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RESUMEN

En el presente estudio se planteo el objetivo de determinar el efecto del consumo de
extruidos de cafithua en los indicadores de resistencia a la insulina en ratas Wistar,
metodoldgicamente fue de tipo experimental, prospectivo, longitudinal, analitico y
cuantitativo, la muestra estuvo constituida por 24 ratas macho tipo Wistar, divididos en
tres grupos experimentales y un grupo control, se les brind6 extruidos de cafiihua en tres
concentraciones diferentes (G1: Caiithua al 100%; G2: Caiihua al 45% - 45% de harina
de trigo - 10% de aziicar y G3: Caiihua al 90% - 10% azucar) por un periodo de 45 dias,
se realizd la medicion de los niveles de glucosa, insulina y proporcion del tejido adiposo
abdominal, los datos obtenidos fueron trasladados a la base de datos en Microsoft Excel
10, para la prueba estadistica se utiliz6 el programa SAS. Los resultados del analisis de
varianza para disefio de bloques completamente al azar, evidenci6 que no existe diferencia
significativa de los niveles de glucosa (mg/dl), ni de los niveles de insulina (Ul/ml)
posterior a los tratamientos con extruidos de cafihua en diferentes concentraciones (Fc =
2.44 <Ft=3.287) y (Fc = 0.83 < Ft = 3.287) respectivamente, se empled la prueba Zc
para la diferencia de proporciones en el tejido adiposo abdominal, con un nivel de
significancia del 5%, para G1 tiene diferencia significativa leve comparado con el GC
(Zc = 1.95 < Zt = 1.96), para G2 si tiene diferencia altamente significativa (Zc = 4.24 >
Zt=1.96), mientras que para G3 no tiene diferencia significativa (Zc = 1.22 < Zt = 1.96).
Se concluye que el consumo de extruidos de cafithua a diferentes concentraciones no
ejerce modificaciones significativas en los niveles de glucosa e insulina, sin embargo, se

evidencia diferencias en las proporciones del tejido adiposo abdominal.

Palabras claves: Cafihua, Extruidos, Glucosa, Insulina, Tejido adiposo.
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ABSTRACT

In the present study, the objective was to determine the effect of the consumption of
cafithua extrudates on the indicators of insulin resistance in Wistar rats.
Methodologically, it was experimental, prospective, longitudinal, analytical and
guantitative, the sample consisted of 24 Wistar-type male rats, divided into three
experimental groups and a control group, were given cafiihua extrudates in three different
concentrations (G1: 100% Caiiihua; G2: 45% Cafiihua - 45% wheat flour - 10% sugar
and G3: Caiiihua at 90% - 10% sugar) for a period of 45 days, the measurement of
glucose, insulin levels and proportion of abdominal adipose tissue was carried out, the
data obtained were transferred to the Microsoft database Excel 10, the SAS program was
used for the statistical test. The results of the analysis of variance for a completely
randomized block design showed that there is no significant difference in glucose levels
(mg/dl) or insulin levels (Ul/ml) after treatments with cafiihua extrudates. in different
concentrations (Fc = 2.44 < Ft = 3.287) and (Fc = 0.83 < Ft = 3.287) respectively, the Zc
test was used for the difference in proportions in abdominal adipose tissue, with a
significance level of 5%, to G1 has a slight significant difference compared to the CG (Zc
=1.95 < Zt = 1.96), for G2 it has a highly significant difference (Zc = 4.24 > Zt = 1.96),
while for G3 it has no significant difference (Zc = 1.22 < Zt = 1.96). It is concluded that
the consumption of cafiihua extrudates at different concentrations does not exert
significant modifications in glucose and insulin levels, however, differences are evident

in the proportions of abdominal adipose tissue.

Keywords: Cafihua, Extrudates, Glucose, Insulin, Adipose tissue.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La obesidad es un factor predominante para el desarrollo de la resistencia a la
insulina (RI), a su vez esta Gltima desencadena la Diabetes Mellitus tipo 2, la cual es muy
frecuente en la poblacion, durante los ultimos afios su prevalencia ha ido en aumento,
tanto en poblaciones con nivel socioecondmico alto, bajo y medio, esto debido a estilos
de vida poco saludables y una inadecuada alimentacion (1). Los pseudocereales son
alimentos con alto valor nutricional, tales como: Quinua, Kiwicha, y Cafiihua, esta ultima
presenta actividad hipoglucemiante, ademas de su alto contenido proteico y otros macro
y micro nutrientes (2). Actualmente se pretende elaborar productos mas saludables a base
de extruidos de cafiihua con la finalidad de brindar mas opciones para la alimentacion de
personas que padecen de resistencia a la insulina (3), por ende, se planteo el objetivo de
determinar el efecto del consumo de extruidos de caiiihua en los indicadores de la
resistencia a la insulina en ratas Wistar, fue un estudio de tipo experimental, prospectivo,
longitudinal, analitico y cuantitativo, la muestra estuvo constituida por 24 ratas macho
tipo Wistar, divididas en tres grupos experimentales y un grupo control, se les brindd
extruidos de cafithua en tres concentraciones diferentes (G1: Extruidos de cafithua al
100%; G2: Extruidos de cafithua al 45% - 45% de harina de trigo - 10% de aziicary G3:
Extruidos de canihua al 90% - 10% azucar) durante 45 dias, se realiz6 las mediciones de
los indicadores de la resistencia a la insulina como la glucosa, insulina y la proporcion
del tejido adiposo abdominal, cumpliendo con los procedimientos y la técnica

mencionada, los datos obtenidos fueron analizados segun los objetivos planteados.

La estructura de la presente investigacion estd establecida en siete capitulos: En
el capitulo I se formula el planteamiento del problema, se muestra las hipdtesis (hipdtesis
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general y especificas) y objetivos (objetivo general y especificos), del mismo modo se
presenta la justificacion. En el capitulo II se expone los antecedentes (internacionales,
nacionales y locales), seguido por el marco teérico que estd en funcion del problema, y el
marco conceptual para la definir los términos. En el capitulo III se presenta el tipo y lugar
de investigacion, la poblaciéon y muestra, los criterios de inclusion y exclusion, la
operacionalizacidn de variables, se describe de forma minuciosa y ordenada los métodos,
técnicas, procedimientos, materiales e instrumentos de acuerdo a los objetivos planteados,
asimismo, se describe el procesamiento de los datos y las consideraciones éticas. En el
capitulo IV se presentan y analizan los resultados segun los objetivos planteados, para su
posterior discusion y comprobacion de la hipotesis mediante el tratamiento estadistico.
En los capitulos V y VI se muestran las conclusiones y recomendaciones; en el tltimo

capitulo (VII), se evidencian las referencias bibliograficas y los anexos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En condiciones normales, cuando se consumen carbohidratos, el pancreas libera
insulina. La insulina actGa en las células como una llave que, al unirse a su receptor
especifico abre canales permitiendo el ingreso de la glucosa al interior de la célula, donde
se utiliza como fuente de energia. Sin embargo, el consumo excesivo y frecuente de
carbohidratos puede ocasionar que el pancreas produzca demasiada insulina (4) (5). Esto
se considera un factor de riesgo para la Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) (6). Es importante
destacar que la resistencia a la insulina no es lo mismo que la diabetes, ya que son dos
trastornos completamente diferentes. La resistencia a la insulina es una condicion crénica
que se caracteriza por mantener niveles elevados de insulina en sangre debido a un
consumo excesivo y prolongado de carbohidratos, lo que genera un estado de
hiperinsulinismo cronico (5). En este caso, el individuo puede mantener los niveles de

glucosa en sangre dentro del rango normal, pero a costa de una mayor produccion
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constante de insulina. Esto ocasiona un severo estrés al pancreas, pudiendo llegar incluso
auna falla del 6rgano conocida como "falla pancreatica™, la cual puede derivar en diabetes
con el paso del tiempo. Es fundamental resaltar que, si un paciente con resistencia a la
insulina no modifica sus habitos alimenticios negativos, como el consumo excesivo de
carbohidratos simples, grasas saturadas y productos industrializados, junto con una

ingesta deficiente de vegetales, es probable que desarrolle DM2 con el tiempo (7) (8).

La poblacion occidental presenta una prevalencia de resistencia a la insulina que
oscila entre el 25% y el 35%, siendo la obesidad un factor de riesgo predominante (9), sin
embargo, estar delgado(a) no es sinonimo de estar sano(a). En este sentido, es
fundamental ir mas alla del peso corporal y considerar la composicién corporal,
incluyendo la relacion entre el componente graso y el muscular. Es posible encontrar
individuos con un Indice de Masa Corporal (IMC) dentro de los parametros normales,
pero que podrian estar presentando resistencia a la insulina sin padecer diabetes. No
obstante, la prevalencia de este trastorno es mayor entre personas con sobrepeso y

obesidad (10).

En el afo 2020, a nivel mundial, la prevalencia de la obesidad alcanzo el 38%
(11). En el Perq, las cifras de sobrepeso y obesidad se sittian en el 38,7% y el 26%,
respectivamente (12). En nuestra region, Puno, el 35,4% de la poblacién presenta
sobrepeso y el 13,7% obesidad (13) (14). Actualmente, la poblacion de Puno experimenta
cambios en sus habitos alimentarios, caracterizados por el consumo frecuente y excesivo
de carbohidratos refinados presentes en alimentos procesados (15). Estos patrones
alimenticios son similares a los observados en las regiones costeras. Ademas, se observa
una baja actividad fisica, lo que contribuye al desarrollo de sobrepeso y obesidad (4). En
una persona con obesidad, el tejido adiposo produce grandes cantidades de adipocinas

(TNF-a, IL-6, MCP-1, IL-1), las cuales desencadenan un estado inflamatorio cronico de
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bajo grado. Este estado se caracteriza por el aumento de los niveles de citoquinas
proinflamatorias tanto a nivel local como sistémico. Estas citoquinas ejercen una accion
antiinsulinica, afectando la utilizacion y produccién de glucosa y generando RI (5). La
resistencia a la insulina constituye un problema de salud publica de gran magnitud, ya
que conlleva dafios a nivel de 6rganos y sistemas, principalmente en los nervios y los

vasos sanguineos (7).

