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RESUMEN

La investigacion titulada “Efecto del consumo de galletas con base a cultivos andinos sobre
indicadores bioquimicos y crecimiento en ratas Wistar recién destetadas, Puno 2018, tiene el
objetivo general: determinar el efecto del consumo de galletas con base de harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd), harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), harina de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) y harina de trigo (Triticum aestivium), sobre los indicadores bioquimicos
y el crecimiento ponderal en ratas Wistar recién destetadas. EI método de investigacion llevada a
cabo fue experimental y la muestra constituida por 24 ratas Wistar machos recién destetados,
conformando grupos: 1 grupo control y 3 grupos experimentales. Para procesamiento de datos se
aplicé el ANOVA-Disefio Irrestricto al Azar y la prueba Tukey. Los resultados para las ratas del
grupo control (T-0) presentaron los siguientes valores: colesterol total 91,50 mg/dl, LDL 46,40
mg/dl, HDL 62,97 mg/dl, triglicéridos 41,17%, glucosa 60,83 mg/dl, hemoglobina 16,00 mg/dl,
hematocrito 48,50 % y en el crecimiento ponderal el valor reportado fue bajo con -6,37 %.; por otro
lado los grupos experimentales(T-1,T-2,T-3) presentaron los valores de : colesterol total 106,33 -
110,33 mg/dl, LDL 15,96 - 21,17 mg/dl, HDL 79,37 - 84,42 mg/dI, triglicéridos 41,83 - 50,50 %,
glucosa 61,17 — 75,00 mg/dl, hemoglobina 15,33 — 17,83 mg/dl, hematocrito 48,00 — 53,83 % vy el
crecimiento ponderal estuvo entre 16,02 - 32,44%. En conclusion, no hay diferencia en Colesterol,
Trigliceridos, LDL y Glucosa a diferencia de HDL, Hemoglobina y Hematocrito, y en el crecimiento

ponderal presentd una diferencia altamente significativa entre grupo control y experimentales.

Palabras clave: Cultivos andinos, crecimiento ponderal, grupo control y experimentales,

indicadores bioguimicos, rata Wistar.
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ABSTRACT

The research entitled "Effect of the consumption of biscuits based on Andean crops on
biochemical indicators and growth in newly weaned Wistar rats, Puno 2018", has the general
objective of determining the effect of consuming cookies based on quinoa flour
(Chenopodium quinoa Willd), cafiihua flour (Chenopodium pallidicaule Aellen), tarwi flour
(Lupinus mutabilis Sweet) and wheat flour (Triticum aestivium), on biochemical indicators
and weight growth in newly weaned Wistar rats. The research method carried out was the
experimental one and the study sample is made up of 24 newly weaned male Wistar rats
forming groups: 1 control group and 3 experimental groups. The ANOVA-Unrestricted
Random Design and Tukey test are applied for data processing. The results for the rats of
the control group (T-0) presented the following values: total cholesterol 91.50 mg/dl, LDL
46.40 mg/dl, HDL 62.97 mg/dl, triglycerides 41.17%, glucose 60.83 mg/dl, hemoglobin
16.00 mg/dl, hematocrit 48.50% and in the weight growth the reported value was low with
-6.37 %. On the other hand, the experimental groups (T-1,T-2,T-3) presented the values of:
total cholesterol 106.33 - 110.33 mg/dl, LDL 15.96 - 21.17 mg/dl, HDL 79.37 - 84.42 mg/dl,
triglycerides 41.83 - 50.50 %, glucose 61.17 - 75.00 mg/dl, hemoglobin 15.33 - 17.83 mg/dl,
hematocrit 48.00 - 53.83 % and the weight growth was between 16.02 - 32.44%. In
conclusion, there is no difference in Cholesterol, Triglycerides, LDL, and Glucose unlike
HDL, Hemoglobin, and Hematocrit, and in the weight growth it presented a highly

significant difference between control and experimental groups.

Keywords: Andean crops, biochemical indicators, control and experimental groups,
weight growth Wistar rat.
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INTRODUCCION

Los cultivos andinos, los granos andinos tienen una versatilidad muy enorme para la
transformacion ya sea primaria o agroindustrial, pudiendo obtener productos de sabor, color
y forma variadas de presentacion. Particularmente los agricultores andinos conocen y tienen
de manera auténoma sus formas de procesar y transformar, utilizan una tecnologia
convencional del procesado de la quinua, desde un pre tostado previo a la eliminacion de la

saponina por un método seco o mixto para darle un uso agroindustrial 6ptimo.

La zona andina de América Latina se caracteriza por tener una amplia diversidad y variedad
de especies nutritivas para el consumo humano como los granos andinos dentro de ellos se
producen la quinua (Chenopodium quinoa), cafiahua (Chenopodium pallidicaule), amaranto
(Amaranthus caudatus) y el tarwi (Lupinus mutabilis) que es una leguminosa de grano. (1,2)
Estudios demostraron que estas especies con caracteristicas nutritivas y nutracéuticas
particulares, cumplen un rol importante en la prevencion de deficiencias nutricionales como
la anemia, enfermedades degenerativas como la diabetes, enfermedades cardiovasculares

entre otras.(3,4)

Investigadores mundiales han informado que los rangos de comportamiento de las variables
hematoldgicas en animales de diferentes especies han reportado diferencias fundamentadas
entre género, edad y peso corporal (5), ademas de algunos pardmetros que podrian inducir a

variaciones, como condiciones ambientales, dieta, sitio y método de extraccion. (6)

El redescubrimiento de este tipo de alimentos olvidados podria contribuir a paliar el hambre
en las zonas mas desfavorecidas del planeta y eliminar la dependencia excesiva de la
humanidad de unos pocos cultivos, que amenaza la seguridad alimentaria y debilita nuestros
organismos. (7)

Los cultivos andinos y entre ellos los granos andinos como la quinua, cafiihua, kiwicha y
tarwi, tienen caracteristicas nutritivas prodigiosas. (8). Estos alimentos no son basicos en las
zonas urbanas, lamentablemente la tendencia actual es reemplazarlos por productos

alimenticios importados baratos como el arroz y la pasta. (9)

La FAO en la actualidad los paises productores estan subutilizando este potencial en la
transformacion de productos procesados a partir de los granos, tubérculos, raices y otros:
pudiéndose obtener productos con caracteristicas excepcionales sin que pierdan sus

cualidades nutritivas y en armonia con la produccién organica (10). Para el Fondo para la
1
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Agricultura y la Alimentacion (2011) el uso integral y adecuado de los cultivos andinos en
la alimentacion de la poblacién gana un valor estratégico desde la consideracion de politicas
nacionales y regionales que prioricen la solucién de problemas que afectan la seguridad

alimentaria. (7)

Segun Cossio el crecimiento fisico o ponderal en general es definido como el aumento en el
nimero y tamafio de las células que componen los diversos tejidos del organismo (11). Esta
determinado por factores bioldgicos intrinsecos sensibles que modulan la expresion del
potencial genético o por algunos factores externos como el consumo de alimentos que

influye en el crecimiento ponderal. (12)

Segun Carillo et al. (2015) han descrito diferentes actividades bioldgicas de componentes
aislados de amaranto y quinua como actividad antibacteriana, antitumoral, antioxidante,
antiinflamatoria y antihipertensiva, demostrando que tanto el amaranto como la quinua

pueden ser una buena fuente de compuestos bioactivos. (13)

Arneja et al. (2015) reporta que la quinua tiene un contenido nutricional excepcional, es
libre de gluten, exhibe un poder oxidativo, anti hipertensiva y propiedades antidiabéticas
por lo tanto se pueden utilizar como ingrediente alimentario, nutracéutico y funcional (14).
Ayala (2004) indica que los granos andinos se caracterizan por contener proteinas de alto
valor biolégico como los aminoécidos esenciales y valor nutricional (aminoacidos para

sintesis de proteinas totales). (15)

Otros estudios muestran que el consumo de estos granos presenta un perfil glicémico bajo
(glucosa sanguinea) en relacion a otros granos similares contribuyendo a la prevencion de
enfermedades degenerativas como la diabetes (16). Asi mismo Torrejon et al. (2016) hace
mencién también a que podrian ayudar a prevenir la anemia por el importante aporte de
hierro que tienen estos alimentos, ya que esta deficiencia nutricional se ha constituido en un

problema endémico en nuestra region. (17)

Por otro lado, el trigo (Tritucum aestivum), es uno de los cereales mas importantes en la
alimentacion humana, a través de su subproducto, la harina de trigo que es el insumo mas
utilizado en la panificacién para la elaboracion de pan, galletas y otros productos(18). Para
Apunte (2016) la sustitucion de harina de trigo por harinas de cultivos autoctonos permite
mejorar el valor nutritivo de los productos de panificacion (19). Por lo que se asumen que

estas mezclas mejorarian el valor nutritivo de las galletas del estudio.
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En muchos estudios se menciona que la quinua, cafiihua y tarwi tienen un alto contenido de
fitoquimicos, antioxidantes fenolicos, vitaminas, minerales, &cidos grasos insaturados, fibra
y nutrientes esenciales, los que se constituirian en los responsables del importante rol en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer de mama, obesidad, entre
otros. (20,21)

En la region Puno, es escaso el consumo de los granos andinos cultivados, dentro de ellos
tenemos a la quinua (Chenopodium quinoa Will), la cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) y el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). El consumo de estos alimentos presenta efectos
muy beneficiosos para la salud. Existen muchos estudios, aunque no suficientes, que sefialan
las ventajas nutricionales y medicinales y hacen referencia que el consumo de estos granos
andinos mejora los indicadores bioguimicos en sangre (5). Asi sus caracteristicas
nutricionales tendrian un rol importante en la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares mejorando los indicadores del perfil lipidico, entre ellos colesterol total,
triglicéridos, lipoproteinas de alta densidad-HDL (colesterol bueno), y lipoproteinas de baja
densidad-LDL (colesterol malo). (4)

Todas las bondades anteriormente mencionadas en estos cultivos andinos podrian ser la
solucion para los problemas alimentario nutricionales y de salud en las poblaciones
vulnerables por lo que es necesario promover el consumo a través de estrategias asertivas y
apropiadas a la realidad de las poblaciones andinas, en ese marco la investigacion esta en el
area de ciencias de la salud, y linea de promocion de la salud y prevencion y control de
enfermedades.

La importancia del estudio radica en conocer cdmo es que estos granos andinos, que son
alimentos que se producen en nuestra region, podrian constituirse en alimentos alternativos,
ya que al conocer a profundidad sus bondades nutricionales y medicinales, desde los
macronutrientes (proteinas, grasas, carbohidratos), micronutrientes (vitaminas y minerales)
y principios activos (antioxidantes, fitoquimicos, flavonoides, fibra y otras sustancias) tienen
propiedades funcionales en el organismo, cuyos efectos de su consumo podrian traducirse
en mejorar los indicadores bioquimicos nutricionales y el crecimiento ponderal. Estos
efectos benéficos tienen un rol preventivo en las enfermedades cardiovasculares,
enfermedades degenerativas (diabetes), desordenes nutricionales (obesidad), inclusive el

cancer.
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Por todo lo expuesto anteriormente, el presente estudio se realizo a fin de describir el efecto
del consumo de galletas a base de harinas de cultivos andinos: quinua, cafiihua, y tarwi
mezcladas con trigo, que tienen estos sobre los indicadores bioquimicos y de crecimiento

ponderal en ratas Wistar recién destetadas.

