobo sobre los indices corporales y perfil lipidico en ratas hembras
Holtzman de 16 a 23 semanas durante el afio 2022.

Reflejado en los resultados obtenidos que revelan que la dieta de algarrobo si influye en
los indices corporales vy lipidicos, lo que se muestra en la caida de los niveles de
triglicéridos, indice de Lee, Perimetro de cuello y Perimetro abdominal en las ratas que
fueron alimentadas con harina de algarrobo. Ya que se observé que en el GHA sus
triglicéridos bajaron 25 puntos, el indice de Lee bajé 0.0126 puntos, el perimetro
abdominal baj6 0.5 cm, y el perimetro de cuello baj6é 0.4 cm.

Comparandolo con otros estudios, se encuentran coincidencias con Hassanein et al.
quienes en Egipto concuerdan con los resultados, donde las ratas sometidas a polvo de
algarrobo los triglicéridos se redujeron significativamente en comparacion con el grupo
control (30).

Asimismo, Franco y Palma, en Ecuador, en el afio 2021 en su estudio sobre los efectos
de la harina de algarrobo en pollos, concluyen que la harina de algarrobo en la dieta
redujo los niveles de triglicéridos (83).

El resultado demostré que la harina de algarroba podria reducir los triglicéridos, el
perimetro abdominal y de cuello, que se podria deber a que la algarroba contiene una
gran cantidad de fibra dietética insoluble y polifenoles.

El aporte de la presente investigacibn es que el estudio permitié confirmar las
propiedades nutricionales de la harina de algarrobo especialmente en la disminucién de
los niveles de triglicéridos y los perimetros abdominales y de cuello siendo el algarrobo
un alimento que puede ser utilizado como ingrediente alimentario en diferentes formas
para combatir la obesidad, porque la harina de algarroba es un alimento rico en fibra,
gue contienen principalmente altos niveles de fibra insoluble. Este alto contenido de fibra
dietética hace que el algarrobo sea un ingrediente con efectos beneficiosos vy
fisiologicos.

5.2. Conclusiones

De las variables medidas a los dos grupos de ratas alimentadas con dietas diferentes
durante 7 semanas, se puede concluir que:

a) La presente investigacion corroboré la hipotesis planteada existe influencia de la
dieta de algarrobo y dieta estandar sobre los indices corporales y perfil lipidico en
ratas hembras de 16 a 23 semanas durante el 2022.

b) La dieta de algarrobo contribuyé a un decremento de Triglicéridos, indice de Lee,
Perimetro abdominal y Perimetro de cuello, en comparacién con la dieta estandar,
de la semana 16 a la semana 23 de vida.

c) La dieta Estandar contribuyé a un incremento de HDL, Perimetro abdominal y

Perimetro de cuello, en comparacién con la dieta de Algarrobo, de la semana 16 a
la semana 23 de vida.
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5.3. Recomendaciones

Se recomienda, a futuras investigaciones, realizar trabajos de investigacion como
revisiones sistemética o metaandlisis en los cuales se contemple el tema de las harinas
andinas y las mezclas de las mismas en unidades de analisis de ratas hembras, puesto
que existe escasa informacion cientifica de las harinas en mencién en especial de la
harina de algarrobo. Asimismo, es necesario que instituciones como el CENAN INS
incorporen el valor nutricional de la harina de algarrobo en la tabla de composicién de
alimentos peruana.

Se recomienda realizar investigaciones en humanos de tipo de casos y controles
utilizando la harina antes indicada con el objetivo de corroborar los resultados de la
presente investigacion. Todo lo anterior, debido a que el metabolismo celular humano
es diferente al de las ratas.
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ANEXOS

Anexo 1. Ratas Holtzman

Anexo 2. Curva de edad ratas machos vs hembras Holtzman
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|—Peso Macha  Peso Hembra |

Fuente: (38)
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Anexo 3. Planta de algarroba

TAZIM

N

Vaina de algarroba interior de una Semillas
vaina de algarroba

Fuente: (59)
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Anexo 4. Caracteristicas morfologicas de las variedades de Prosopis pallida presentes