Segtn la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), los alimentos procesados
son aquellos que se someten a un proceso industrial de transformacion, a menudo con la
adicion de ingredientes como sal, azucar y otros aditivos, con el objetivo de extender su
vida tutil y mejorar su sabor y textura, partiendo de alimentos naturales (15). Estos
alimentos son sometidos a diversas modificaciones hasta convertirse en productos
alimenticios con alto contenido calorico, como galletas, pan blanco, cereales azucarados,
dulces, postres, bebidas endulzadas, carnes procesadas, papas fritas, entre otros (16). En
la actualidad, existen propuestas saludables basadas en diversos alimentos, como los
pseudocereales, que se caracterizan por su alto valor nutricional y sus propiedades
hipoglucemiantes. Un ejemplo de esto es la cafithua (17) (18), la cual se destaca por su
contenido nutricional en carbohidratos (60%), principalmente polisacaridos, asi como
proteinas digeribles, grasas, fibra, almidones resistentes y almidones de lenta digestion.
Estos componentes tienen un impacto significativo en la glicemia, lo que brinda
beneficios para la salud tanto en personas sanas como en pacientes con resistencia a la
insulina, a diferencia de la harina de trigo, arroz, fideos y otros cereales refinados (6) (9)
(11). En vista de las propiedades nutricionales y beneficios para la salud de la cafiihua, la
elaboracion de un producto procesado a base de este pseudocereal se presenta como una
alternativa atractiva para el mercado. En este sentido, el presente estudio de investigacion

tiene como objetivo determinar el efecto del consumo de extruidos de caiiihua a diferentes
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concentraciones (tratamientos I, Il y III) en la glicemia, la insulinemia y el tejido adiposo

abdominal de unidades experimentales (ratas Wistar).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cual serd el efecto del consumo de extruidos de cafithua en los indicadores de

resistencia a la insulina en ratas macho tipo Wistar?

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis general

El consumo del extruidos de canihua a diferentes concentraciones presenta
variaciones sobre los indicadores de la resistencia a la insulina como los niveles

de glicemia, insulinemia, y tejido adiposo abdominal en ratas macho tipo Wistar.

1.3.2. Hipotesis especificas

- El efecto de extruidos de cafiihua al 100% (T I) no eleva los niveles de
glicemia, insulinemia y tejido adiposo abdominal en ratas macho tipo
Wistar.

- El efecto de extruidos de cafihua al 45% - 45% de harina de trigo - 10%
de azdcar (T I1) eleva los niveles de glicemia, insulinemia y tejido adiposo
abdominal en ratas macho tipo Wistar.

- El efecto de extruidos de cafiihua al 90% - 10% de azdcar (T 111) eleva los
niveles de glicemia, insulinemia y tejido adiposo abdominal en ratas macho

tipo Wistar.
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1.4. JUSTIFICACION

Actualmente a nivel mundial la obesidad y el sobrepeso son problemas de salud
con mucha relevancia ya que ha ido en aumento durante la Gltima década, el Perti no es
ajeno a esta realidad. En los ultimos afios la poblacioén punefia presentd cambios en sus
patrones alimentarios y estilos de vida, observandose asi una baja actividad fisica, mayor
consumo de alimentos con carbohidratos refinados, teniendo como consecuencia el
desarrollo del sobrepeso (35,4%) y la obesidad (13,7%), siendo estos, factores de riesgo
para el desarrollo de la resistencia a la insulina, el cual predispone al desarrollo de la
Diabetes Mellitus tipo 2, la hipertension arterial, enfermedades cardiovasculares, y otras

enfermedades cronico degenerativos.

Por ende, en la actualidad existe una creciente busqueda de opciones de
alimentacion mas saludables que beneficien a la poblacion en general. En este contexto,
las empresas agroindustriales estan desarrollando harinas pre cocidas a base de cereales
andinos, como la cafiithua, debido a su alto valor nutricional. Estos cereales andinos
presentan una creciente demanda y son altamente versatiles para su transformacion en
diversos productos alimenticios. Ademads, son faciles de consumir y obtener, ya que se
cultivan en la region, lo que los convierte en elementos estratégicos para garantizar la
seguridad alimentaria en la zona. La produccion de harinas pre cocidas a base de cereales
andinos facilita la creacion de alimentos innovadores y saludables, con un alto valor
nutricional, agradable sabor, color y presentacion. Estas harinas contribuyen a diversificar

la oferta alimentaria y promover una dieta equilibrada y nutritiva.

En base a lo expuesto, se utiliz animales de experimentacion debido a su caracter
docil y tranquilo, estos animales son considerados organismos modelo para el analisis de

caracteristicas biomédicas y toxicologicas, lo que permite evaluar cambios histoldgicos,
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fisiologicos y bioquimicos. De esta manera, se convierten en una herramienta 0til para
investigar condiciones que afectan a los seres humanos y que pueden ser simuladas en
ratas. La literatura cientifica indica que los experimentos deben realizarse primero en
animales y, segin la analogia de sus efectos, podrian ser aplicados en humanos
posteriormente, debido a que algunas investigaciones biomédicas son impracticables o no

éticas en seres humanos.

En la presente investigacion, se beneficio al animal para obtener el tejido adiposo
abdominal y posteriormente ver su proporcion, esto permitié determinar su relacion con
la resistencia a la insulina. Ademas, se analiz6 las variaciones de glucosa e insulina como
resultado del consumo de los 3 tratamientos. Tratamiento I: Extruidos de cafithua al
100%; Tratamiento II: Extruidos de canihua al 45% - 45% de harina de trigo — 10% de
azlcar; y Tratamiento III: Extruidos de cafithua al 90% - 10% de aztcar. El objetivo fue
determinar cual de estas tres propuestas eleva mas los marcadores mencionados y asi
establecer cual es la opcidn mas saludable, o si todas lo son. Dado que este pseudocereal
contiene almidones de digestion lenta, almidones resistentes y alto contenido de fibra,
teoricamente este producto procesado, ya sea en la opcion I, II o III, deberia tener un
efecto hipoglucemiante, incluso si se combina con otros alimentos en diferentes

concentraciones.

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar los efectos del consumo
de extruidos de cafiithua en los indicadores de resistencia a la insulina. Ademas, se busca
promover el consumo de cafithua en la poblacion, ya que, a pesar de sus comprobados
beneficios para la salud humana, su consumo es menor en comparacion con otros
pseudocereales, cabe destacar que la cafithua es un alimento de producciéon local. Al
obtener resultados positivos, permitird ofrecer a la poblacion alternativas alimenticias

saludables y adecuadas para diferentes grupos etarios, con mayor relevancia en la
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actualidad, donde el consumo de productos procesados es frecuente. Asimismo, con la
investigacion se espera promover futuros estudios sobre la cafiithua y su relacion con la
resistencia a la insulina, ya que este tipo de estudios no se han realizado en la region de

Puno.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general:

Determinar el efecto del consumo de extruidos de cafithua en los

indicadores de resistencia a la insulina en ratas macho tipo Wistar

1.5.2. Objetivos especificos:

- Determinar los niveles de glicemia antes y después del consumo de
extruidos de cafithua en ratas macho tipo Wistar.

- Determinar los niveles de insulinemia antes y después del consumo de
extruidos de cafithua en ratas macho tipo Wistar.

- Evaluar la ganancia del tejido adiposo abdominal posterior al consumo de
los tratamientos (I, I, IIT y control) en ratas macho tipo Wistar.

- Comparar las diferencias de glicemia e insulinemia pre y post tratamientos

(I, 1L, IIT y control) en las ratas macho tipo Wistar.

Comparar las diferencias del tejido adiposo abdominal de las ratas macho

tipo Wistar sometidas a los tratamientos (I, 11, III y control).
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacional

Gonzailez y cols. (2015) en su estudio “Sindrome metabodlico en ratas
Wistar inducido por dieta rica en sacarosa en Argentina”, evaluaron los cambios
morfo fisioldgicos que se observan en ratas Wistar, sometidas a una sobrecarga de
sacarosa, desde la edad neonatal hasta la adultez. La muestra estuvo conformado
por 20 ratas Wistar, divididos en dos grupos experimentales por sexo de 10
animales cada uno , se le administr6 una solucién de sacarosa al 35% como agua
bebible durante 18 semanas, previamente las progenitoras fueron sometidas a una
dieta rica en sacarosa por 42 dias (durante la gestacion y lactancia materna), los
resultados muestran que las ratas machos tuvieron mayor ganancia de peso y
desarrollaron obesidad centripeta, presentaron mayores valores de glucemia,
trigliceridemia, resistencia insulinica y menor cantidad de células B remanentes.
Concluyeron que la dieta rica en sacarosa conlleva al desarrollo de la primera fase
del sindrome metabdlico, disminuyendo la tolerancia a la glucosa, y el sobrepeso

corporal (19).

Kyung et. al (2006) en su estudio “Efectos antioxidantes y antidiabéticos
del amaranto (Amaranthus esculantus) en ratas diabéticas inducidas por
estreptozotocina”, evaluaron el efectos antioxidante y antidiabético del amaranto
en ratas diabéticas, la muestra estuvo conformada por 32 ratas macho sprague

Dawley, se les alimentd con dietas experimentales durante 3 semanas con grano
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de amaranto (AG) y fraccion oleosa (AO). Los resultados mostraron que el
suplemento de AG y AO disminuy6 la glucosa sérica y generd un aumento del
nivel de insulina sérica, estos datos dan entender que los suplementos de AG y AO
resultas ser beneficiosas para corregir la hiperglicemia y de este modo prevenir

complicaciones diabética (20).

Castellanos y et. al (2015) en el estudio “Redistribucion del tejido adiposo
provocada por el consumo temprano de una dieta rica en sacarosa en un modelo
de rata”, evaluaron el efecto de una dieta alta en carbohidratos sobre la
distribucion del tejido adiposo, la muestra estuvo conformada por 22 ratas Wistar
machos divididos en dos grupos de forma aleatoria, uno experimental y otro
control. Se les brindé una dieta alta en sacarosa (HSD; 30% sacarosa en el agua
de bebida), durante 24 semanas; obtuvieron suero y se recogio y peso tejido
adiposo retroperitoneal el cual fue mas abundante en el grupo al cual se brind¢ la
dieta alta en sacarosa, concluyeron que el grupo experimental presenta gran
tendencia de resistencia a la insulina, debido a la redistribucion del tejido adiposo

hacia cavidad abdominal (21).