Por otro lado el trabajo de investigacion describe su contenido a través de capitulos: Capitulo
| abordaje de la revision de literatura a través del marco tedrico y antecedentes del problema,
el Capitulo Il contiene el planteamiento del problema dentro de ello la identificacién del
problema, enunciado del problema, justificacion, objetivos e hipétesis, en el Capitulo 111 se
describe los materiales y métodos considerando el lugar de estudio, poblacién, muestra,
métodos, y descripcion detallada de métodos por objetivos especificos, y en el Capitulo IV
se presentan los resultados obtenidos a través de la presentacion de tablas los que son
discutidos con una base cientifica para llegar a las conclusiones finales de los datos hallados

y finalmente se presenta las recomendaciones, bibliografia y los anexos correspondientes.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Cultivos andinos

Los cultivos andinos que subsisten en nuestros territorios, gracias al celo con que han
sido guardados por nuestras comunidades de indigenas y campesinos, vuelven a retomar
la importancia que nunca debieron haber perdido, para en breve convertirse en

elementos importantes de nuestra alimentacion.

El redescubrimiento de este tipo de alimentos olvidados podria contribuir a paliar el hambre
en las zonas mas desfavorecidas del planeta y eliminar la dependencia excesiva de la
humanidad de unos pocos cultivos, que amenaza la seguridad alimentaria y debilita nuestros
organismos, precisamente en una época en que la contaminacion ambiental nos hace menos

resistentes a las enfermedades. (7)

Los cultivos andinos y entre ellos los granos andinos como la quinua, cafiihua, kiwicha
y tarwi, tienen caracteristicas nutritivas prodigiosas. Estos alimentos no son béasicos en
las zonas urbanas, lamentablemente la tendencia actual es reemplazarlos por productos

alimenticios importados baratos como el arroz y la pasta. (8,9)
1.1.1.1 Quinua

Por sus elevadas cualidades nutricionales la quinua y muchos otros cultivos
autoctonos, constituyo histéricamente uno de los principales alimentos del
hombre andino, habiéndose llegado a determinar que la mayor variabilidad de este
cultivo se encuentra a orillas del lago Titicaca entre las replblicas de Peru y
Bolivia. (7,22)
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El cultivo de este pseudocereal, ha despertado muchas expectativas entre los
agricultores de nuestro pais y Bolivia, debido a la demanda que ha empezado a

generarse tanto en los mercados locales como internacionales.

a) Nombre cientifico y familia: Chenopodium quinua  Willd.
CHENOPODIACEAE.

b) Nombre comuan: Quechua: kiuna, quinua, parca. Aymara: supha, jopa, jupha,
juira, ccallapi, aara, ajara. Espafiol: quinua, quinqua, kinoa, triguillo, trigo inca,
arrocillo. Portugués: arroz mitdo do Peru, espinafre do Peru, quinua. Aleman:
Reisspinat, peruanischer Reisspinat, Reismelde, Reis-Gerwacks. Inglés:
quinua, quinua, kinoa, sweet quinua, White quinua, peruvian rice, Inca rice.
(22)

1.1.1.2 Caiihua

El cultivo de la cafiihua se centraliza en el altiplano de Puno en las zonas
agroecoldgicas de Suni y Puna, en el Altiplano y las serranias de Cochabamba,
Bolivia. Es una especie muy afin a la quinua y es una de las plantas andinas que
aun no ha completado todo su proceso de domesticacion y ain considerado como

especie silvestre. (22)

La cafiihua es uno de los granos menos estudiados y mas nutritivos, debido a su
contenido y calidad proteica. Esta planta a causa de su crecimiento en condiciones
climéticas extremas, como en el altiplano (4000 msnm), probablemente ha

desarrollado una proteccion natural contra la oxidacion. (23)

a) Nombre cientifico y familia: Chenopodium pallidicaule Aellen.
CHENOPODIACEAE.

b) Nombre comun: "kafilwa", "cafihua”, “cafiahua”, "quinua silvestre",

"cafiiwa". (22)
1.1.1.3 Tarwi

El tarwi se ha utilizado en la ecoregion andina por miles de afios. Restos de sus
semillas se han encontrado en las tumbas de la cultura Nazca (100 a 500 A.C.) en
la costa desértica del Peru. En el sur, las pinturas representando el tarwi en vasos
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ceremoniales de la cultura Tiahuanaco (500-1000 D.C.) son una indicacion de su

amplia distribucién. (22)

a) Nombre cientifico y familia: Lupinus mutabilis Sweet.
LEGUMINOSAE.

b) Nombre comuin: “lupino”, "tarwi"; ‘“tarhui” (Peri, Bolivia, nombre
quechua), “tauri”, “chuchus muti” (Bolivia, nombre aymara), “chocho”,
“chochito” (Ecuador y norte del Peru), “ccequella” (Azangaro-Per(), o

subproducto "harina". (22)
1.1.1.4 Trigo

El trigo es un cereal de origen europeo. El trigo comercial se divide en tres grupos
principales. El primero es el mas idéneo para hacer harina de pan; el segundo para
la fabricacion de pastas, y el tercero para la produccion de harina de confiteria.
Toda harina de trigo destinada a la elaboracion de productos de panaderia y
pasteleria debe estar fortificada con micronutrientes, conforme a la legislacion
vigente. (18,24)

a) Nombre cientifico y familia: Triticum Aestivum, Triticum Vulgare.
GRAMINEACEAS.

b) Nombre comun: "trigo", o subproducto "harina para panificacion".
1.1.1.5 Valor nutricional de la quinua, cafiihua, tarwi y trigo

Los granos andinos se caracterizan por contener proteinas de alto valor biol6gico
como los aminoéacidos esenciales y valor nutricional (aminoacidos para sintesis

de proteinas totales). (15)

Los cereales son fuente de energia y proteina y contienen 8-12% de proteinas, con

un aminoacido limitante la lisina. EI contenido proteico en

Las leguminosas son mayores que el de los cereales, siendo los aminoacidos
limitantes la metionina y la cistina y contienen una cantidad elevada de lisina.
(Tablay figura 1). (25)
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La importancia de las proteinas de la quinua se debe a la calidad de las mismas ya
que tienen una composicion balanceada de aminoacidos esenciales como la lisina

parecida a la composicion aminodcidica de la caseina. (8)

La cafiihua tiene una calidad proteica relevante entre 15-19%, porque su
composicion balanceada de aminodcidos esenciales es similar al de la caseina,
ademas de acidos grasos, compuestos fendlicos y fibra, con efectos positivos en

la salud de los consumidores. (23)

El tarwi o chocho, es rico en proteinas y grasa, la presencia de las concentraciones
de los aminodacidos azufrados (metionina + cisteina) es una caracteristica de esta
leguminosa. El estudio realizado por Gross (1982), mencionado por Ayala,
demuestra que al suplir 2% de metionina al tarwi incrementa su biodisponibilidad

segun diversos métodos bioldgicos.

Algunas investigaciones indican que la mezcla adecuada con granos andinos del
5%, 10%, 15%, ha permitido desarrollar una excelente complementacion de

aminoacidos, para mejorar el valor nutricional. (15)
Tabla 1

Valor nutricional de harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo. (100 gramos

de porcion comestible)

Componentes Quinua Canihua Tarwi Trigo
(9 (100 9) (100 g) (100 9) (100 g)
Carbohidratos 72.1 65.2 19.5 74.8
Ceniza 1.9* 5.3 4.2* 0.4
Fibra 6.1* 10.2 17.6* 15
Grasa 5.2* 35 12.2* 2.0
Proteina 10.8* 13.8 49.8* 105
Humedad 13,7 12.2 72.5 10.8

Fuente: (25,26)*
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Figura 1. Valor nutricional de harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo. (100
gramos de porcion comestible)

Los constituyentes minerales de los cultivos andinos en forma de harina,

respecto al trigo se mencionan en la tabla y figura 2.
Tabla 2

Constituyentes minerales de las harinas de quinua, cafiihua, tarwi y trigo.

(100 gramos de porcion comestible)

Quinua Cafihua Tarwi Trigo
Mineral
(mg/1009) (mg/1009) (mg/100g) (mg/100g)
Ca 181.0 141.0 28.0 36.0
P 61.0 387.0 34.0 108
Fe 3.7 12.0 1.1 0.6

Fuente: (26).
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Figura 2. Constituyentes minerales de las harinas de quinua, cafiihua, tarwi

y trigo. (100 gramos de porcion comestible)

Las combinaciones de cereales y leguminosas ofrecen proteinas de alta calidad
debido a la compensacion de sus aminoacidos esenciales (tabla y figura 3), por lo
que su calidad se complementa en una mezcla, dando como resultado una proteina

mas completa. (25)

Tabla 3

Contenido de aminoacidos en Quinua, Cafiihua, Tarwiy Trigo

gramos de aminoacidos/16 gramos de nitrégeno

Aminoacidos
Quinua® Cafiihua® Tarwi® Trigo®

Cistina 1.7 1.6 1.2 -
Fenilalanina 3.7 3.7 4.3 4,94
Histidina 2.7 2.7 - 2.64
Isoleucina 34 3.4 4.8 3.69
Leucina 6.1 6.1 7.0 7.32
Lisina 6.8 5.90) 5.9 2.90)
Metionina 210) 160 1.6 150
Treonina 4.50) 4.7 3.80 2.90
Triptofano 1.30) 0.90 0.70 11w
Valina 4.2 4.2 4.2 4.89

Fuente: (a)(26) (b)(15) (c)(3).
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B gramos de aminoacidos/16 gramos de nitrégeno Quinual(a)
gramos de aminoacidos/16 gramos de nitrégeno Canihuala)
B gramos de aminodcidos/16 gramos de nitrégeno Tarwila)

i sramos de aminoacidos/ 16 gramos de nitrégano Trige(3)

Figura 3. Contenido de aminoacidos en quinua, cafiihua, tarwi y trigo
1.1.1.6 Valor agroindustrial de los cultivos andinos

Los cultivos andinos, en particular los granos andinos tienen una versatilidad muy
grande para la transformacion ya sea primaria o agroindustrial, pudiendo obtener
productos de sabor, color y forma variadas de presentacion. Tradicionalmente los
agricultores andinos conocen y tienen sus propias formas de procesar y
transformar, utilizan una tecnologia convencional del procesado de la quinua,
desde un pre tostado previo a la eliminacion de la saponina por un método seco o
mixto para darle un uso agroindustrial éptimo. En la cafiihua habria que
aprovechar sus cualidades excepcionales de alto contenido de hierro en el grano
y cualidades harineras para obtener pan. El tarwi sin embargo se procesa en forma
cocida y lavada, aun su utilizacion no esta optimizada en la agroindustria

moderna. (8)
1.1.1.7 Galletas

Llamado productos de galleteria, comprende todo tipo de galletas con y sin
relleno, elaborados en una panaderia, denominado establecimiento donde se
elaboran productos de panificacion, galleteria y/o pasteleria, de expendio directo

al pablico desde el propio local y para consumo inmediato (18).