. paollida var.
annularis

en el Peru
Variedades de Prosopis pallida
Caracteristicas P. pallida var. P, pallida var. P, pallida var.
pallida armata decumbens
Tronco
Habito Arbol erguido drbol erguido Arbol decumbente
Altura (m] 3-10 3-8 EE
Diametro tronco (cm) 30 =65 20 =50 30=50
Espinas geminadas, Espinas geminadas,
Presencia espinas Inerme divaricadas, 5 =30  divaricadas, 15-28
mim largo mm largo
Hojas
Longitud de hojas {cm) 6-12 4-14 -8
W* hojas por nudo 2=3 2=4 2=5
Longitud de peciolo (mm) 11=30 B=35 10=15

- : 1, cupulitarme,
1, pequena, cupuliforme,

Glandula interpeciolar . . Ausente pequedia, sesil, con

sesil, can poro apical .

pora apical
Longitud de pinnas (cm) i-6 i-6 4=-8
Pares de foliolos 12 =15 10=15 11=12
Elipticos,
dpice obtuso,
Forma y caracteres de Elipticos, reticulados, mut_mnadns. Elipticos,
foliolos nervados CHE) R OS,
villosos, nervios glabros
prominentes en el
ENVES

Tamafio de foliolos (mm 7-12x3-4 6-125x2-4 7-10x2-3
largo x mm ancha)
Inflorescencia
Tipo de Inflorescencia Racimo Racimo Racimo
Longitud de inflorescencia 617 £ -14 912
(em)
Color de flores Amarillas Amarillas Amarillas
Longitud de pedicelo {mmiy) 5=-30 8-20 8-14
Frutos
Tamano de fruto (cm largo x 15-75x8-15x 48 14.-20 155=-30x10=-17
mm ancho x mm grosor) xd=7

Riecto o ligeramente Compritnidos,
Forma de fruta & . Comprimida falcados, raras

fakcado, semicomprimida
veces rectos

Longitud (mm), forma e
indumento de acumen

Fuente: Tenorio (56)

&= 20, ligeramente

6=21, curvo, glabro 8= 25, curvo, glabro
curvo, glabro

Arbol erguido
3=5
25=50

Espinas geminadas,
divaricadas, 5= 12 mm
largo

1, cupulitarme, s&sil, con
pora apical

3=5
12=13
Elipticos, apice obtusao,
mucronados, venas

laterales prominentes en
el enves

G=8x2=3

Racimo
6=10

Amarillas

10-15

22-26x15-18x4-5
Conspicuamente anillados
o falcados, comprimidos o

semicomprimidos

Ausente
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Anexo 5. Composicién de la pulpa del algarrobo

Producto Porcentaje
Fibra cruda 35,8%
Almiddn 34%
Proteinas %
AZlicar 3.2%
(srasa 1.1%
Materias proteicas 0.9%
Taninos y minerales como el calcio y magnesio 11%
Minerales 7%
Fuente: Lamadrid (26)
Anexo 6. Valor nutricional
Componentes / Components Fjor 1?99 4
Per 100g
Humedad / Moisture 104
Materia seca / Dry matter 89,6
Proteinas / Proteins 9.8
Fibra / Fiber 15,9
Grasa / Fat 1.1
Carbohidratos / Carbohydrates 59,4
Ceniza/ Ash I3
Calcio / Calcium 0,5
Fésforo / Phosphorus 0.2

Fuente: Peruinfo (77)
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Anexo 7. Analisis proximal de Harina de algarroba en base a 100 g.

Componentes H.base humeda H basc seca
Humedad 546 578
Proteina 12.74 14.65
Ceniza 214 219

(irasa il 31
Carbohidratos 065 7428

Fibra dictaria total 2447 3239

Fuente: (82)

Anexo 8. Equipos y materiales
Medidor de Lipidos Mission

Mission® Cholesterol

Fuente: Kabla Clinical Dx (75)

Balanza

Reglas de metal
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