2.1.2. Nacional

Porras y cols (2007) en su estudio “Efecto de una dieta a base de harina
tostada de cafithua sobre el perfil lipidico en ratas albinas destetadas en Lima”,
evaluaron el efecto de una dieta a base de harina tostada de cafithua sobre el perfil
lipidico en ratas albinas destetadas. La muestra estuvo conformada por 22 ratas
albinas machos de 21 dias de nacidas, destetada, donde se distribuyeron en grupos
al azar. Se les dio a consumir: Dieta A (caseina-caseina), dieta B (caseina-

cafithuaco), dieta C (hipergrasa - caseina) y dieta D (hipergrasa - cafithuaco) por
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60 dias. Entre los resultados, el consumo de la dieta hipergrasa con cafihuaco en
ratas estd asociado con los cambios de niveles de colesterol total y LDL-C, con un
nivel de significancia p < 0,05. Sin embargo, el valor del riesgo relativo no es

significativo (22).

Poma K. (2018) en su estudio “Actividad antihipertensiva,
hipocolesterolemia y antioxidante de hidrolizados proteicos de cafithua
(chenopodium pallidicaule aellen) mediante estudios in vivo en Lima”, evaluo la
actividad antihipertensiva, hipocolesterolemia y antioxidante de hidrolizados
proteicos de caiiithua mediante estudios in vivo. La muestra estuvo conformada
por 76 ratas albinas, donde se obtuvo un hidrolizado proteico de cafithua con
actividad antioxidante y antihipertensiva, se administré via oral de 100 mg de
proteina’kg de peso corporal. Los resultados muestran que se redujo
significativamente los niveles séricos del colesterol y triglicéridos totales, pero no
se observa el incremento del contenido de colesterol HDL, concluyendo que el
hidrolizado proteico de canihua presenta un efecto antioxidante en ratas inducidas
con dieta rica en colesterol, respecto al grupo control a pesar de que estas fueron

inducidas el estrés oxidativo con la dieta rica en colesterol (23).

Bernuy y cols (2018) en su estudio “Influencia del consumo de quinua
sobre parametros bioquimicos e histomorfometria intestinal en ratas obesas en
Lima”, determinaron la influencia del consumo de tres variedades de quinua sobre
pardmetros bioquimicos e histomorfometria intestinal en ratas obesas. La muestra
estuvo conformada por 42 ratas obesas divididas en siete grupos de seis ratas cada
uno, se les brindé alimentacion por 23 dias, con una dieta obesogénico de control
y en las demas dietas estuvo presente el 20% de harina de quinua. Los resultados

que se obtuvieron son que los niveles de glucosa, triglicéridos y C-HDL no
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presentaron diferencias en comparacion al grupo control; ademas, el peso de los

riflones no fue afectado por las dietas experimentales (24).

2.1.3. Local

Valdivia T. (2019) en su estudio “Efecto del consumo de galletas con base
a cultivos andinos sobre indicadores bioquimicos y crecimiento en ratas Wistar
recién destetadas en Puno”, determind el efecto del consumo de galletas con base
de harina de quinua, harina de cafiihua, harina de tarwi y harina de trigo, sobre los
indicadores bioquimicos y el crecimiento ponderal en ratas Wistar recién
destetadas, la muestra fue de 24 ratas Wistar machos recién destetados, divididos
en cuatro grupos. Los resultados para las ratas con los tratamientos 2,3 y 4
presentaron valores de colesterol total 106,33 - 110,33 mg/dl, LDL 15,96 - 21,17
mg/dl, triglicéridos 41,83 - 50,50 %, glucosa 61,17 — 75,00 mg/dl, resultados
similares al del grupo control, HDL 79,37 - 84,42 mg/dl, hemoglobina 15,33 —
17,83 mg/dl, hematocrito 48,00 — 53,83 % y el crecimiento ponderal estuvo entre
16,02 - 32,44% con diferencia significativa del grupo control. Concluy6 que no
hay diferencia en colesterol, triglicéridos, LDL y glucosa a diferencia de HDL,
hemoglobina y hematocrito, y en el crecimiento ponderal, los cuales presentaron

una diferencia altamente significativa entre grupo control y experimentales (25).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Caiiihua

La Caiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un pseudocereal poco
conocido con propiedades nutricionales y funcionales, originaria de la zona
altiplanica del Pert, Bolivia y Ecuador (18) (2) (26), puede llegar a producirse

hasta en alturas de 4200 m.s.n.m. (27) es un pseudocereal que se adapta
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acondiciones climaticas adversas: Altas y bajas temperaturas, lluvia y sequia (28).
Su produccion se da de forma tradicional, se suele cultivar como rotacion luego
de la papa amarga, sin una preparacion especial para la tierra, observando la
calidad del grano, asi mismo se realiza labores como: Deshierbos, aporques, y

desmezcle de plantas ajenas al cultivo (27).

Los lugares con mayor produccion estan situados en el norte del Lago
Titicaca. Este pseudocereal germina a temperatura de 25°C - 5°C con humedad,
florece a 10°C y finalmente germina a 15°C (29). La dimension del grano casi

nunca sobrepas6 de un milimetro de diametro (27).

2.2.1.1. Valor nutricional de la canihua

Dentro del valor bioldgico que presente este pseudocereal destaca
su alto contenido proteico (15.7 a 18.8 %) (30), de carbohidratos (65.5 -
68%) y grasas (7.6 — 8.5%), asi mismo contiene aminoacidos esenciales,
tales como la lisina (31), isoleucina y triptéfano (32). De igual modo la
cafiihua presenta un 18% en la calidad del contenido de aminoécidos
esenciales, posee una extensa gama de vitaminas (vitamina E y complejo
B) y minerales (33) como el calcio, magnesio, sodio, fosforo, hierro, zinc
(2), ademas de su contenido de acidos grasos esenciales, como son el acido
linolénico (5.7 — 6.8%), linoleico (45.8 — 49.6%), y acido oleico (34). Su
contenido de fenoles y flavonoides es de 1.4 a 1.9 mg/eq, de acido galico/g
y 1.5 a 2.0 mg/eq de catequina/g, betalainas entre 2.3 y 42.0 mg/100 g,
ademas de su actividad antioxidante que ayuda en la disminucién de

radicales libres (35). A pesar de su alto valor nutricional es un
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pseudocereal poco consumido, primordialmente como harina, a pesar de

que no contiene gluten, siendo esta una opcidn para celiacos (36).

2.2.1.2. Productos procesados a base de cafiihua

En Pert el consumo de productos procesados como los snacks,
bocaditos, entre otros, incremento en 265%, sin embargo, actualmente el
85% de la poblacion peruana prefiere consumir alimentos saludables (37),
con ingredientes naturales, de alto valor nutricional, libres de colorantes y
saborizantes artificiales, bajos en sodio, azlcar, grasa, calorias, altos en
proteina y fibra (38) que beneficien a la integridad de la persona y su

condicién de vida (39).

Debido a la alta demanda de estos productos saludables la industria
alimentaria asumi6 la responsabilidad de reformular y desarrollar nuevos
productos, es por ello que actualmente se hace uso de los granos andinos
como la cafithua (29), sustituyendo parcial o totalmente al trigo (40), esto
debido a su gran versatilidad para su transformacion, obteniendo asi
productos con alto valor nutricional, agradable sabor, color y forma de

presentacion (25).

Dentro de las propuestas de estos productos saludables a base de
cafithua se puede observar el pan y las galletas hechas con harina de
cafithua, trigo y otro pseudocereales (39), asi mismo el extruido de
cafithua, pan sin gluten (36), fideo a base de extruidos de cafithua (41) ,
cereales nutritivos (42) bebidas instantaneas a base de cafiihua extruida,

bebida lactea enriquecida con harina de cafiihua (43), proteina hidrolizada
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a base de cafiihua (44), donuts, otros bocaditos o snack a base de extruido

de cafiihua, entre otros (45) (34).

2.2.1.3. Extruido de canihua

Actualmente los alimentos minimamente procesados presentan un
incremento, gracias a sus beneficios para la salud (46), la tecnologia
utilizada para el procesamiento de alimentos es la extrusion, lo cual ayuda

en la creacion de nuevos productos naturales, novedosos y saludables (47).

Esta tecnologia utiliza altas temperaturas y fuerzas de corte a corto
plazo, llevando a cabo operaciones como el mezclado, cocinado, amasado,
cizallado, y moldeado, generando la gelatinizacion de almidon, reduccion
de la oxidacién de lipidos, y mejorando las fibras dietéticas solubles (44),
permitiendo asi elaborar productos con alto contenido de fibra, asi también
productos con capacidades hipoglucemiantes, hipocolesterolemias y

fermentativas (42).

Mediante el proceso de extrusion es posible obtener harina a base
de diferentes cereales, dando como resultado una combinacion de
diferentes compuestos nutricionales, para una mejor distribucién y
almacenamiento. El "cafithuaco" es el resultado del asado y molido del
grano de cafithua, siendo la forma mas representativa de su consumo (32),
asimismo, existen aperitivos hechos con cereales extruidos, los cuales son
seleccionados de acuerdo a su humedad, contenido de grasa y temperatura

para su almacenamiento (38).

El proceso de extruido tiene efectos sobre la densidad calorica de

los productos procesados, esto debido a la ruptura del almidon, generando
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dextrinas solubles dificultando la absorcion de la cantidad suficiente de
agua como un almidoén intacto, asi mismo el proceso de extrusion puede
presentar ventajas y desventajas en el valor nutricional del producto a

elaborar (48).