11
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1.1.2 Indicadores Bioquimicos

Los métodos bioguimicos incluyen la medicién de un nutriente o sus metabolitos en
sangre, heces u orina o la medicién de una variedad de compuestos en sangre y otros
tejidos que tengan relacion con el estado nutricional y de salud. Existen multiples
pruebas bioquimicas que pueden emplearse para evaluar los distintos desequilibrios
nutricionales, pero su utilidad estara dada por la facilidad de recoleccion de las muestras

y el costo beneficio de su aplicacion. (27)

Investigadores mundiales han informado que los rangos de comportamiento de las
variables hematoldgicas en animales de diferentes especies han reportado diferencias
fundamentadas entre género, edad y peso corporal, ademaés de algunos parametros que
podrian inducir a variaciones, como condiciones ambientales, dieta, sitio y método de

extraccion. (6)
1.1.2.1 Colesterol Total

El colesterol es un esterol que estad presente en todos los tejidos animales y que
cumple con diversas funciones desde las estructurales en las membranas celulares
hasta ser precursor de la vitamina D. Es también el responsable de la
Aterosclerosis, principal patologia cardiovascular asociada al incremento de los

lipidos circulantes. (28)
1.1.2.2 Lipoproteinas de baja densidad (LDL)

Las LDL denominado también colesterol "malo”. Las lipoproteinas estan hechas
de grasa y proteina. Ellas transportan en la sangre los Ilamados lipidos como el
colesterol, los triglicéridos y otras grasas a diversas partes del cuerpo. (29)

1.1.2.3 Lipoproteinas de alta densidad (HDL)

Las HDL denominada también colesterol "bueno”, estan hechas de grasa y
proteina. Ellas transportan el colesterol, los triglicéridos y otras grasas en la

sangre a diversas partes del cuerpo. (29)
1.1.2.4 Triglicéridos

Los triglicéridos son lipidos que tienen una funcion dual, la de proveer una fuente
rica de energia, debido a sus enlaces carbono-hidrogeno (C-H), asi mismo, sus
12
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caracteristicas fisicoquimicas le confieren la facilidad de formar parte de las
membranas celulares y, por tanto, desempefian también una funcién estructural

en las células. (28)
1.1.25 Glucosa

El metabolismo de los hidratos de carbono es una de las principales rutas del
metabolismo celular. Entre los azlcares utilizados como fuente de energia para la
célula, destaca la D-glucosa, este tipo de molécula es la base de muchos
polisacaridos y desempefia un papel central en el metabolismo de los
carbohidratos. Es de gran importancia para mantener un correcto estatus

energetico en el organismo, especialmente en musculo e higado. (28)
1.1.2.6 Hemoglobina

La hemoglobina, principal componente de los eritrocitos, sirve como vehiculo
para el oxigeno y dioxido de carbono. Esta formada por aminoacidos que
constituyen una sola proteina llamada globina y un compuesto tetrapirrélico
Ilamado hem, heme o0 hemo, que contiene atomos de hierro y el pigmento rojo
porfirina. El hierro es la porcion de la hemoglobina que se combina facilmente
con el oxigeno y concede a la sangre su color rojo caracteristico. La medicion de
la hemoglobina forma parte de la biometria hematica. Sirve para detectar
enfermedades que se acompafian de anemia, y ayuda a vigilar la respuesta al

tratamiento. (28)
1.1.2.7 Hematocrito

La palabra hematocrito significa “separar la sangre”, ya que el plasma y las células
de la sangre se separan mediante centrifugacion. El valor hematocrito, o
simplemente hematocrito (Hct, Htc o Hto) es la relacion existente entre el
volumen ocupado por los hematies y el ocupado por la sangre total, expresada en
forma de porcentaje. (28)

1.1.3 Crecimiento Ponderal

El crecimiento fisico o ponderal en general es definido como el aumento en el nimero
y tamafio de las células que componen los diversos tejidos del organismo. Esta

determinado por factores bioldgicos intrinsecos sensibles que modulan la expresion del
13
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potencial genético o por algunos factores externos como el consumo de alimentos que
influye en el crecimiento ponderal, esta afirmacién es controvertida ya que algunos
autores hablan de deterioro ponderal y menor consumo alimentario, otros describen

estabilidad o incluso incremento. (11,12)
1.1.4 Reactivo Bioldgico

El animal de laboratorio es un reactivo bioldgico que se debe criar, mantener, y usar en
condiciones estandarizadas para asegurar la estabilidad de la respuesta, siempre dentro
de los limites de lo bioldgico. Esa Respuesta Bioldgica es la expresion de la carga
genética del animal en interaccion con el medio ambiente, la sanidad y la nutricion. Pero
esas respuestas basicas pueden ser alteradas por condiciones exteriores (alimentacion,

estabilidad del medio ambiente) o interiores (estado sanitario de los animales). (30)
1.1.4.1 Rata Wistar

La rata Wistar es un animal de laboratorio de origen de las zonas mas frias del
Asia central y en la actualidad distribuida mundialmente, su peso de joven a adulto
oscila entre 250 y 500 gramos con habitos nocturnos, su vision es pobre, olfato
muy desarrollado, agudo sentido de la audicién y del tacto, sin vesicula biliar,
cola con funcion de termorregulacion y equilibrio, con caracteristicas de

reproduccion y apareamiento propio a los roedores. (31)

La cepa Wistar es el modelo animal considerado como una importante
herramienta para estudiar condiciones que afectan al ser humano y pueden ser
simuladas en ratas, sin embargo, es necesario conocer fases del proceso de
crecimiento, desarrollo y maduracion, dado que al hacer inferencias se deben
considerar factores internos como el sexo, masa corporal y edad (1 mes rata
analogo 2.5 a 3 afios hombre). Sin embargo estudios refieren que la correlacién
precisa de edad de ratas de laboratorio y la de humanos es todavia un tema en
debate. (11,32,33)

1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes internacionales

Se indica que la quinua, amaranto y trigo sarraceno representan la principal fuente de
proteina en varias dietas. El objetivo es caracterizar el perfil de aminoacidos de estos
14
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pseudocereales y compararlos con el arroz. El contenido de proteinas reveld que varian de
16,3 g/100 g (quinua salta) a 13,1 g/ 100 g (trigo sarraceno) y los valores mas bajos fueron
encontrados en muestras de arroz (6,7 g / 100 g). En estos pseudocereales el aminoacido
esencial mas abundante fue la leucina, en la quinua se evidencia el mas alto contenido de
leucina (1013mg / 100g) y el contenido de metionina fue menor (199 mg/ 100 g), el trigo
sarraceno fue el cereal con alto contenido en fenilalanina (862mg / 100g), el arroz (Oryza
sativa) presenta el contenido més bajo de todos los resultados de los aminoacidos (AA).
(34)

Se evalud la quinua como parte de una mezcla con diferentes fuentes alimenticias como
la soja desgrasada, zanahoria en polvo y almidon de maiz en proporciones diferentes
conformando cuatro dietas, para controlar obesidad y valores sanguineos. Los grupos
estuvieron conformados por grupo control 1 que recibié una dieta base mas grasa y
grupos experimentales como el grupo 2 que recibié la dieta 2 (quinua 60%+soya
desgrasada 15%-+zanahoria en polvo 15%-+almidén de maiz 10%), grupo 3 recibi6 la
dieta 3 (quinua 50%+soya desgrasada 20%-+zanahoria en polvo 20%-+almidon de maiz
10%), grupo 4 recibio la dieta 4 (quinua 40%-+soya desgrasada 25%-+zanahoria en polvo
25%-+almidon de maiz 10%), y grupo 5 recibid la dieta 5 (quinua 30%-+soya desgrasada
30%-+zanahoria en polvo 30%-+almidén de maiz 10%). El experimento tuvo una
duracion de cuatro semanas (30 dias). Los resultados de control de obesidad fueron
positivos en disminucion en grupos experimentales; en la medicién de sangre completa
mostraron una disminucidn significativa de Colesterol total y fracciones (LDL,HDL),
triglicéridos y funcion hepética, en el grupo 2,3,4,y 5 que recibieron la dieta de quinua
mas mezcla de fibra dietética, sin embargo hubo un aumento en los resultados de
hemoglobina, hematocrito, glébulos rojos, y plaquetas como parte de la medicion del
cuadro completo de sangre, asi mismo los datos de la funcién renal a través del acido
drico, urea y creatinina fueron los mas bajos (42.0,1.13 y 5.73 mg/dl) para los grupos
experimentales respecto al grupo control. A partir de estos resultados se pudo concluir
y recomendar que la quinua tiene una actividad anti obesidad y podria utilizarse como
suplemento nutricional para la prevencion y tratamiento de la obesidad y los trastornos

asociados con la obesidad. (35)

Se han descrito diferentes actividades bioldgicas de componentes aislados de amaranto

y quinua como actividad antibacteriana, antitumoral, antioxidante, antiinflamatoria y
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antihipertensiva, demostrando que tanto el amaranto como la quinua pueden ser una

buena fuente de compuestos bioactivos. (13)

Reporta que la quinua tiene un contenido nutricional excepcional, es libre de gluten,
exhibe un poder oxidativo, anti hipertensiva y propiedades antidiabéticas por lo tanto

se pueden utilizar como ingrediente alimentario, nutracéutico y funcional. (14)

El objetivo del trabajo fue verificar los efectos de la quinua en el perfil bioquimico,
antropomeétrico y presion arterial como parametros de los factores de riesgo para las
enfermedades cardiovasculares. Estudio aplicado a veintidos estudiantes de 18 a 45 afios
de edad durante 30 dias, con administracion de quinua en forma de barra de cereal. Las
muestras de sangre se recogieron antes y después para determinar el perfil glucémico y
bioquimico. Los resultados mostraron efectos positivos del uso de la quinua ya que se
observo una reduccion significativa en los valores de colesterol total, triglicéridos y
LDL-c. Se concluye que el uso de la quinua en la alimentacién puede ser considerado
beneficioso en la prevencion y tratamiento de factores de riesgo de enfermedades
cardiovasculares. (36)

El estudio mide el efecto de las semillas de quinua (Chenopodium quinoa) en el perfil
lipidico, en los niveles de glucosa, en el metabolismo de las proteinas y elementos
esenciales seleccionados (Na, K, Ca, Mg) y se determind en ratas Wistar machos
alimentados con niveles altos de fructosa. EI grupo alimentado con quinua+fructosa
disminuyo significativamente, LDL (42 %, p <0,01) y la actividad de la fosfatasa
alcalina (20%, p <0,05) y el aumento de nivel de triglicéridos (86%, p <0,01). Las ratas
alimentadas con semillas de quinua presentaron una reduccién efectiva del colesterol
total en suero (26 %, p <0,05), LDL (57%, p <0,008) y de triglicéridos (11 %, p <0,05),
respecto al grupo control. Las semillas de quinua también redujeron significativamente
el nivel de glucosa (10 %, p <0,01) y el nivel de proteina total en plasma (16%, p
<0,001). El grupo alimentado con quinua+fructosa, disminuyé significativamente los
niveles de HDL (15%, p <0,05) respecto al control. Se ha demostrado en este estudio
que las semillas de quinua pueden reducir la mayoria de los efectos adversos ejercidos

por la fructosa en el perfil de lipidos y el nivel de glucosa. (37)
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En el estudio indican que existen diversos cereales andinos, como la quinoa
(chenopodium quinoa) y el amaranto (amaranthus spp.), y la kafiwa (Chenopodium
pallidicaule Aellen), como una nueva alternativa alimentaria debido a su riqueza en
nutrientes. Se analiz6 el contenido en macro y micronutrientes de la kafiiwa, para fines
de utilizacion como alimento funcional, segun normas AOAC-IRAM, los resultados
indican que es rica en proteinas, hierro, fosforo, calcio, zinc, tiamina, niacina,
riboflavina, &cido ascorbico, &cido oleico, &cido linoleico, acido linolénico y no contiene
grasas trans, por que concluyen que esta contribuiria a mejorar el hambre oculta, a
prevenir el desarrollo de la deficiencia de hierro, a optimizar el funcionamiento del
sistema inmunoldgico y a evitar el desarrollo de enfermedades cardiovasculares por su

contenido en grasas saludables. (17)

En el estudio se evaluaron las capas de semilla, los cotiledones y los hipocotileos del
tarwi: seis cultivares peruanos (Lupinus mutabilis Sweet) y dos brasilefios (Lupinus
albus y Lupinus angustifolius) con respecto a su contenido de isoflavonas y capacidad
antioxidante. Las isoflavonas totales variaron de 9.8 a 87, 16.1 a30.8y 1.3a 6.1 mg/
100 g de muestra en peso fresco (expresado como genisteina) en la cobertura de
semillas, cotileddn e hipocdtilo, respectivamente, de especies de mutabilis, mientras que
no se detectaron isoflavonas en L. angustifolius y L. albus. Se encontré una correlacion
significativa (r = 0,99) entre los niveles totales de isoflavonas y la capacidad
antioxidante medida por el método de eliminacion de radicales 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo en todas las fracciones de muestras peruanas. El cultivar andino H-6 es
prometedor por su alto contenido de isoflavonas y su capacidad antioxidante. Los datos
de este estudio indican que los cultivares de lupino de las especies de mutabilis tienen
perfiles de isoflavonas similares y que las isoflavonas estdn mas concentradas en la
fraccion de semilla de cotiledon que en la cubierta de la semilla o en las fracciones de
hipocotileo. (38)

En el estudio se refiere que el Lupinus mutabilis (LM)-tarwi, es una leguminosa de la dieta
tradicional boliviana que tiene una propiedad nutracéutica ya que reduce los niveles de
glucosa en la sangre. Se evaluo el efecto antidiabético de LM en la rata Goto-Kakizaki (GK)
y Wistar (W) con diabetes espontanea (diabetes tipo 2). El extracto de semilla de
hidrohidroetanol analizado mediante cromatografia de gases, espectrometria de masas y
cromatografia liquida de alto rendimiento, espectrometria de masas de alta resolucion, es

una mezcla compleja de componentes volatiles y no volatiles. Una administracion oral Gnica
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de extracto LM (2000 mg / kg b.w.) mejoro la tolerancia a la glucosa durante la prueba de
tolerancia oral a la glucosa (OGTT) (30-120 min) en ratas GK y W (p <0,0001). El
tratamiento a largo plazo con LM (1000 mg / kg de peso corporal), durante 21 dias, mejord
el area bajo la curva (AUC) de la glucosa durante el OGTT en el dia 20, tanto en ratas GK
(p <0.01) como W (p < 0,01). La HbA1c (ratas GK, p <0,05 y ratas W, p <0,0001) y la
glucosa no en ayunas (ratas GK, p <0,05) también se redujeron. LM aument6 tanto los
niveles de insulina en suero (2,4 veces en ratas GK como en ratas W de 2,5 veces) y la
liberacion de insulina inducida por glucosa (16,7 mM de glucosa) en islotes aislados de
animales tratados (6,7 veces en ratas GK, y 6,6 pliegue en ratas W). Nuestros hallazgos
proporcionan evidencia de que LM tiene un efecto antidiabético a través de la

estimulacion de la liberacion de insulina. (39)

Se han estudiado las caracteristicas nutricionales de las proteinas de semillas silvestres
espafiolas del tarwi-Lupinus angustifolius, L. cosentinii, L. gredensis, L. hispanicus, L.
luteus y L. micranthus. Reportando que el contenido de proteinas varié entre 23.8% en
L. gredensis a 33.6% en L. luteus. EI L. cosentinii mostré la composicion de
aminoacidos mas equilibrada, siendo solo deficiente en lisina. El L. gredensis mostro la
peor composicion de aminoacidos. La digestibilidad de la proteina in vitro (IVPD) fue
alta en todas las especies examinadas, variando desde 82.3% en L. gredensis hasta
89.0% en L. cosentinii. También se estudiaron otros pardmetros nutricionales, como la
puntuacion de aminoacidos, el valor bioldgico calculado, el indice de eficiencia proteica
predicho o la puntuacion de aminoacidos corregida por la digestibilidad de la proteina.
Estos datos arrojaron L. luteus, L. hispanicus y L. cosentinii con proteinas con las
mejores propiedades nutricionales, con proteinas de alta calidad similares a la soja. Los
resultados confirman la importancia de estudiar las poblaciones silvestres de especies
de Lupinus cultivadas y no cultivadas como fuentes de semillas con buenas

caracteristicas nutricionales. (40)

En el estudio se determind la glucemia en cuarenta y cuatro personas entre 18 y 30 afios
de edad, de ambos sexos, en estado de ayunas, y pos ingesta de 200 gramos de tarwi pre
cocido sin cascara (grupo A) y 50g de glucosa (grupo B), tomas espaciadas por treinta
minutos cada una, en un total de dos horas. Se utilizé el método glucométrico, a partir
de los resultados obtenidos se compardé la glucemia inducida por la ingesta de glucosa
versus la glucemia inducida por la ingesta de tarwi. Se observa una leve disminucién en

la glucemia en el grupo A, a los 30 minutos y en la primera hora y un elevacion minima
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de la glucemia a las dos horas, al contrario de los sujetos del grupo B, donde se observa
un marcado incremento en la glucemia a los 30 minutos, cuya curva va decreciendo
lentamente a las dos horas, lo que demuestra de manera comparativa que el tarwi pre
cocido sin cascara, tiene un indice glucémico bajo y por lo tanto es un nutriente
recomendable en la dieta para pacientes diabéticos y personas con actividad fisica

importante. (1)
1.2.1 Antecedentes nacionales

El estudio determina la influencia del consumo de tres variedades de quinua sobre
parametros bioquimicos e histomorfometria intestinal en ratas obesas, se utilizaron 42
ratas obesas Holtzman dispuestas en siete tratamientos de seis animales cada uno, que
fueron alimentados durante 23 dias con una de las siete dietas: una obesogénica de
control y las otras conteniendo ademas 20% de quinua Altiplano, Pasankalla y Negra
Collana procesadas por coccion o tostado. Al finalizar el periodo de alimentacion se
tomaron muestras de sangre para la determinacion de niveles de glucosa, triglicéridos y
C-HDL,; posteriormente fueron sacrificados y se extrajo el higado, intestino delgado
(ID) y rifiones para ser pesados. Los resultados mostraron que los niveles de glucosa,
triglicéridos y C-HDL no presentaron diferencias en comparacion al grupo control;
ademas, el peso de los rifiones no fue afectado por las dietas experimentales. Sin
embargo, el ID presenté mayor peso en el grupo control en comparacion a los que
contenian quinua procesada. La histomorfometria del ID no fue afectada
significativamente por las dietas experimentales. (41)

En el estudio, se evaluaron durante 60 dias 22 ratas albinas macho de cepa Sprague
Dawley de 21 dias de nacidas, destetadas, las cuales fueron distribuidas al azar en cuatro
grupos de estudio: (a) dieta control con caseina, por 60 dias, (b) dieta control con caseina
por 30 dias y con dieta cafiihuaco por otros 30 dias, (c) dieta hipergrasa con manteca de
palma por 30 dias y dieta cafiihuaco por otros 30 dias mas, (d) dieta hipergrasa por 30
dias y dieta cafiihuaco por 30 dias mas. Se tom¢ el anélisis basal de colesterol total y
fraccionado LDL-C, HDL-C, VLDL-C y triglicéridos, repitiéndose a los 30 dias y a los
60 dias. Concluyéndose que el consumo de dieta cafiihuaco en ratas que recibieron dieta
hipergrasa tienen una probabilidad de que se incremente los niveles de HDL-C con el

consumo de dieta de cafiihuaco de cinco veces mayor que si se consume dieta caseina.
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El perfil lipidico de las ratas que consumieron dieta a base de cafihuaco, el incremento
de HDL-C fue evidente. (5)

En el estudio se utiliz6 60 ratas albinas Sprague Dawley, se formd tres grupos de 20
animales cada uno. Al primer grupo se le administro suero fisioldgico (grupo control),
al segundo se le administro cocimiento acuoso de harina de maca y al tercer grupo se le
administro cocimiento acuoso de harina de semillas de tarwi desamargado y
descascarado a la dosis de 500 mg/kg. Para el anélisis de perfil bioquimico: Glucosa,
triglicéridos, LDL, HDL, colesterol total, proteinas totales, albumina, TGO, TGP y
hematoldgico, hematocrito, hemoglobina. Se tomaron tres muestras de sangre, al inicio,
a los 15 dias y 30 dias de tratamiento. Obteniendo resultados donde indican que existe
un aumento en el contenido de triglicéridos en sangre, por efecto del cocimiento de la
harina de tarwi, con valores que se elevaron de: 45,9 a 76,55 a los 30 dias mientras que
en el grupo control los valores se elevaron de 43,15 a 64,78 y para maca variaron de
43,5 a 59,6. Valores menores que del grupo control. En cuanto a la proteina total,
albumina, hemoglobina y hematocrito los valores se elevaron ligeramente y reportaron

datos que no son estadisticamente significativos. (42)
1.2.2 Antecedentes locales

El estudio se determiné las caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y bioldgicas en la
absorcion de hierro y relacion de eficiencia proteica (PER). Se formularon 25 tratamientos
con las variables de sustitucion de la harina de quinua (2.5+1.12), cafiihua (4.0£2.0), maca
(2.5+£1.12), y linaza (3.5+1.12); la harina de trigo se mantuvo entre 80-95%. Se realiz0 la
prueba afectiva de satisfaccion con la seleccion de la muestra T-20 (15.5% de sustitucion),
por presentar valores significativos elevados en todos los atributos analizados. La muestra
T-20 present6 6.77 mg Fe/100g, 0.71g de &cido linolénico/100g, la absorcion de hierro y
PER estudiadas in vivo se reporté 3.8 mg Fe/l de sangre y PER=1.13, en ambos casos los
valores fueron superiores al grupo control (pan blanco) que present6 0.1 mg Fe/l de sangre
y PER=0.96. Los resultados encontrados responden al objetivo planteado, siendo las
variables estudiadas una fuente de hierro y omega 3, mejorando significativamente las
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y bioldgicas del pan blanco en comparacion a

los panes comerciales. (43)