2.2.2. Alimentacion alta en carbohidratos refinados

Los alimentos procesados son el resultado de una serie de formulaciones
que resultan de la desintegracion de alimentos integrales a través de diversos
procedimientos (49), en el que se realiza la transformacion de productos con alto
contenido calorico y con alto indice glicémico como son los azucares simples y
carbohidratos refinados. La ingesta de azucares simples contribuye a la formacion
de tejido adiposo a nivel corporal e influencia de manera negativa en el sistema
inmunologico los cuales desarrollan las enfermedades cronicas (50). Por otro lado,
la ingesta de granos integrales con presencia de carbohidratos complejos y fibra,
incrementa la susceptibilidad a la insulina, de esta forma reduce el riego de DM2,

dicha teoria ha sido demostrado en diversos estudios (1).

2.2.3. Resistencia a la insulina y diabetes

La resistencia a la insulina (RI) es el estado patologico donde se reducen
los niveles de insulina en los tejidos (51), dando como consecuencia a la
hiperinsulinemia. Las personas que padecen de resistencia a la insulina generan la
difusion de las células B con reduccion de la capacidad de compensacion la
insulina en el cuerpo (49). El péancreas al no poder retener demasiada insulina,
genera falla a nivel de la homeostasis de la glucosa, lo cual se caracteriza por
intolerancia a la glucosa e hiperglucemia donde se presenta de variacion de la
glucosa en ayunas (52), por ende se requiere tener facilidades de opciones
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dietéticas mas saludables, en los ultimos afios la tecnologia ayuda a la produccion
de alimentos saludables, funcionales y nutraceuticos tales como los

pseudocereales (53).

2.2.3.1. Causas de la resistencia a la insulina

Las investigaciones experimentales y clinicas sefalan que la RI
establece un rasgo propio de la alteracion metabodlica en el tejido muscular,
hepético y adiposo, inducida primordialmente por la obesidad (9). El
esparcimiento del tejido adiposo en el cuerpo esta vinculado con el
incremento de la liberacion de citoquinas proinflamatorias, el cual en
conjunto con los acidos grasos facilitan el desarrollo de la resistencia a la
insulina, por ende, la DM2 (54). Asimismo, la RI ayuda significativamente
al desarrollo de otras condiciones, tales como: Aterosclerosis, hipertension
y dislipidemia. A nivel nuclear, la RI es el resultado de las variaciones de

esta hormona (3).

2.2.3.2. Indicadores de resistencia a la insulina

2.2.3.2.1. Insulina

Hormona indispensable para la vida, liberada por las células  del
pancreas, que uniforma la homeostasis de la glucosa controlando la
incorporacion de atomos de carbono de los alimentos en moléculas
complejas cuya sintesis, control, secrecion y acciones estan estrictamente

reguladas en varios 6rganos (55).

El organismo tiene una produccion basal de esta hormona debido a

su gran importancia, los niveles de insulina pueden incrementar post

33

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ingesta de alimentos y la cantidad segregada varia de acuerdo al tipo de
alimento (7). La dieta con alto contenido de carbohidratos genera mayor
secrecion de insulina induciendo de este modo a la absorcion,
almacenamiento y utilizacion de glucosa por el musculo, tejido adiposo y

el higado (8).

Esta hormona es sintetizada y secretada por las células de los islotes
pancreaticos de Langerhans, teniendo como principal funcién la
regulacion de la homeostasis en la metabolizacion de glicidos y lipidos
(15). Al unirse con su receptor generar multiples vias de sefializacion,
cuando hay fallas en dichas sefializaciones las células blanco no responden

a la insulina, a lo que se conoce como RI (7).

- Se considera hipo insulinemia a los niveles de glucosa < U/ml.

- El rango normal de insulina en ayunas es: 5 — 25 U/ml.

- Se considera hiperinsulinemia a los niveles de glucosa > 30 U/ml
(15).

2.2.3.2.2. Glucosa

Es la primordial fuente de energia metabolica necesaria para las
condiciones fisioldgicas del cerebro, con un aporte permanente, debido a

la falta de produccion y almacenamiento en cantidades suficientes (56).

Debido al uso de la glucosa por las células, se genera disminucion
de los niveles de la glucosa en sangre hasta lograr un punto de equilibrio,

cuando el organismo requiere ingesta de energia (13).

Los 6rganos encargados del control y equilibrio de los niveles de

la inulina y glucosa son el pancreas y el higado; la insulina es el medio
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para que la glucosa entre a las células y de esta forma ser utilizada (14), de
esta manera el cuerpo humano tiene la capacidad de conservar la vigilancia
de la glucosa. Los rangos de glucosa de personas sanas en ayunas son de
90 a 130 mg/dl, y postprandial <180 mg/dl; al generarse un desequilibrio

es complicado conservar estos niveles dentro del rango normal (13).

- Se considera Hipoglicemia a los niveles de glucosa < 70 mg/dl.
- El rango normal de glucosa en ayunas es: 70 — 110 mg/dl.

- Se considera hiperglicemia a los niveles de glucosa > 130 mg/dl

(13).
2.2.3.3. Tejido adiposo

Las funciones de este organo son neuroinmunoendocrinas que
estan implicadas en la homeostasia del cuerpo, favoreciendo la
variabilidad en plasticidad y funcion en respuesta a la captacion de
nutrientes o al aumento o disminucion del volumen tisular, con cambios
en el nimero y funcidn de las células que lo componen. Los factores como
las citocinas y el tejido adiposo liberados de forma aberrante por estas
células provocan inflamacion local o sistémica cuando se derivan del
tejido adiposo visceral, afectando el sistema cardiovascular y el higado,

convirtiendo la obesidad en un factor de riesgo (57).

El tejido adiposo genera citocinas proinflamatorias, tales como
interleucina 6 que estimula la inflamacion, incrementa el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y metabolicas (16). Se tiene el tejido
adiposo blanco y pardo, que son importantes para el balance energético; el
tejido pardo ayuda en el consumo energético mediante termogénesis,
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asimismo se ha evidenciado una relacion negativa con el Indice de Masa
Corporal, sin embargo, el tejido blanco es un érgano endocrino que secreta
citocinas pro y anti inflamatorias. El tejido adiposo incrementa debido a
una elevada ingesta de energia, cuando hay una restriccion para el
crecimiento de esto se origina un desperfecto de la RI generando

consecuencias (17).

La funcién principal del adipocito es la homeostasis de energia
corporal, del mismo modo ayuda en la susceptibilidad de la insulina y
metabolizacion de carbohidratos y lipidos. El portal visceral inhibe la labor
de la insulina, reduciendo la oxidaciéon de la glucosa y el uso muscular,
produciendo de este modo mayor liberacion de glucosa y lipoproteinas de
baja densidad producidas por el higado, teniendo un efecto lipotoxico en

las células beta explicando asi la insulinoresistencia (18).
2.2.3.4. Parametros histologicos del tejido adiposo

El tejido adiposo produce diversas moléculas bioactivas
denominadas adipocinas o "adipocitocinas" que proceden especialmente
del tejido adiposo blanco y juegan un rol fundamental en la homeostasis
de diversos procesos fisioldgicos, tales como: La metabolizacion de la
glucosa, el equilibrio energético, el funcionamiento de la insulina y el

consumo de alimentos (58).

El tejido adiposo es conformado en un 1 — 10 % por células
endotelial, 1 — 30% por células inflamatorias, 20 — 40 % por pre adipocitos,
y de 50 — 70 % por adipocitos maduros y demads tipos celulares como
células inmunes, fibroblastos y vasculatura capilar para el ingreso
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oxigeno y posterior obtencion de energia (18). En un individuo sano el
tejido adiposo secreta y sintetiza adipocinas que ayudan en el control del
equilibrio energético, al haber una alteracion en el estado nutricional se
origina un cambio en el tejido adiposo por medio de la liberacion de
diversas moléculas proinflamatorias y hormonas que causan una mayor
aparicion de macrofagos infiltrados (59), provocando la acumulacion de
varios factores de necrosis tumoral o e interleucina—6 que alteran la
liberacion de adipocinas de las células adiposas creando inflamacion y RI
. La expansion de tejido adiposo se genera por diversos mecanismos como

hipertrofia e hiperplasia asociados con anormalidades intracelulares (60).

2.2.4. Ratas Wistar

Las ratas albinas de tipo Wistar son de la especie Rattus Norvegicus, una

de las mas utilizadas en las investigaciones de laboratorio.

2.2.4.1. Caracteristicas morfoldégicas

- Color blanco
- Orejas largas.
- Cabeza ancha.

- Lacola es de color rosdceo con una extensidn menor a su cuerpo.

Se estima un tiempo de vida de 2 a 3.5 afios, logran su pubertad a
los 40 a 66 dias de vida y la maduracion sexual a los 48 a 50 dias de vida,
su peso promedio es de 170, su crecimiento es afectado por diversos
factores, como la alimentacion y actividad. La expectativa es que a los 21

dias logre el 18.8 % del crecimiento total, al dia 56 se espera que llegue al
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50 % de su crecimiento y al dia 120 se estima que llega a su talla y peso

final (19).

2.2.4.2. Caracteristicas comportamentales

Es considerado como un animal nocturno, por ende, presentan
mayor actividad durante la oscuridad; ellas optan por la exploracion
debido a que es util para su orientacion en los espacios expuestos, con la
finalidad de detectar espacios de amenazas o fuentes de alimentos.
Invierten el 40 % de sus momentos activos en acicalar su cuerpo y su
pelaje, generalmente posterior su manipulacion, ingesta de alimentos o
bebida. Es necesario diferenciar el funcionamiento de las hormonas
sexuales entre diferentes géneros, relacionado al ciclo de ovulacion debido
al cambio comportamental de este, con mayor presencia en las hembras

por la ciclicidad (21) (19).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Resistencia a la insulina (RI)

Se considera a lareduccion de la disposicion de insulina que permite llevar
acabo su funcién en la obtencion, produccion de la glucosa y la lipolisis, lo cual
genera un aumento en las concentraciones de insulina, los tejidos afectados por la
RI son el tejido muscular, adiposo e higado ya que las células no responden a los

niveles normales de insulina (61).