En el estudio se formaron dos grupos, un grupo de Pacientes hipercolesterolémicos, y

otro, de personas normocolesterolémicas; los tratamientos experimentales brindados
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fueron: E1, 100 gramos de kafilwa mas 1 gramo de vitamina C, E2, 100 gramos de
kafiiwa durante 30 dias, ambos con grupo control. Para medir el efecto, se hicieron
determinaciones en suero, dosado en tres oportunidades, Colesterol Total, HDL
colesterol, LDL colesterol y Triglicéridos (basal, a los 15 dias y 30 dias de tratamiento).
Los resultados obtenidos indican que el tratamiento experimental a base de kafiiwa mas
vitamina C (tratamiento uno-E1) logra bajar los niveles de colesterol de 283.2 a 222
mg/dl en forma mas efectiva que el tratamiento a base de cafiihua sola (tratamiento dos-
E2) de 281.2 a 232.8 mg/dl, esto confirma el andlisis estadistico a un nivel de
significacion del 95%. Los niveles de HDL colesterol no son aumentados
significativamente en los pacientes que recibieron los tratamientos uno y dos (46.4 a
48.8 mg/dl y de 40.8 a 49.6 mg/dl) respectivamente. (24)
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

Los cultivos andinos, histéricamente formaron parte de la dieta de sus poblaciones
originarias, son considerados hoy como alimentos de alta calidad. En la actualidad los paises
productores estan subutilizando este potencial en la transformacién de productos procesados
a partir de los granos, tubérculos, raices y otros: pudiéndose obtener productos con
caracteristicas excepcionales sin que pierdan sus cualidades nutritivas y en armonia con la
produccién organica. El uso integral y adecuado de los cultivos andinos en la alimentacion
de la poblacién gana un valor estratégico desde la consideracion de politicas nacionales y
regionales que prioricen la solucion de problemas que afectan la seguridad alimentaria.
(8,10)

En la region Puno, es escaso el consumo de los granos andinos cultivados, dentro de ellos
tenemos a la quinua (Chenopodium quinoa Will), la cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) y el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). EI consumo de estos alimentos presenta efectos
muy beneficiosos para la salud. Existen muchos estudios, aunque no suficientes, que sefialan
las ventajas nutricionales y medicinales y hacen referencia que el consumo de estos granos
andinos mejoran los indicadores bioquimicos en sangre, asi sus caracteristicas nutricionales
tendrian un rol importante en la prevencion de las enfermedades cardiovasculares mejorando
los indicadores del perfil lipidico, entre ellos colesterol total, triglicéridos, lipoproteinas de
alta densidad-HDL (colesterol bueno), y lipoproteinas de baja densidad-LDL (colesterol
malo) (3-5,37). Otros estudios muestran que el consumo de estos granos presentan un perfil
glicémico bajo (glucosa sanguinea) en relacion a otros granos similares contribuyendo a la

prevencion de enfermedades degenerativas como la diabetes. (1,16,37)
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Asi mismo se hace mencion también a que podrian ayudar a prevenir la anemia por el
importante aporte de hierro que tienen estos alimentos, ya que esta deficiencia nutricional se

ha constituido en un problema endémico en nuestra region. (3,17)

Por otro lado, el trigo (Tritucum aestivum), es uno de los cereales mas importantes en la
alimentacion humana, a través de su subproducto, la harina de trigo que es el insumo mas
utilizado en la panificacion para la elaboracion de pan, galletas y otros productos. Es asi que
las galletas son llamadas productos de galleteria con o sin relleno, elaborados en una
panaderia (18), pudiendo ser elaboradas con harinas de trigo y otras harinas de granos
andinos, pudiendo incluso ser fortificadas o enriquecidas. La sustitucion de harina de trigo
por harinas de cultivos autoctonos permite mejorar el valor nutritivo de los productos de
panificacion (19). Por lo que se asumen que estas mezclas mejorarian el valor nutritivo de

las galletas del estudio.

Respecto al indicador del crecimiento ponderal en animales de experimentacion, se dice que
este se incrementa a medida que se incorpora mayor proporcion de cafiihua en su alimento
(44). Por otro lado, la quinua que tiene un alto contenido de proteinas y aminoacidos
esenciales; y el tarwi que también tiene alto contenido de proteinas, al ser incluidos en
proporciones adecuadas en una dieta podrian incrementar significativamente el crecimiento
ponderal. (19,25,34)

En muchos estudios se menciona que la quinua, cafiihua y tarwi tienen un alto contenido de
fitoquimicos, antioxidantes fenolicos, vitaminas, minerales, &cidos grasos insaturados, fibra
y nutrientes esenciales, los que se constituirian en los responsables del importante rol en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer de mama, obesidad, etc.
(20,21)

Todas las bondades anteriormente mencionadas en estos cultivos andinos podrian ser la
solucion para los problemas alimentario nutricionales y de salud en las poblaciones
vulnerables por lo que es necesario promover el consumo a través de estrategias asertivas y

apropiadas a la realidad de las poblaciones andinas.

En el presente estudio se pretende mejorar y utilizar este producto como medio para elaborar
las galletas convencionales (harina de trigo + aditivos alimentarios) con una sustitucion

parcial con harinas de granos andinos como la quinua, cafiihua y tarwi, para
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alimentar a ratas Wistar, esperando obtener mejores valores de los parametros bioquimicos

y peso ponderal como componentes importantes de la salud.
2.2 Enunciados del problema

¢Cual es el efecto del consumo de galletas con base de harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd), harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), harina de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) con harina de trigo (Triticum aestivum) sobre indicadores

bioquimicos y el crecimiento ponderal de ratas Wistar recién destetadas?
2.3 Justificacion

En la actualidad la mayoria de los estudios referidos a las bondades nutricionales y
medicinales de los cultivos andinos, especificamente de la quinua, la cafiihua y el tarwi, se
realizan a nivel internacional y es muy escaso a nivel nacional y casi nulo a nivel regional,
a pesar de que histéricamente la produccién y el consumo ha sido permanente en localidades
de nuestra region Puno, esta situacion sugiere realizar mas estudios en nuestro medio por su

importancia para la promocién de la produccion y en el consumo.

La importancia del estudio radica en conocer cdmo es que estos granos andinos, que son
alimentos que se producen en nuestra region; como es el caso de la quinua gque se encuentra
en un lugar expectante por el incremento de su demanda para la exportacion; la harina de
cafiihua que viene incrementando su precio, y el tarwi ha disminuido el consumo en nuestra
region, por lo que podrian constituirse en alimentos alternativos, ya que al conocer a
profundidad sus bondades nutricionales y medicinales, desde los macronutrientes (proteinas,
grasas, carbohidratos), micronutrientes (vitaminas y minerales) y principios activos
(antioxidantes, fitoquimicos, flavonoides, fibra y otras sustancias) que tienen propiedades
funcionales en el organismo, cuyos efectos de su consumo podrian traducirse en mejorar los
indicadores bioquimicos nutricionales en el organismo, asi como el crecimiento ponderal.
Estos efectos benéficos tienen un rol preventivo en las enfermedades cardiovasculares,
enfermedades degenerativas (diabetes), desordenes nutricionales (obesidad), inclusive el

cancer.

Este estudio permite identificar los cambios que ocurren en los indicadores bioquimicos,
como marcadores de salud y nutricionales, que se da como consecuencia del consumo de la
quinua, cafithua y tarwi. Estos conocimientos deben servir como fundamento para proponer

a los responsables de los programas de alimentacion, nutricion y salud del pais, gobierno
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regional y municipal, alternativas saludables para la alimentacion y nutricién de la poblacién

retomando el consumo de estos cultivos andinos.
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Determinar el efecto del consumo de galletas con base de harinas de quinua, cafiihua,

tarwi y trigo, sobre indicadores bioquimicos y de crecimiento ponderal en ratas Wistar.

2.4.2 Objetivos especificos

Determinar el perfil lipidico después de la administracion de galletas elaboradas

con base a harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo en ratas Wistar.

- Determinar el nivel de glucosa después de la administracion de galletas elaboradas

con base a harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo en ratas Wistar.

- Determinar el nivel de hemoglobina y hematocrito después de la administracion de
galletas elaboradas con base a harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo en ratas
Wistar.

- Evaluar el crecimiento ponderal despueés de la administracion de galletas elaboradas

con base a harina de quinua, cafiihua, tarwi y trigo en ratas Wistar.
2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

El consumo de las galletas con base de harinas de quinua, cafiihua, tarwi y trigo tiene

efecto sobre los indicadores bioquimicos y en el crecimiento ponderal en ratas Wistar.
2.5.2 Hipotesis especificas

- Elconsumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo, presentan

valores menores de Colesterol total, respecto al de la galleta de trigo.

- El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafihua, tarwi con trigo,

presentan valores menores de LDL, respecto al de la galleta de trigo.
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El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo,

presentan valores mayores de HDL, respecto al de la galleta de trigo.

El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo,

presentan valores menores de triglicéridos, respecto al de la galleta de trigo.

El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo,

presentan valores menores de glucosa, respecto al de la galleta de trigo.

El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo,
presentan valores mayores de hemoglobina, respecto al de la galleta de trigo.

El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafiihua, tarwi con trigo,

presentan valores mayores de hematocrito, respecto al de la galleta de trigo.

El consumo de galletas con base a harinas de quinua, cafihua, tarwi con trigo,

presenta mayor crecimiento ponderal, respecto al de la galleta de trigo.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La presente investigacion se realizo en el Bioterio de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas,
Bioquimicas y Biotecnologicas de la Universidad Catolica de Santa Maria, y en el
laboratorio de analisis clinico de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad

Nacional de San Agustin de Arequipa.
3.2 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por ratas albinas de laboratorio, con las siguientes

caracteristicas:
Orden: rodentia
Suborden: myomorpha
Familia: muridae
Género: rattus
Especie: norvegicus
Cepa: Wistar
Edad destete: 21 dias
Sexo: macho

Esperanza de vida: 2-3, 5 afios
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Masa corporal/Edad: 60 gramos
Linea genética estandarizada: Exocriadas

- Condiciones de mantenimiento: Jaulas individuales de policarbonato, agua ad libitum,

alimento como formulaciones experimentales y control.

Condiciones ambientales: Temperatura 20 + 5 °© C, humedad relativa entre 50-70 % y

ciclos luz/oscuridad de 12 horas luz/12 horas oscuridad.
- Caracteristicas experimentales: Modelo general en investigacién biomédica. (31,33,45)
3.3 Muestra

a)  Lamuestra estuvo constituida por veinticuatro (24) ratas Wistar, las cuales fueron
asignadas aleatoriamente en cuatro (04) grupos, con seis (06) unidades

muestrales cada uno, distribuidas en:
b)  Un grupo control (GC)
c)  Tres grupos experimentales (GE1, GE2, GE3)
3.4 Método de investigacion

Estudio experimental, con asignacion aleatoria de las unidades de estudio, con tratamientos
administrados durante seis semanas, con grupos de comparacion: 1grupo control y 3 grupos

experimentales (figura 1).
3.4.1 Ensayos bioldgicos

Se evaluaron a 24 ratas machos de la cepa Wistar de 21 dias de destete, procedentes del
Bioterio de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas, Bioquimicas y Biotecnoldgicas de
la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa, distribuidas al azar en cuatro

grupos de estudio con seis unidades de estudio en cada uno. (45)
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA
y v
Grupo Experimental (GE) Grupo Control (GC)
GEI: 6 Rat¥s Wistar GE2: 6 R¥s Wistar GE3: 6 RataWistar GC: 6 Ra¥is Wistar
machos de 21 dias. machos de 21 dias. machos de 21 dias. machos de 21 dias.
Tratamiento 1 (T-1) Tratamiento 2 (T-2) Tratamiento 3 (T-3) Tratamiento Control (T-0)
Galletas de- Galletas de- Galletas de: Galletas elaboradas en forma
Harina de Quima (30%H Harina de Cafifhua {50% 1 Harina de Tarei (5006 comercial con harina de Trigo
Harina de Trigo (50%) Harina de Trigo (50%%) Harira de Trigo (50°4) al 100%.
YARIABLES YARIABLES YARIABLES VARIABRLES
RESPUESTA RESPUESTA RESPUESTA RESPUESTA
INDICADORES INDICADHORES INDICADORES INDICADORES
BIOQUIMICOS: BIOQUIMICOS: BIOQUIMICOS: BIOQUIMICOS:
Colestero! total, Colestero] total, Colesterol total, Colesterol total,
LDL, LDL, LDL, LDL,
HDL, HDL ML, L,
Triglicénidos, Triglicenidos, Tnglicéridos, Triglicéridos,
Glucosa. Glocosa, Glucosa. ) Glucosa.
Hemoglobina, Hemoglobinz, Hemuglni?ma, Hemuglu!?ina.,
Hematoenito, Hematocrito, Hematocrito, Hematoerito,
CRECIMIENTO: CRECIMIENTO: CRECIMIENTO: CRECIMIENTO:
Peso. Peso. Peso. Peso.
Medicion: Después Medicidn: Despuss del Medicién: Después Medicin: Despuss del
del tratamiento tratamiento del tratzmiento tratamiento
(Semana ). (Semana 6). (Semana 6). (Semana 6).
RESULTADOS

Figura 4. Disefio del experimento
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3.4.2 Ensayos bioquimicos

En el periodo experimental de tratamiento de seis semanas, se realiz6 la toma de muestra
sanguinea en ayunas utilizando la puncién venosa al seno orbital (comisura interna
ocular) (11,45). Luego se realizé las determinaciones bioquimicas de: Colesterol total,
LDL, HDL, triglicéridos, glucosa, hemoglobina y hematocrito (Anexo 1), que se
midieron a través de un analizador bioquimico semiautomético con reactivos estandar

para cada indicador.
3.4.3 Crecimiento ponderal

La medicion de peso de los animales fue antes de la ingesta de alimentos, el registro fue
al inicio del trabajo y luego cada 7 dias (Anexo 2), durante las seis semanas de

intervencion en la que culmind la investigacion. (45,46)
3.4.4 Formulacion de galletas

Para la elaboracion de las galletas a base de los granos andinos, se utilizé la quinua
blanca de la variedad INIA, cafiihua de la variedad Cupi, tarwi de la variedad INIA y

trigo comercial, con una sustitucion parcial a partir de las siguientes formulaciones:

Tratamiento 0 (T-0): Galleta al 100% harina de trigo

Tratamiento 1 (T-1): Galleta con 50% harina de quinua + 50% harina de trigo

Tratamiento 2 (T-2): Galleta con 50% harina de cafiihua + 50% harina de trigo

Tratamiento 3 (T-3): Galleta con 50% harina de tarwi + 50% harina de trigo

Se administré alimento (galletas) y agua ad libitum. La forma de alimentacion utilizada
comunmente en nutricioén experimental es que se ofrece a los animales una cantidad de
dieta superior a la que pueden consumir y se determina la ingesta voluntaria, por pesada
remanente (45). La administracion del tratamiento fue a partir de las siguientes

consideraciones:
1. Grupo control 0 (GC) = Tratamiento 0 (T-0)
2. Grupo experimental 1 (GE1) = Tratamiento 1 (T-1)

3. Grupo experimental 2 (GE2) = Tratamiento 2 (T-2)
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4. Grupo experimental 3 (GE3) = Tratamiento 3 (T-3)
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Determinacién de indicadores bioquimicos
a)  Técnica: Observacion de laboratorio.

b) Instrumento: Se utilizé un analizador bioquimico semiautomatico Ohaus, con
reactivos estandar, ademas de los siguientes materiales; alcohol etilico al 70%,
algoddén o gasa, lancetas, jeringas de 1 o 5 ml, agujas 23 G y tubo eppendorf

heparinizado.

¢) Procedimiento:
- Preparar a la rata en el proceso de ayunas 2 a 4 horas antes de la prueba.
- Sedacion de los animales con éter dietilico.

- Extraccion de muestras de sangre de la comisura interna del ojo (seno

orbital) con pipetas Pasteur.
- Recoleccion de sangre en viales con EDTA (Etildiaminotetraacetico).
- Reporte al laboratorio para su analisis. (6)
3.5.2 Evaluacion del crecimiento ponderal
a)  Técnica: Observacion antropométrica.

b) Instrumento: Se utiliz6 una balanza semianalitica digital de 2,200 g con una

precision de 0.01 g. de marca Pioneer plus precision.
c) Procedimiento:
- Seprepard a la rata en ayunas antes de la toma de peso.
- Secoloco al animal en un recipiente ligero sobre la balanza.

- Seevaluo repetidamente el peso corporal en gramos (g).
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3.5.3 Anadlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de las variables bioquimicas y del crecimiento ponderal se
utilizaron los datos registrados en una base de datos en Excel. El analisis estadistico se
realizd utilizando el programa S PSS version 22, se aplicé el ANOVA vy la prueba de

Tukey, cuyo modelo lineal aditivo es:
Yij = . it

Donde:

: Es el valor de la variable respuesta
: Efecto de la media
: Efecto de tratamientos

i : Efecto del error del experimento

Ademas, las variables respuestas son:

Y1 . Perfil lipidico

Y2 : Glucosa

Y3 : Hemoglobina y Hematocrito
Ya : Crecimiento ponderal

Tratamientos:

X1 : Trigo (control) (T-0)
X2 : Quinua + Trigo (T-1)
X3 : Cafihua + Trigo (T-2)
X4 : Tarwi + Trigo (T-3)

El andlisis estadistico se realiza a través del Disefio irrestricto al azar (DIA) con seis
repeticiones para cada variable dependiente. Si hubiere diferencia significativa en

el anlisis de varianza se toma en cuenta el analisis de prueba significativa de Tukey. 32
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacién de indicadores bioquimicos
Tabla 4

Perfil lipidico segin consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y tarwi en ratas

Wistar recién destetadas, 2018.

Colesterol
LDL HDL Triglicéridos
Total
Tratamiento N°
mg/dl mg/dl mg/dl %
Trigo (T-0) 91,50 46,40a 62,97a 41,17
6
(£8,74) (£31,55) (£7,79) (£12,45)
Quinua (T-1) 108,83 15,96b 84,42a 50,50
6
(£9,87) (6,38) (£8,57) (£16,28)
Cafiihua (T-2) 106,33 21,17b 79,37a 41,83
6
(£10,27) (8,12) (£13,42) (£14,08)
Tarwi (T-3) 110,33 16,98b 84,18b 45,83
6
(£18,97) (£12,29) (£17,98) (£7,63)
p-valor p=0,065 p=0,023 p=0,025 p=0,580
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Figura 5. Perfil lipidico segiin consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y tarwi en

ratas Wistar recién destetadas, 2018

La tabla 4 y figura 5 muestran los resultados del perfil lipidico en las ratas Wistar después
que recibieran cuatro tratamientos (dietas) diferentes. Se observa que el tratamiento que ha
provocado el menor nivel de colesterol total en las ratas Wistar es el grupo control (GC) al
que se le administro la galleta de trigo T-0 (91,50 mg/dl), los otros grupos experimentales
que consumieron galletas de tarwi T-3, galleta de quinua T-1 y galleta de cafiihua T-2 tienen
valores altos. El analisis de varianza (ANOVA) indica que no hay diferencia significativa
entre tratamientos porque el p valor = (0.065) es mayor a 0,05 entre el grupo control y grupos

experimentales.

Para el LDL se observa que el grupo experimental (GE1) al que se le administro el
tratamiento de galleta de quinua T-1 presenta el menor valor con 15,96 mg/dl, y en los grupos
experimentales a los que se les administro la galleta de tarwi T-3 y galleta de cafithua T-2, y
el grupo control (GC) que recibid la galleta de trigo T-0, se observa un incremento sustancial
de estos valores. EI ANOVA indica que hay diferencia significativa con un p valor = 0.0231
(p<0,05). La prueba Tukey indica diferencia entre el grupo control y los tres grupos

experimentales.

En el caso del HDL muestran que el grupo experimental GE1 al que se le administro el
tratamiento de galleta de quinua T-1 presenta el valor mas alto 84,42 mg/dl, seguido de los
grupos que recibieron galleta de tarwi T-3 y galleta de cafiihua T-2 siendo estos similares, sin
embargo el grupo control (GC) que recibio el tratamiento de galleta de trigo T-O muestra el

valor mas bajo de 62,97 mg/dl, respecto a los grupos experimentales. EI ANOVA indica que hay
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diferencia significativa entre los tratamientos con un p valor =0.025 que es menor a 0,05. La

prueba Tukey indica que hay diferencia entre el grupo control con los grupos experimentales.

Y en los valores de triglicéridos se observa que no hay diferencia entre los tratamientos,
tanto el grupo control con los experimentales muestran valores similares. Para este caso el
ANOVA indica que no hay diferencia significativa entre los tratamientos, el p valor = 0.58

que es mayor a 0,05, entre el grupo control y grupos experimentales.

Los datos que se aprecian en el estudio muestran que no hay diferencias entre los
tratamientos, en cuanto a colesterol total y triglicéridos, no sucediendo lo mismo con el LDL
y HDL ya que presentan diferencias significativas. Al respecto Pasko (37), en su estudio
encontré que las ratas del grupo experimental alimentadas con quinua presentaron una
reduccidn efectiva de colesterol total (26%), LDL (57%) y triglicéridos (11%) e inhibiendo
la disminucién de HDL; respecto al grupo control; estos datos coinciden con Hejazi (35),
cuyos resultados mostraron una disminucion significativa del colesterol total (86,3+1,7
mg/dl), LDL (25+2,56mg/dl), triglicéridos (112,3£9,1mg/dl), resaltando el valor méas alto en
HDL (73,72 mg/dl) en los grupos que recibieron una dieta de quinua mas fibra dietética.
De igual modo sucede con los resultados reportados por Farinazzi-Machado (36), estudio en
la que se administrd quinua en forma de barra de cereal a un grupo de estudiantes que
presentaron una reduccion significativa de colesterol (67,5%), LDL (67,5%) Yy triglicéridos
(55,9%) como parte de la medicion de los indicadores del perfil lipidico. Mientras que el
estudio sobre la influencia del consumo de quinua en parametros bioquimicos e
histofotometria intestinal en ratas obesas, los resultados mostraron que el intestino delgado
presento bajo peso como en la circunferencia abdominal de 0,56 cm., y presencia de placas
Peyer (tejido linfoide de esta zona que constituye el sistema inmunitario de las mucosas),
pero los niveles de Colesterol total, HDL vy triglicéridos no presentaron diferencias
significativas. (41)

Respecto a la cafiihua, encontramos que en el estudio de Porras Osorio sobre efecto de una dieta
a base de harina tostada de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), sobre el perfil lipidico
en ratas albinas destetadas, se encontr6 que la probabilidad de incremento de HDL-C es cinco
veces mayor que si se consume caseina (5). Asi mismo Mujica (24), indica que el tratamiento
experimental a base de cafiihua (tratamiento 2) baja los niveles de colesterol de 281,2 a 232,8
mg/dl y en los pacientes hipercolesterolémicos que recibieron tanto el tratamiento 1 (cafiihua +
vitamina C) como el tratamiento 2. Torrejon (17), indica que diversos trabajos reportan que el

acido oleico al ser un agente hipercolesterolemiante que contiene la cafiihua tiene un efecto
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beneficioso en el perfil lipidico favoreciendo el descenso de HDL asi como reduce la
colesterolemia a expensas del LDL. Por otro lado Castafieda (42), refiere que la presencia de
triglicéridos, colesterol total, LDL y HDL son factores predisponentes de enfermedades
cardiovasculares, para reducir este riesgo se viene identificando en la cafiihua fitoquimicos que
contienen isoflavonas o isoprenoides que suprimen la accion de los radicales libres y asi
confieren proteccidn antioxidante que reduce el perfil lipidico y asi también Ligarda et al. (47),
reportan que la cafiihua presenta altos contenidos de fibra dietética total que va entre 9,29 a
20,04% (fibra soluble e insoluble) cuyos componentes son los beta glucanos y pentosanos cuyas

propiedades se relacionan con la disminucién del colesterol sanguineo.