2.3.2. Diabetes mellitus (DM)

Sindrome caracterizado por la disminucion o falla de la segregacion de

insulina por parte de las células B pancreaticas o hiperglucemia debido a
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desperfectos del receptor de insulina en la degradacion de lipidos, proteinas e

hidratos de carbono (6).

2.3.3. Obesidad

Acumulaciéon anormal o excesiva de grasa, teniendo como causas
primordiales el incremento del consumo de productos con elevado contenido de

calorias y grasa, menor actividad fisica y una creciente urbanizacion (62).

2.3.4. Extrusion

Tratamiento que requiere presion para formar una masa semisolida, esto
incluye mezclar, amasar, cortar, calentar, enfriar, moldear, texturizar y deshidratar,
es una técnica utilizada en la industria alimentaria para inducir diversos cambios

fisicoquimicos en los alimentos (42).

2.3.5. Extruido de canihua

Las semillas generalmente se tuestan y se muelen en una harina llamada
cafithuaco, que se consume como bebida o se agrega a sopas, cremas y guisos,
también se usa con harina de trigo y harina de maiz para hacer panes, pasteles y

pudines (63).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio fue de nivel explicativo, experimental con intervencion,
prospectivo, longitudinal, analitico y cuantitativo. Asi mismo el disefio a trabajar fue

experimental — disefio verdadero.

Figura 1

Distribucion de muestra

DISTRIBUCION DE MUESTRA

Grupos experimentales Grupo control
' |
Grupo exlsgrllmental Grupo experimental N°2 Grupo experimental N°3
| | |
6 ratas machos Wistar 6 ratas machos Wistar 6 ratas machos Wistar 6 ratas machos Wistar
| | |
1° dosaje basal de: 1° dosaje basal de: 1° dosaje basal de: 1° dosaie basal de-
- Insulina - Insulina - Insulina ) Inqulina ’
- Glucosa - Glucosa - Glucosa
- Glucosa
| |
Administraci(')n de Administracion de dieta Administracion  de
dieta a base de: a base de: dieta a base de:
TL \ TII: T
- 109/’ de - 45%de - 90%de Administracion
cafiihua cafiihua cafiihua de dieta habitual
- 45% de trigo - 10%de
- 10% de azticar azucar
2° dosaje basal de: | o .
_Insulina 2° dosaje basal de: 2° dosaje basal de: 2° dosaje basal de:
_Glucosa _Insulina -InSulina 'IGnlSullna
-Tejido adiposo -Glucosa -Glucosa “ucosa .
abdominal -Tejido  adiposo -Tejido adiposo 'TeJldO' adiposo
abdominal abdominal abdominal
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3.2.

AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizdo en el bioterio de la Escuela

Profesional de Nutricion Humana, facultad de Ciencias de la Salud, de la Universidad

Nacional del Altiplano (UNA — Puno), situada en la Av. Floral N°1153.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.3.1. Poblacion

Dada las caracteristicas de un estudio con disefio experimental verdadero
en cual se trabajo con unidades experimentales (animales de experimentacion),

que en este caso vienen a ser ratas macho tipo Wistar.

3.3.2. Muestra

Se trabajoé con 24 ratas macho tipo Wistar jovenes, de similar peso y
longitud, similares indicadores bioquimicos y de buen estado de salud, fueron

divididas en 4 grupos de 6 ratas cada uno en forma aleatoria.

Para obtener datos veridicos en los resultados se realizo un célculo para el
tamafio muestral, tomando como referencia al trabajo de investigacion titulado
“Calculo del tamafio muestral en procedimientos de experimentacion con

animales (2014)”.

La férmula empleada fue la siguiente:

DATOS: Incidencia 35%

X=N/((A/100) x (B/100) x (C/100)..)

X=4/((100-35) /100)
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

X=4/(65/100)

X=4/0.65

X=6.15 =>» 6 unidades experimentales por grupo

Donde:

X = Cantidad necesaria de unidades experimentales.

N = Cantidad minima necesaria por grupo para comprobar los objetivos.

A =100 - % de incidente 1.

B =100 - % de incidente 2.

C =100 - % de incidente 3, y asi repetidamente.

3.4. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

3.4.1. Criterios de inclusion

- Ratas macho tipo Wistar con 21 dias de nacido.

3.4.2. Criterios de exclusion

- Ratas macho tipo Wistar que estén fuera del rango de peso promedio para
su grupo etario.

- Ratas macho tipo Wistar cuyos marcadores bioquimicos estén fuera del
rango promedio del resto.

- Ratas macho tipo Wistar con algiin defecto congénito.
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3.6. METODOS, TECNICAS, PROCEDIMIENTOS, MATERIALES E

INSTRUMENTOS
3.6.1. Método de investigacion

Para poder determinar el efecto que ejerce el consumo de extruidos de
cafithua en la glicemia, insulinemia y tejido adiposo abdominal de las unidades
experimentales (ratas Wistar macho), se seguird estrictamente el método
cientifico, como método unico. Tomando en referencia al autor Hernandez R.
(2014) con su libro “Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa,

cualitativa y mixta” (62).
3.6.1.1. Fase preexperimental

Animales de experimentacion: Las muestras experimentales (24
ratas macho tipo Wistar) fueron adquiridos del laboratorio animalario
(bioterio) de la Universidad Catolica Santa Maria - Arequipa. Posterior a
la adquisicion de las unidades experimentales, estas fueron ubicadas en el
bioterio de la E. P. de Nutricion Humana donde pasaron por un proceso de
adaptacion y aclimatacion con la finalidad de homogenizar los caracteres
fisicos y bioquimicos de los animales de experimentacion.

Las unidades experimentales fueron ubicadas en jaulas con
suficiente espacio que les permitid movilizarse y mostrar actitudes
estandar de sociabilidad y conducta, con libre accesibilidad al agua, su
comida estuvo almacenada en condiciones adecuadas, asimismo tuvo un
espacio adecuado con lecho limpio, el cual fue cambiado cada cierto

tiempo, sin obstaculos para moverse y descansar, de igual modo se
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controlo las condiciones ambientales, y se hizo la limpieza sin productos
quimicos que perjudiquen a las unidades experimentales.

Obtencion del extruido de canihua: Se obtuvo el grano de caiithua
evaluando los aspectos como el color, olor, tamafio y otros, posteriormente
fue almacenado en un lugar desinfectado, seco, a temperatura ambiente y
aislado del piso, sobre anaqueles. Para la elaboracion de los extruidos se
siguid el siguiente diagrama de flujo el cual fue elaborado por Valdivia T.

(2019) (25).

Figura 2

Flujo del proceso de elaboracion del extruido de canihua.

Obtencion De Extruido De Canihua

]
Recepcion de materias primas

Formulacién y pesado de ingredientes

TII: T III:
TL 45% de cafiihua 90% de
100% de cafiihua 45% de trigo caiihua
10% de aztcar 10% de aztcar

Molienda y tamizado

Acondicionamiento

Coccién y extrusion
|

Secado
|

Envasado
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3.6.2.

b)

3.6.1.2. Fase experimental

Técnicas de investigacion: La resistencia a la insulina puede
diagnosticarse con pruebas de insulina y glucosa en ayunas o con el
examen de tolerancia oral a la glicemia con curvas de insulina, en pacientes
con tolerancia normal a la glucosa se ha planteado que la medicion de
insulinemia basal podria ser un buen indicador, esto debido a la correlacion
con la sensibilidad a la insulina. La teoria nos indica que la insulina es la
hormona que es secretada como respuesta a un estimulo como la glucosa,
posterior a las comidas esta hormona inhibe la produccion de glucosa
hepatica y promueve su captacion por el tejido adiposo, muscular y
esquelético, sin embargo, en la etapa de RI dicha hormona esta
inapreciable por lo tanto acrecienta su liberacion, subsanando la falla en la

accion tisular y de esta forma mantiene la homeostasis glicémica (24).

Para determinar los niveles de glicemia antes y después del consumo

de extruidos de cafiihua en ratas macho tipo Wistar.

Técnica de investigacion que permitio la recoleccion de la informacion:

Observacion: Se observd los resultados numéricos de las
mediciones de magnitudes fisicas como glucosa e insulina en sangre

mostrado por los equipos de medicion.

Técnica de laboratorio:
Glicemia: Técnica de glucometria capilar.
Instrumentos a utilizar:
Los instrumentos a utilizar vienen siendo mecanicos en ese sentido

se tiene al equipo de medicién de glicemia (glucometro Nipro Premier o).
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d) Procedimiento: Para la recoleccion de muestra en sangre:

Se dejo en ayunas a todas las muestras experimentales durante un

periodo de 12 horas.

- Se lavo la cola de la muestra experimental para evitar impurezas y se
aplico etanol al 70% dejandolo evaporar.

- Serealizo la asepsia en el lugar de la puncidon con un algodén embebido
en alcohol yodado.

- Una vez localizada la vena lateral se realizo la puncion con lanceta.

- Posteriormente se retird la lanceta.

- Después se presiono la zona de puncién por 30 segundos con algodon.

- Se liberd al animal en su jaula.

- Luego la muestra de sangre se coloco en la tira reactiva observando que

esté completa.

- Seguidamente se coloco la tira reactiva en el glucometro.

Para el analisis de glucosa en sangre: Una vez obtenida la muestra
se procedid a introducir una gota de sangre en la cinta reactiva y realizar

la lectura del nivel de glucosa mediante el glucémetro

3.6.3. Para determinar los niveles de insulina antes y después del consumo

de extruidos de cafithua y trigo en ratas macho tipo Wistar.

a) Técnicas de investigacion que permitid la recoleccion de la informacion:

Observacion: Se observd los resultados numéricos de las
mediciones de magnitudes fisicas como glucosa e insulina en sangre

mostrado por los equipos de medicion.

b) Técnica de laboratorio:
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Insulinemia: Técnica de ELISA.

c) Instrumento a utilizar:

Los instrumentos a utilizar vienen siendo mecanicos en ese sentido
se tiene el de tubos EDTA para muestra de sangre, equipo de

centrifugacion, kit de Elisa, equipo lector de Elisa.

d) Procedimiento: Para la recoleccion de muestra en sangre se realizo
puncion cardiaca:

- Se dej6o en ayunas a todas las muestras experimentales durante un
periodo de 12 horas.

- Con el animal de experimentacién inmovilizado de forma correcta, se
desinfecto con alcohol yodada la parte de la puncion.

- Para la puncion cardiaca se utilizo la jeringa de 1ml con una aguja de
25 G x 32 mm, se introdujo del lado izquierdo del térax situada entre la
3ray 5Sta costilla, en el lugar de maxima palpitacion del corazon.

- Luego de ser llenada el émbolo de la jeringa se llevo a cabo la
extraccion de la cantidad necesaria de sangre (0.5 — 1 ml).

- Una vez obtenida la muestra se almaceno en tubos rojos sin
anticoagulante.

- Finalmente, se realizd una ligera presion con torunda estéril por
aproximadamente 30-45 segundos y se devolvio la muestra
experimental a sus respectivas jaulas.

e) Procedimiento: Para el andlisis de insulina en sangre:

- Se realiz6 la separacion del suero mediante la centrifugacion a 2500

rpm, después de 3 horas de la toma de muestra, cada muestra estuvo

debidamente rotulada.
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3.6.4.

b)

d)

- La determinacién de los niveles de insulina en el suero sanguineo se
efectud por ensayo de micro Elisa siguiendo el procedimiento indicado
y estandarizado que se basa en el Kit ELISA de insulina ACTIVE® y
el equipo lector de ELISA BIO- RAD modelo 3550.

- Seguidamente las muestras se incubaron en una microplaca con
anticuerpos de insulina. Asimismo, se midid la absorbancia a una
longitud de onda de 450 nm en un espectrofotometro.

- Las muestras obtenidas se introdujeron al equipo para leer los

resultados después de 15 minutos.

Para evaluar la ganancia del tejido adiposo posterior al consumo del
tratamiento I, I1 y III de las unidades experimentales (ratas macho

tipo Wistar).

Técnica de investigacion que permitio la recoleccion de la informacion

Observacion participante: Se manipul6 aislando el tejido adiposo

para ser analizado.

Método: Histologico.

Técnica laboratorio: Corte histologico.

Instrumento a utilizar

Los instrumentos a utilizar vienen siendo mecanicos en ese sentido
se tiene al equipo de diseccion, 1amina histoldgica, microtomo, materiales
que se utilizaron para el proceso de coloracién y microscopio de alta

definicion.

Procedimiento:
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- Eutanasia de las unidades experimentales: Se causé la rapida perdida
de conciencia, para evitar el dolor, malestar y angustia de las unidades
experimentales, para ello previamente anestesiados con dioxido de
carbono en concentraciones superiores a 60%, debido que produce la
pérdida de conciencia, siendo un método eficaz y humanitario.

- Toma de muestra: Se realizO mediante la autopsia inmediatamente
después de beneficiar a las unidades experimentales, una vez obtenidas
las muestras se colocaron en formol al 10% en sus receptivos envases
debidamente rotulados.

- Proceso de fijacion: Tiene como objetivo evitar la autolisis post
mortem, las piezas que van a ser fijadas fueron denominadas como
fragmentos de platina, también se realiz6 el proceso de inclusion para
obtener cortes mas finos.

- Proceso de deshidratacion: Las muestras fueron colocados en alcoholes
con concentracion ascendente (30, 50, 70, 80, 96 % y alcohol absoluto)
en un tiempo de 30 min a una hora en cada alcohol, esto con el fin de
suprimir el agua tisular ya que la parafina no es soluble en agua.

- Proceso de aclaracion: Las muestras se aclararon en xilol en 30 minutos
a una hora, se transparento con aceite de cedro de 12 a 24 horas hasta
que las piezas adquieran un color ambar.

- Inclusion en Parafina: En este proceso la parafina se expone en una
estufa graduada, la temperatura estuvo controlada segun el
requerimiento de la parafina entre 56 a 58°C durante 1 hora. Finalmente
se deja solidificar en un reciente con agua fria para un enfriamiento

repentino.
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- Preparacion de tacos: Una vez enfriado y endurecido la parafina, se
procedid llevar al microtomo, se cortdé un trozo de la muestra en la
parafina en forma de piramide truncada.

- Corte Histologico: Se realizd con el microtomo de congelacion para
obtener piezas delgadas a un grosor de 3 a 5 mm.

- Proceso de colocacion sobre portaobjetos: Los cortes quedaron
depositado sobre la navaja, los que son recogidos por medio de un
pincel humedecido en agua tibia y luego son depositados en un
recipiente llenos de agua para que se extiendan por si solos, realizado
el proceso son colocados en el portaobjeto y secados para su posterior
coloracion y montaje.

- Proceso de eliminacion de la parafina (desparafinizacion): Se elimind
toda la parafina del tejido ya que impide su coloracion, para ello se
utilizé Xilol para que los cortes se vuelvan transparentes por disolucion
de la parafina.

- Proceso de hidratacion: Se efectud con alcoholes descendentes, donde
el portaobjeto fue colocado en soluciones de etanol al 100% ,96%, 80%,
70% y Agua destilada.

- Proceso de coloracion: Se utilizo colorante natural hematoxilina por un
periodo de tiempo de 10 minutos.

- Proceso de viraje: Se dejo 5 minutos en agua corriente.

- Proceso de Coloracion por la eosina: Se sometid a una solucion acuosa
de eosina al 1% dejando actuar por 0.5 a 1 min, luego se lavd con agua
para quitar el exceso de colorantes.

- Proceso de deshidratacion: Una vez diferenciada la muestra, se inicid
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3.6.5.

b)

d)

con la deshidratacion, con el alcohol de 70° este proceso se continuo
con alcoholes ascendentes hasta llegar a alcohol absoluto.

- Aclaracion o diafanizacion: Proceso donde se utilizo xilol para eliminar
el alcohol e impregnar con un liquido intermediario o aclarante.

- Proceso de colocacion de cubreobjeto o montaje: Consistio en mantener
el cubreobjetos con el portaobjetos que se adhiere con resina (balsamo
de Canada).

- Una vez obtenidas las laminas histologicas se procedid a observa en el

microscopio (resolucion 10x — 4x).

Comparacion de las diferencias de glicemia e insulinemia pre y post

tratamiento I y II en las unidades experimentales (ratas Wistar).

Técnicas de investigacion que permitid la recoleccion de la informacion

Observacion participante: Manipulacion deliberada de los investigadores

Técnica de analisis de datos: Estadistica
Instrumento ofimatico: Programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System) y Microsoft Excel 10.

Procedimiento:

Los datos obtenidos seran registrados en una hoja Excel de
monitoreo de experimentacion (ANEXO N° 1), luego estos datos seran

relacionados.
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3.6.6. Comparacion de las diferencias del tejido adiposo de las unidades
experimentales (ratas Wistar) sometidas a los diferentes tratamientos

(I, IT y III) versus el grupo control.

a) Técnicas de investigacion que permitio la recoleccion de la informacion

Observacion participante: Manipulacion deliberada de los investigadores

b) Técnica de analisis de datos: Estadistica
c) Instrumento ofimatico: Programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System) y Microsoft Excel 10.

d) Procedimiento:

Los datos obtenidos seran registrados en una hoja Excel de
monitoreo de experimentacion (ANEXO N° 1), luego estos datos seran

relacionados.

3.7. DESCRIPCION DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados obtenidos seran trasladados a una base de datos en Excel,
seguidamente seran procesados en el programa estadistico SAS para darle el tratamiento

estadistico que permitira ver las diferencias significativas.

- Para las variables glucosa e insulina: Prueba de hipoétesis estadistica para la
comparacion de cuatro grupos. Donde la variable dependiente es cuantitativa en
funcion de variable independiente cuantitativa.

i. Ho:pwi=pw=pw =w (El promedio de los cuatro es igual) a
Hi:wi#w# us #w  (El promedio de alguno de los cuatro es diferente)
ii. o =0.05 (Nivel de significancia)
iii.  Prueba estadistica ANVA — DBCA) al azar
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F. > Fy para rechazar Ho

- Para la variable tejido adiposo: Prueba de Hipotesis estadistica para dos

proporciones
i. Ho:pi=p2
Hi:p1#p2

ii. o =0.05 (Nivel de significancia)

. Zt=1.96
. Pi_p
iv. SeusaZc= 2
P1Q1+ P2q3
ni ny

3.8. CONSIDERACIONES ETICAS

Al ser un estudio experimental, previo a llevarse a cabo la ejecucion de la presente
investigacion fue necesario pasar por un riguroso andlisis por parte del Comité
Institucional de Etica en Investigacion (CIEI) de la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno, el cual aprob¢ el proyecto de investigacion con el siguiente codigo: N° 045 — 2023

/ CIEI UNA — Puno.

Asimismo, se tomod en cuenta los codigos de ética para ensayos con animales
siendo esta una obligacion, de acuerdo con el Codigo de Niiremberg, el cual menciona
que, para realizar experimento en seres humanos primeramente este debe ser disefiado y
fundamentado en resultados de investigaciones realizados en animales, del mismo modo
la declaracion de Helsinki apoya a que primero se lleve la investigacion en animales,
recalcando que se debe cuidar el bienestar de los animales utilizados en la
experimentacion. También se cumplid con las recomendaciones ya establecidas en el

Manual de procedimientos para la investigacion con animales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1. Niveles de glicemia antes y después del consumo de extruidos de

canihua en ratas wistar.

Figura 3
Niveles de glucosa en sangre (mg/dl) antes y después de la experimentacion en

los grupos experimentales (Grupo I, 11y I11) y de control

Niveles de glucosa
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La Figura 3, muestra los niveles de glucosa inicial y final de los tres grupos
experimentales y del grupo control. Se observa que en el grupo experimental I,
dos de las unidades experimentales aumentaron sus niveles de glucosa en un
promedio de 15.5 mg/dl en comparacion con su nivel inicial, mientras que las otras

cuatro unidades experimentales disminuyeron su glucosa en un promedio de 10
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mg/dl. En el grupo experimental II, tres de las unidades experimentales
presentaron un incremento en los niveles de glucosa con un promedio de 10 mg/dl,
mientras que las otras tres unidades mostraron una disminucion con un promedio
de 23 mg/dl. En el grupo experimental III, tres de las unidades experimentales
registraron un aumento en los niveles de glucosa con un promedio de 13 mg/dl,
mientras que las otras tres unidades experimentales mostraron una disminucion
con un promedio de 20.6 mg/dl. En el grupo control, dos de las unidades
experimentales mantuvieron sus niveles de glucosa, mientras que las otras cuatro

unidades disminuyeron en un promedio de 8.5 mg/dl.