Respecto al tarwi Castafieda (42), indica que al administrar tarwi descascarada a la dosis de
500 mg/kg durante 30 dias, administradas a ratas; estas presentaron resultados que
evidenciaron un aumento en el valor de triglicéridos de 45,9 a 76,55 y los valores de
colesterol total y HDL se elevaron significativamente sin presentar diferencias

estadisticamente significativa.

A partir de los estudios anteriormente mencionados y descritos podemos afirmar que los
cultivos andinos tienen componentes funcionales con propiedades benéficas para el
organismo, como es el caso de la fibra que reduce los niveles de colesterol total, LDL y
triglicéridos, ademas reduce el peso del intestino delgado por ende de la circunferencia
abdominal; otro componente son los fitoquimicos como las isoflavonas o isoprenos gque son
los encargados de suprimir la accion de los radicales libres que generan desequilibrio celular
y consecuentemente generar patologias diversas; y otro que mencionan al acido oleico que
actla como agente hipercolesterolemiante que desciende el HDL y reduce el colesterol a
expensas del LDL. Entonces podemos afirmar que el perfil lipidico mucho mas beneficioso

y saludable proviene de las galletas complementadas con harinas de granos andinos.
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Tabla 5

Nivel de glucosa segun consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y tarwi en ratas

Wistar recién destetadas, 2018

Glucosa
Tratamiento N°
mg/dl
60,83
Trigo (T-0) 6 (£8,04)
61,17
Quinua (T-1) 6 (£8,93)
62,67
Cafiihua (T-2) 6 (£9,14)
75,00
Tarwi (T-3) 6 (£11,05)
p-valor p=0,048
Glucosa mg/dl
80.00 75.00

70.00
' 60.83 ‘61.17 52.67

50.00
50.00 — - : : : -
40.00
30,00 — — — —
2000
10.00

0.00

Trigo ({T-0) Quinua [T-I) Cafithua [T-2)  Tarwi [T-3]

Figura 6. Nivel de glucosa segin consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y tarwi

en ratas Wistar recién destetadas, 2018
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La tabla 5 y figura 6 muestran los valores de glucosa de las ratas que han recibido cuatro
tratamientos diferentes. La dieta que ha provocado el mayor nivel de glucosa en las ratas
Wistar es el grupo experimental GE3 al que se le administrd la galleta de tarwi T-3 con 75
mg/dl a las 6 semanas. Los otros grupos que consumieron galleta de cafiihua T-2, galleta de
quinua T-1 vy el grupo control que recibié galleta de trigo T-0 tienen valores similares. La
prueba ANOVA indica que no hay diferencia significativa entre tratamientos con un p valor
= 0,048 que es igual a 0,05.

Respecto a la glucosa Farinazzi et al. (36), refieren que la quinua es un pseudocereal con
carbohidratos de bajo indice glucémico, su estudio observd que el 56,7% de los sujetos
masculinos intervenidos mostraron una reduccién de glucosa inicial (88,33 mg/dl), respecto
al pos tratamiento (81,40 mg/dl), indicando que parece ser que esta relacionado con sus
antioxidantes como los polifenoles, fitoesteroles y flavonoides, por lo que se asume que tiene
relacion con los efectos de reduccion de los niveles de glucosa. Ademas del tipo de
carbohidratos que tiene la quinua en la que se encuentran incluidas la fibra soluble e
insoluble que son consideradas como nutracéuticos. Hejazi (35), indica que hay evidencia
que la quinua contiene péptidos antioxidantes que tienen una accién hipoglucemiante basada
en su fibra dietética y por lo tanto podria reducir el riesgo de diabetes. También Pasko (37),
indica que las semillas de quinua reducen significativamente el nivel de glucosa (10%, p<
0,01), en una comparacién a grupos alimentados con quinua + fructosa y que se asume que
los compuestos como los tocoferoles y polifenoles presentes en la semilla de quinua podrian
reducir el nivel de glucosa. Asi mismo en sus estudios Burgos, Galvez y Pasko (1,37,38),
demuestran que el consumo de los granos andinos especificamente la quinua presenta un
perfil glicémico bajo en relacion a otros granos similares contribuyendo a la prevencion de
la diabetes como una enfermedad degenerativa de estos tiempos. Por otro lado, el estudio
mide la respuesta de la ingesta diaria de quinua en forma de pan enriquecido con inclusion
de 20 gramos administrado durante cuatro semanas, la reduccién de la glucosa fue

significativa presentando valores mas bajos de 4,5% respecto al inicial. (48)

Estudios en tarwi, como el realizado por Burgos (1), en la Paz Bolivia, en la que determin6
la glucemia en personas de 18 a 30 afios de edad con una administracion de 200 gramos,
reportd en los resultados que el tarwi pre cocido sin cascara tiene un indice glicémico bajo
y por consiguiente se recomienda a pacientes diabéticos y personas con actividad intensa;
de igual modo Castafieda (42), reporta en sus resultados que los valores de glucosa se vieron
incrementados inicialmente del dia cero al dia 15 con 74,6 a 131,45 para luego disminuir a
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130,7 mg/dl al 30avo dia de intervencidn, por lo que se asume que esta disminucién se debe
a sus compuestos quimicos como los fitoestrégenos en los que se encuentran las isoflavonas
con propiedades antioxidantes, que en la Gnica especie en la que esté presente es en el tarwi.
Saltos (49), indica que en el Ecuador el Lupinus (tarwi) conocido como el chocho es usado
medicinalmente en la diabetes a través del conocimiento tradicional también se ha
demostrado que algunos alcaloides quinolizidinicos como la esparteina y lupanina podrian
tener efectos farmacoldgicos. Otro estudio similar del extracto acuoso del lupinus reduce
significativamente los niveles de glicemia en ratas, afirmando que son sus principios activos
como los alcaloides que tiene una actividad hipoglucemiante ya que estos son capaces de
activar la insulina; y en el estudio de diabetes tipo 2, en la que se administr6 sulfato de
espartina la cual estimula la secrecion de células Beta produciendo un descenso de los
niveles plasmaticos de glucosa, ademas hace referencia a un estudio que evalla el efecto
regulador de la glucosa sanguinea medida en ayunas y postprandial por la administracion
oral de lupinus a pacientes diabéticos presentando reducidos niveles de glucosa después del

tratamiento.

Para los niveles de glucosa son muchos los estudios que refieren que la quinua tiene
componentes nutracéuticos como los polifenoles, fitoesteroles, flavonoides, fibra soluble e
insoluble, péptidos, tocoferoles, polifenoles presentes en la semilla, tiene una accién
hipoglucemiante que podria reducir el riesgo de diabetes. Asi mismo, estudios sobre el tarwi
indican que los responsables del indice glicémico bajo son los fitoestrogenos, las
isoflavonas, algunos alcaloides como la esparteina y lupanina que tienen estos y que ademas

tienen efectos farmacoldgicos.
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Tabla 6

Nivel de hemoglobina y hematocrito segiin consumo de galletas de trigo, quinua,

cafiihua y tarwi en ratas Wistar recién destetadas, 2018

) Hemaoglobina Hematocrito
Tratamiento N°
mg/dI %

Trigo  (T-0) 6 16,00° 48,50°

(+0,71) (+2,17)

Quinua (T-1) 6 16,50% 49,83°

(+0,84) (+2,64)

Caiiihua (T-2) 6 15,33 48,00°

(+0,52) (+1,41)

Tawi  (T-3) 6 17,83° 53,83"

(+1,13) (+3,37)

p-valor p=0,002 p=0,003

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Trigo (T-0) Quinua (T-1) Cafithua (T-2) Tarwi (T-3)

m Hemoglobina mg/dl =& Hematocrito %

Figura 7. Nivel de hemoglobina y hematocrito segun consumo de galletas de trigo,

quinua, cafithua y tarwi en ratas Wistar recien destetadas, 2018
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En la tabla 6 y figura 7, los valores més altos de hemoglobina y hematocrito en las ratas
Wistar se encuentra en el grupo experimental GE3 al que se le administro el tratamiento de
galleta de tarwi T-3 con 17,83 mg/dl y 53,83 % respectivamente. Llama la atencién que las
ratas alimentadas con galletas de cafiihua T-2 tenga el valor mas bajo. EI ANOVA indica
que hay diferencia altamente significativa entre los grupos experimentales y control. La
prueba de Tukey sefiala que existe diferencia entre los grupos de alimentados con galleta de
trigo T-0, galleta de quinua T-1 y galleta de cafiihua T-2 con las galletas de tarwi T-3 que

tiene los valores mas altos.

Algunos estudios muestran que los granos andinos brindan un aporte de hierro importante los

que podrian ayudar a prevenir deficiencias de hierro y por ende la anemia.