Se observa que el grupo experimental I (extruidos de cafithua al 100%)
muestra niveles de glucosa mas elevados en comparacion con los otros grupos (11,
[Ty control). Del mismo modo, en el grupo experimental III (extruidos de caiithua

al 90% - 10% de aztcar) los niveles de glucosa aumentaron ligeramente.
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Tabla 2
Andlisis de varianza en disefio de bloques completamente al azar (ANVA -

DBCA)

Fuente de Gradode Sumade Cuadrado Fealculada Pr<F

variabilidad libertad cuadrados medio

Tratamiento 3 1017.33 339.11 2.44 0.1049
Bloques 5 1033.50 206.70 1.49 0.2525
Error 15 2087.17 139.14

TOTAL 23 4138.00

En la Tabla 2 se presenta el analisis de varianza para el disefio de bloques
completamente al azar (ANVA-DBCA), el cual muestra que no hay una diferencia
significativa en los niveles de glucosa (mg/dl) después de recibir los tratamientos
con extruidos de caiithua en diversas concentraciones (Fc = 2.44 < Ft = 3.287),

con un nivel de significancia del 5%.

Ademas, el estudio entre bloques (entre las unidades experimentales) no
es significativo, con un valor de Fc = 1.49 <Ft=2.901, a un nivel de significancia
del 5%. Esto indica que el consumo de los extruidos de canihua en diferentes
concentraciones (Tratamientos I, I y IIT) no produce modificaciones significativas

en la glicemia.
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4.1.2. Niveles de insulinemia antes y después del consumo de extruidos de

caiiihua en ratas wistar

Figura 4
Niveles de insulina en sangre (Ul/ml) antes y después de la experimentacion en

los grupos experimentales (Grupo I, Il y 111) y de control
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La Figura 4 muestra los niveles de insulina inicial y final de los tres grupos
experimentales y del grupo control. Se observa que en el grupo experimental I,
todas las unidades experimentales disminuyeron su nivel de insulina en un
promedio de 4.15 Ul/ml. En el grupo experimental II, una de las unidades
experimentales presentd un incremento en los niveles de insulina de 2.49 a 16.8
Ul/ml, mientras que las otras cinco presentaron una disminucioén en un promedio
de 1.61 Ul/ml. En el grupo experimental III, una de las unidades experimentales
presentd un incremento en los niveles de insulina de 3.08 a 45.3 Ul/ml; por otro

lado, las otras cinco unidades experimentales mostraron una disminucién en un
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promedio de 1.24 Ul/ml. En el grupo control, todas las unidades experimentales

disminuyeron sus niveles de insulina en un promedio de 0.28 Ul/ml.

Se evidencia que el grupo experimental III (extruidos de cafithua al 90% -
10% de azucar) muestra niveles de insulina mas elevados, a comparacion de los

otros grupos (I, IT y control).

Tabla 3

Andlisis de varianza en diserio de bloques completamente al azar (ANVA - DBCA)

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F

variabilidad libertad cuadrados medio calculada Pr<F
Tratamiento 3 222.46 74.15 0.83 0.497
Bloques 5 426.12 85.22 0.96 0.474
Error 15 1337.22 89.15

TOTAL 23 1985.80

La Tabla 3 muestra el analisis de varianza para disefio de bloques
completamente al azar (ANVA - DBCA), evidenciando que no existe diferencia
significancia de los niveles de insulina (UI/ml) posterior a recibir los tratamientos
con extruidos de cafithua en diferentes concentraciones (Fc = 0.83 < Ft = 3.287),

a un nivel de significancia del 5%.

Asimismo, el estudio entre bloques (entre unidades experimentales) no es
significativo, esto es Fc = 0.96 < Ft = 2.901, a un nivel de significancia del 5%.
Esto indica que el consumo de los extruidos de cafithua a diferentes
concentraciones (Tratamientos I, II y III) no ejerce modificaciones significativas

en los niveles de insulina.
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4.1.3. Ganancia del tejido adiposo posterior al consumo del tratamiento (I,

IT'Y III) en ratas wistar.

Figura 5
Porcentaje de tejido adiposo posterior a la experimentacion en los grupos

experimentales (Grupo I, 11y I11) y de control.
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En la Figura 5, se observa el porcentaje de tejido adiposo abdominal segun
los grupos experimentales. En el grupo experimental I, el tejido adiposo estuvo
presente en un promedio del 50%. En el grupo experimental 11, el tejido adiposo
estuvo presente en un promedio del 83.3%, siendo este el grupo con mayor
presencia de tejido adiposo en comparacion con los demas grupos. En el grupo
experimental III, el tejido adiposo estuvo presente en un promedio del 32%,
mientras que en el grupo control se presentd en un promedio del 6%. Todos estos

datos fueron observados en el microscopio.
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Tabla 4
Comparacion de proporciones de tejido adiposo abdominal de los 3 grupos

experimentales (1, 11y 111) con el grupo control.

% tejido

GRUPO Adiposo Zc Significativo
I 0.5 1.94708056 NO
II 0.83 4.24407256 SI
11 0.32 1.2166725 NO
Control 0.06

La Tabla 4 muestra el porcentaje de tejido adiposo abdominal, donde se
empleod la prueba Zc para la diferencia de proporciones. Utilizando un nivel de
significancia del 5%, se observa que el grupo experimental I (extruidos de cafithua
al 100%) tiene una diferencia significativa leve con respecto al grupo control (Z¢
=1.95 <Zt=1.96). Por otro lado, el grupo experimental II (extruidos de canihua
al 45% - 45% de harina de trigo— 10% de azucar) muestra una diferencia altamente
significativa con el grupo control (Zc = 4.24 > Zt = 1.96). En cuanto al grupo
experimental III (extruidos de cafiithua al 90% - 10% de azucar), no se encuentra

diferencia significativa con el grupo control (Zc = 1.22 <Zt = 1.96).
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4.1.4. Diferencias de glicemia e insulinemia pre y post tratamiento (I, Il y

III) en las ratas Wistar.

Figura 6
Diferencia en los niveles de glucosa (mg/dl) en sangre entre el grupo experimental

[ (extruidos de canihua al 100%) y el grupo de control.
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En la Figura 6 se observa que en el grupo control, los niveles de glucosa
inicial estan dentro del rango de 102 a 122 mg/dl, mientras que su glucosa final se
sitia en un rango de 95 a 115 mg/dl. Dos de las unidades experimentales han
mantenido sus niveles de glucosa, mientras que las otras cuatro han disminuido

en un promedio de 8.5 mg/dl.

En cuanto al grupo experimental I, que recibio6 extruidos de cafiithua al 100
%, el rango de su glucosa inicial es de 117 a 129 mg/dl, mientras que su glucosa
final se encuentra en un rango de 91 a 144 mg/dl. En este grupo, dos de las

unidades experimentales aumentaron sus niveles de glucosa en un promedio de
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15.5 mg/dl en comparacion con su glucosa inicial, mientras que las otras cuatro

unidades experimentales disminuyeron su glucosa en un promedio de 10 mg/dl.

Figura 7
Diferencia en los niveles de glucosa (mg/dl) en sangre entre el grupo
experimental 11 (extruidos de canihua al 45% - 45% de harina de trigo — 10% de

azucar) y el grupo de control.

Niveles de glucosa

A B C D E F A B C D E F

GRUPO EXPERIMENTAL II GRUPO CONTROL
M Glucosainicial 103 100 | 104 122 114 125 122 107 110 105 115 102
M Glucosa final 117 108 112 105 99 88 110 95 110 97 115 100

140
120
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8
6
4
2

mg/dl
o o o o o

o

B Glucosa inicial ~ ® Glucosa final

En la Figura 7, se observa que en el grupo control los niveles de glucosa
inicial estan dentro del rango de 102 a 122 mg/dl, y su glucosa final estad en un
rango de 95 a 115 mg/dl. Dos de las unidades experimentales han mantenido sus

niveles de glucosa, mientras que las otras cuatro han reducido en un promedio de

8.5 mg/dl.

En cuanto al grupo experimental II, que recibi6 extruidos de cafiihua al 45
% - 45 % de harina de trigo — 10 % azucar, el rango de su glucosa inicial es de
100 a 125 mg/dl, y su glucosa final se encuentra en un rango de 88 a 117 mg/dl.

Tres de las unidades experimentales presentaron un incremento en los niveles de
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glucosa en un promedio de 10 mg/dl, mientras que las otras tres presentaron una

disminucién en un promedio de 23 mg/dl.

Figura 8
Diferencia en los niveles de glucosa (mg/dl) en sangre entre el grupo experimental

11 (extruidos de caniihua al 90% - 10% de azucar) y el grupo de control.

Niveles de glucosa

A B C D E F A B C D E F

GRUPO EXPERIMENTAL IlI GRUPO CONTROL
M Glucosainicial 91 = 125 127 114 114 101 122 107 110 105 115 102
M Glucosa final 113 107 105 92 | 121 111 110 95 110 97 115 100

140
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mg/dl
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M Glucosa inicial  m Glucosa final

En la Figura 8, se observa que en el grupo control los niveles de glucosa
inicial estan dentro del rango de 102 a 122 mg/dl, y su glucosa final esta en un
rango de 95 a 115 mg/dl. Dos de las unidades experimentales han mantenido sus

niveles de glucosa, mientras que las otras cuatro han reducido en un promedio de

8.5 mg/dl.

En cuanto al grupo experimental III, que recibi6 extruidos de cafiihua al
90 % - 10 % azlcar, el rango de su glucosa inicial es de 91 a 127 mg/dl, y su
glucosa final se encuentra en un rango de 92 a 121 mg/dl. Tres de las unidades

experimentales presentaron un incremento en los niveles de glucosa en un
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promedio de 13 mg/dl, mientras que las otras tres presentaron una disminucion en

un promedio de 20.6 mg/dl.