Se muestra un estudio donde se administraron diferentes formulaciones que presentan un
alto contenido de hierro con inclusion de quinua del 30 al 60 %, en la medicion del cuadro
completo de sangre reportd un aumento en los niveles de hemoglobina (13,8 mg/dl) y
hematocrito (41,4%). (3,17,35)

No existen estudios especificos referidos al efecto de la harina de tarwi sobre el nivel de
hemoglobina; en un estudio donde se administré cocimiento acuoso de harina de tarwi a una
dosis de 500 mil/kg, durante 30 dias se encontr6 que incrementd significativamente la
hemoglobina en las ratas de los grupos experimentales y control (42). En el estudio efecto del
enriquecido y fortificado con hierro y &cido linolénico en el pan blanco, el grupo
experimental presento 6,77 mg Fe/100 g, y la absorcidn in vivo fue de 3,8 mg/l en sangre,
los que fueron superiores al grupo control con 0,1 mg/l, ademas indican que un factor
predisponente para la absorcion de hierro fue la composicion quimica de la dieta que
presenta un aporte importante de este mineral a diferencia de la dieta control que tiene como

materia prima fundamental a la harina de trigo que contiene pequefias cantidades hierro. (43)

El estudio de evaluacion de panes enriquecidos con amaranto para regimenes dietéticos
realiza las propuestas de las preparaciones mediante la sustitucion de harina de trigo blanco
por harina de trigo integral, harina de amaranto y harina de quinua, y se observo que las
diferentes harinas incrementaron su contenido de hierro, y el amaranto y trigo integral fueron
los que mas elevaron la concentracion sérica de hemoglobina en las ratas (50). Otro estudio
muestra el aumento de la hemoglobina, el hematocrito, los glébulos rojos y las plaquetas en
los grupos de ratas alimentadas con quinua la cual fue mayor, porque esta contiene un alto

contenido de hierro, es decir, a mayor proporcion de quinua mayor concentracion de
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hemoglobina (35). Los datos de contenido de hierro de la quinua segun los estudios y las

tablas son altos, por lo que se asume que tendria un buen nivel de absorcion. (26,51)

La suplementacion con dieta de cafiihua y vitamina C por el lapso de 30 dias consecutivos
demostrd mayor eficiencia en el incremento del promedio de los valores de hemoglobina,
en comparacion al tratamiento con multimicronutrientes para la recuperacion de la anemia

ferropénica leve en nifios de 18 -24 meses de edad. (52)

La hemoglobina y el hematocrito son algunos indicadores del perfil hematolégico. En las
revisiones realizadas se encontré escasos estudios que indican que las formulaciones
adecuadas y balanceadas con macro y micronutrientes podrian mejorar el nivel de absorcion,

por ende, los valores hematoldgicos y como consecuencia evitar la anemia.
4.2 Evaluacion del Crecimiento ponderal
Tabla 7

Crecimiento ponderal segin consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y tarwi en

ratas Wistar recién destetadas, 2018

) Peso Inicial Peso Final Incremento
Tratamiento N°

G g %

Trigo  (T-0) 6 68,88 64,48° 6.37
(£9,26) (£9,49)

Quinua (T-1) 6 66,35 76,98° 16.02
(£5,63) (£9,30)

Cafiihua (T-2) 6 67,38 80,15 18.95
(+14,04) (+13,10)

Tawi (T3) 6 76,30 101,05 32.44
(£6,34) (£9,37)
p-valor p=0,280 p=0,000
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Figura 8. Crecimiento ponderal segin consumo de galletas de trigo, quinua, cafiihua y
tarwi en ratas Wistar recién destetadas, 2018

La tabla 7 y figura 8, muestran los datos promedio del peso de las ratas al inicio y al
final del experimento, en la que se observa que el tratamiento experimental GE3 al que
se administro galleta de tarwi T-3 presenta el mayor incremento de peso en 32,44% en
un periodo de 6 semanas, de modo similar ocurrid esta ganancia en los grupos que
consumieron la galleta de cafiihua T-2, y galleta de quinua T-1; y el grupo control GC
que recibio la galleta de trigo T-0 presentaron una disminucién de peso de -6,37%. La
prueba del ANOVA indica que existe una diferencia altamente significativa con un p=
0.000 (p< 0,05) entre los tratamientos. La prueba de Tukey ha encontrado que existe

diferencia entre los tratamientos, excepto entre el tratamiento T-1 y tratamiento T-2.

Un estudio observo que al final del experimento bioldgico, las ratas del grupo 1 alimentadas
con una dieta basal + grasas tuvo un incremento mayor de peso corporal (49,41%), mientras
que el grupo de ratas 2 alimentadas con la formula 1 que contenia 60% de inclusion de
quinua, presento peso mas bajo, se asume que se debe a la baja ingesta diaria de alimentos
y a la caracteristica particular de las dietas. Los cambios de peso aumentan al disminuir la
proporcion de quinua en la dieta; estos cambios pueden ser causada por el aumento de la

ingesta de fibra contenida en este grano andino. (35)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO B1[Li Nacional del
= Altiplano

En otro estudio se aprecia diferencia significativa (p< 0,05) en el tratamiento control (dieta
testigo) y los grupos experimentales (dieta con inclusion de quinua 10%, 20%, y 30%). Las
ganancias bajas de peso registradas en los grupos experimentales pueden deberse a la
inclusion de cascarilla de arroz empleada para obtener la fibra cruda que sin embargo es de

muy pobre calidad nutricional. (53)

Montero reporta en su estudio, que el grupo de animales PA10 (dieta con inclusion de 10%
de amaranto), fue el inico que mostr6 una ganancia de peso diaria (0,03 g) durante los 21
dias del ensayo a diferencia de los grupos control PAO (dieta sin amaranto) y PA20 (dieta
con inclusién de 20% de amaranto), en los cuales se observo una pérdida de peso discreta;

sin embargo estas aparentes diferencias no resultaron significativas. (54)

En nuestro estudio el grupo control de ratas alimentadas con galleta de trigo T-0, presento
una disminucion de peso la que podria deberse a que las proteinas del trigo son de bajo valor
biolégico y a la posible influencia de algunos factores indirectos como el alojamiento,
temperatura, humedad, o la disminucién de la ingesta de alimentos que logra afectar el peso

corporal. (55)

La escasa ganancia de peso de las ratas de los diferentes grupos de estudio se podria deber a
la poca ingesta de la dieta suministrada y como se indicO anteriormente, ya que la
alimentacion habitual de los roedores esta constituida de alimentos de origen vegetal frescos
como granos y semillas crudas; aun asi los animales de los grupos experimentales T-1, T-2
y T-3 ganaron peso excepto el grupo control T-0. Montero refiere que esta situacién podria
deberse a que las proteinas de la harina de trigo son de menor calidad (54). El aminoacido
mas limitante del trigo es la lisina, entre otros la isoleucina y la metionina+cisteina por lo
que se trata de una proteina de bajo valor biolégico o de menor calidad (56). Sin embargo,
sucede todo lo contrario con las proteinas de la quinua, cafiihua y tarwi, que tienen un mejor
perfil de aminoacido en lisina considerado como uno de los més limitantes de las proteinas
de origen vegetal, por lo que podemos indicar que los cultivos andinos considerandos en

nuestro estudio presentan un importante contenido de proteinas respecto al trigo. (3,26,56)

En las formulaciones de dietas de diferentes alimentos con trigo, no siempre se logran
diferencias en la ganancia de peso entre el grupo control y experimental como se espera. Sin
embargo Cossio hace referencia que el peso al destete es aproximadamente 50 gramos (11),
algunas modificaciones mencionadas en estudios indican que puede deberse a otros factores
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del macroambiente que podria no ser controlados; como las condiciones ambientales, de
alojamiento, humedad, temperatura, ventilacion, la alimentacion, su esperanza de vida e
inclusive la edad, pudiendo hacer inferencias con el ser humano que sean debidamente
sustentadas (30,32,57). En el presente estudio se observa el efecto que producen las dietas
a base de cultivos andinos sobre la ganancia de peso, considerando que el peso inicial esta

entre lo establecido por Cossio.

Existe diferencia entre el peso de las ratas alimentadas con galleta de harina de trigo T-0 y
la dieta de quinua T-1, cafiihua T-2 y tarwi T-3, asumimos que estos resultados se deben a
los diferentes nutrientes que contienen las formulaciones en estudio y de modo particular a
la calidad de las proteinas en cada una de las dietas. Cuj afirma que las diferencias de peso
se pueden deber también a la composicion de los alimentos de la dieta y a su asimilacion.
Otros estudios mencionan que los cereales y leguminosas combinadas con proteinas de
origen animal como la leche, muestran mayor incremento de peso al final de 4 semanas de
estudio, teniendo en cuenta que no son estudios con cultivos andinos, sino con otros

productos especialmente semillas de cereales y leguminosas. (58,59)
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CONCLUSIONES

- El perfil lipidico, por consumo de galletas de harinas provenientes de cultivos andinos
como quinua, cafiihua y tarwi es positivo respecto al trigo; el colesterol total no muestra
diferencia significativa entre los cultivos andinos y el trigo. El nivel de lipoproteinas de
baja densidad (LDL) son significativamente mas bajos en los cultivos andinos en
comparacion con el trigo. Los valores de las lipoproteinas de alta densidad (HDL) son
significativamente més altos en los cultivos andinos que en trigo, siendo beneficioso

para la salud. Los valores de triglicéridos no muestran diferencias entre cultivos andinos

y trigo.

- Los niveles de glucosa encontrados segun el consumo de galletas de cultivos andinos

y trigo no muestran diferencias significativas.

- El perfil hematol6gico muestra que el consumo de galletas del cultivo andino tarwi mejora
significativamente el nivel de hemoglobina y es diferente al nivel logrado con la quinua,

cafiihua y trigo. El nivel de hematocrito tiene un comportamiento similar.

- La evaluacion del crecimiento ponderal de las ratas Wistar a los que se administraron
galletas de cultivos andinos, muestra que el consumo de tarwi, cafiihua y quinua

muestran la mayor ganancia de peso con respecto al trigo.
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RECOMENDACIONES

- Desarrollar investigaciones exhaustivas sobre la calidad nutritiva, componentes
funcionales, caracteristicas nutracéuticas de los cultivos andinos de mayor consumo en

nuestra zona.

- Realizar estudios sobre la cafiihua, ya que este cereal andino cuenta con escasa

referencia bibliografica.

- Realizar estudios experimentales en animales de laboratorio utilizando criterios
cientificos referenciales de autores internacionales y adoptarlas a las condiciones
ambientales de nuestra zona, cuyo propésito sea aportar conocimientos cientificos con

impacto social.

- El desarrollo de estudios experimentales con alimentacién animal deben de tener como
prioridad la busqueda de nuevas fuentes alimenticias que puedan reemplazar a los

ingredientes comunes de los alimentos balanceados.

- Promover la constitucion de un comité de ética en el uso y manejo de animales de
laboratorio con representacion nacional, constituido por personal especializado a fin de

garantizar la buena ejecucion del estudio.
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Trayecto vascular elegido......................... ()Otro...covviiiiiiiiiin,
Volumen extraido (en cada puncion)............. Frecuencia de extraccion:......

Hay cambios en éste procedimiento que consten en la solicitud oficial Si () No ()

Indicadores Bioquimicos Resultados

() Colesterol Total (mg/ml)

() LDL (mg/ml)

() HDL (mg/ml)

() Triglicéridos (mg/dl)

() Glucosa (mg/dl)

() Hemoglobina (g/dl)

() Hematocrito (%)
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos del crecimiento ponderal

Fecha Cadigo de rata Control de crecimiento
ponderal

(9)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




		2020-12-15T21:26:23-0500
	PINEDA CHAIÑA Haydee Celia FAU 20145496170 soft
	Soy el autor del documento


		2020-12-17T10:27:48-0500
	MERCADO PORTAL Jorge Luis FAU 20145496170 soft
	Soy el autor del documento


		2020-12-17T12:14:31-0500
	FLORES DE QUISPE Tita FAU 20145496170 soft
	Soy el autor del documento


		2020-12-19T20:02:33-0500
	SUCAPUCA ARAUJO Juan Moises FAU 20145496170 soft
	Soy el autor del documento