En la presente investigaciéon se evidenci6 que no hay diferencia
significativa estadisticamente en los niveles de glucosa, estos resultados son
similares al estudio realizado por Valdivia T. (2019), donde muestra que el
consumo de galletas hechas a base de harina de cafithua no presenté cambios

significativos en los niveles de glucosa (25).

Esto se debe a que en condiciones normales los niveles de glucosa se
encuentran en un rango adecuado, debido a la produccion hepatica de glucosa,
absorcion intestinal, captacion por parte de los tejidos periféricos y la excrecion
renal (64). La secrecion de insulina y glucagdn se da en forma paralela e invertida,
permitiendo que los niveles de glucosa pre y posprandial sean estables (65). En
condiciones de ayuno la glucosa es liberada por el higado a partir del glucogeno
almacenado y de la neoglucogénesis, sin embargo, al ingerir alimentos se inhibe
el glucagon (hormona conocida como hiperglucemiante) (66) y se libera la
insulina, este ultimo estimula a la recepcion de glucosa por parte de los tejidos
periféricos, evitando una hiperglicemia posprandial, el cual se ve influido por la

carga glicémica de los alimentos. (67).

En el presente estudio se hizo uso de la cafithua, grano andino con perfil
glicémico bajo (25), se les brindo a los tres grupos experimentales (I: Extruidos
de cafithua al 100%, II: extruidos de canihua al 45% y III: Extruidos de cafithua
al 90%) los cuales presentaron niveles de glucosa normales posterior a su ingesta,
observandose también que en algunas unidades experimentales de los diferentes

grupos los niveles de glucosa final disminuyeron ligeramente a diferencia de la
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glucosa inicial, resultados que se asemejan al estudio realizado por Coronado J.
(2024), donde brind6 extractos de canihua por 28 dias, y demostro la reduccion
de los niveles de glucosa (mg/dl) hasta en un 30% (68). Esto se debe a que la
cafithua tiene un IG de 36,3 (bajo) y un comportamiento de respuesta glucémica
postprandial 6ptima y disminuida (69), asi mismo debido a su IG bajo tiene un
efecto saciante lo que favorece a la normalizacion del metabolismo de los
glucidos, esto se debe a su alto contenido de fibra alimentaria (70). Del mismo
modo sus caracteristicas y componentes bioactivos podrian tener efectos
hipoglucemiantes por la inhibicion enzimadtica de las enzimas o-amilasa, o-
glucosidasa y dipeptidil peptidasa IV (71). Asimismo se considera que la ingesta
de cafithua esta relacionado a la regulacion de la DM, ya que contiene propiedades
funcionales, tales como sus compuestos fenodlicos y fibra, del mismo modo,
contiene flavonoides en un promedio de 90 mg/100 g (72) y polifenoles (73),

siendo un pseudocereal con actividad antioxidante (31).

Se ha demostrado una relacion entre el contenido de la quercetina (tipo de
flavonoide presente en la cafihua), con la inhibicion de la a glucosilasa, una
enzima comprometida en la absorcion de hidratos de carbono (73), a comparacion
de otros pseudocereales la cafithua muestra mayor nivel de actividad de inhibicion
de las enzimas a-amilasa y a-glucosidasa (68). Las a-glucosidasas tienen la
funcidn de degradar los hidratos de carbono a monosacéridos, mediante la ruptura
de las cadenas de los carbohidratos complejos y disacaridos, estan presentes en
las microvellosidades del epitelio del intestino delgado, al inhibir estas enzimas
se impide la degradacion completa de los insumos a glucosa, asi mismo disminuye

la absorcion, lo que permite mantener los niveles de glucosa en sangre (74).
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Figura 9
Diferencia en los niveles de insulina (Ul/ml) en sangre entre el grupo

experimental I (extruidos de caniihua al 100%) y el grupo de control.

Niveles de insulina
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|| I L 1 II II
A B C D E F A B C D E F
GRUPO EXPERIMENTAL | GRUPO CONTROL

M Insulinainicial ' 7.81 13.8 1.84 13 58 5.05 173 /194 193 1.84 171 1.9
H Insulina final 173 2 075 112 31 2 16 159 15 149 162 1.55

M Insulina inicial M Insulina final

En la Figura 9, se observa que en el grupo control, los niveles de insulina
inicial estan dentro del rango de 1.71 a 1.94 Ul/ml, mientras que su insulina final
se situa en un rango de 1.49 a 1.62 Ul/ml, donde todas las unidades experimentales

disminuyeron sus niveles de insulina en un promedio de 0.28 Ul/ml.

En cuanto al grupo experimental I, que recibio6 extruidos de cafiithua al 100
%, el rango de su insulina inicial es de 1.3 a 13.8 Ul/ml, mientras que su insulina
final se encuentra en un rango de 0.75 a 3.1 Ul/ml, donde todas las unidades

experimentales disminuyeron su nivel de insulina en un promedio de 4.15 Ul/ml.
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Figura 10
Diferencia en los niveles de insulina (Ul/ml) en sangre entre el grupo
experimental 11 (extruidos de caniihua al 45% - 45% de harina de trigo — 10% de

azucar) y el grupo de control.
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M Insulinainicial  1.93 | 2.94 | 2.03 6.1 3.78 249 173 194 193 184 171 1.9
® Insulina final 15 178 138 209 199 168 16 159 15 149 162 155

M Insulina inicial ~ ® Insulina final
En la Figura 10, se observa que en el grupo control los niveles de insulina
inicial estdn dentro del rango de 1.71 a 1.94 Ul/ml, y su insulina final estd en un
rango de 1.49 a 1.62 Ul/ml, donde todas las unidades experimentales

disminuyeron sus niveles de insulina en un promedio de 0.28 Ul/ml.

En cuanto al grupo experimental II, que recibi6 extruidos de caiiihua al 45
% - 45 % de harina de trigo — 10 % aztcar, el rango de su insulina inicial es de
1.93 a3.78 Ul/ml y su insulina final se encuentra en un rango de 1.5 a 16.8 Ul/ml.
Una de las unidades experimentales present6 un aumento en los niveles de insulina
de 2.49 a 16.8 Ul/ml, mientras que las otras cinco mostraron una disminucion en

un promedio de 1.61 Ul/ml.
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Figura 11
Diferencia en los niveles de insulina (Ul/ml) en sangre entre el grupo
experimental Il (extruidos de caiiihua al 90% - 10% de azucar) y el grupo de

control.
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En la Figura 11, se observa que en el grupo control los niveles de insulina
inicial estdn dentro del rango de 1.71 a 1.94 Ul/ml, y su insulina final estd en un
rango de 1.49 a 1.62 Ul/ml, donde todas las unidades experimentales

disminuyeron sus niveles de insulina en un promedio de 0.28 Ul/ml.

En cuanto al grupo experimental III, que recibi6 extruidos de cafiihua al
90 % — 10 % azucar, el rango de su insulina inicial es de 2.08 a 4.1 Ul/ml, y su
insulina final se encuentra en un rango de 1.32 a 45.3 Ul/ml. Una de las unidades
experimentales presenté aumento en los niveles de insulina de 3.08 a 45.3 Ul/ml,
por otro lado, los otros cinco presentaron disminucioén en un promedio de 1.24

Ul/ml.
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Cuando se ingieren alimentos y la glucosa en sangre se eleva, las células
beta del pancreas segregan insulina para ayudar a sacar la glucosa de la sangre y
almacenarla en las células, donde puede ser utilizada como fuente de energia o
almacenada como glucégeno o grasa (75). Este mecanismo fisioldgico normal
puede verse alterado cuando la ingesta de alimentos ricos en carbohidratos es
excesiva y no se produce un gasto energético adecuado, lo que resulta en un
almacenamiento predominante como glucogeno, y si este estd en su capacidad
maxima, en forma de grasa. Por lo tanto, es crucial seleccionar cuidadosamente
los alimentos que se consumen, y esto incluye la preocupacion por la ingesta de
productos procesados, que suelen ser altos en carbohidratos refinados y grasas
saturadas trans. Los productos extruidos son una opcién comun en el mercado,
accesible para personas de diferentes grupos de edad, y dentro de esta categoria,
es posible encontrar opciones menos perjudiciales. Este aspecto se evidencia en el
estudio actual, donde las unidades experimentales del grupo III mostraron los
niveles mas altos de insulina debido al contenido de azucar (10%) en la mezcla
del producto. Por el contrario, las unidades experimentales que recibieron extruido
de caiithua al 100% mostraron niveles mas bajos de insulina. Esto se debe a que
la harina a base de pseudocereales contiene menos almidon y, ademads, presenta
almidon de digestion mas lenta, lo que implica que su consumo podria ser
beneficioso debido a su menor impacto en los niveles de glucosa e insulina (76).
Asimismo, la cafihua modula la inhibicién de las enzimas hidrolizantes de
carbohidratos ( a-amilasa y a-glucosidasa ) (77) debido a sus compuestos
fendlicos, una vez que se inhibe a dichas enzimas, se retrasa la absorcion de los
carbohidratos ingeridos, de esta forma reduciendo los niveles de insulina y glucosa

postprandial, por lo tanto, se llega a controlar y retardar las complicaciones de la
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hiperglucemia (78). Ademas, la caiihua contiene vitamina E en mayor proporcion
de y-tocoferol (12.5 mg/100g.) y a-tocoferol (4.2 mg/100g) (2), esta vitamina
estimula la sensibilidad a la insulina, al evitar que las sustancias del recibidor de
la insulina sean oxidados por los radicales libres y llegan a promover las
expresiones de genes iniciadores de insulina, ya que disminuye la apoptosis de las

células B pancredticas (79)

4.1.5. Diferencias del tejido adiposo de las ratas Wistar sometidas al

tratamiento I, II, I1I versus el grupo control.

Figura 12
Diferencia en el porcentaje de tejido adiposo entre el grupo experimental 1

(extruidos de caniihua al 100%) y el grupo de control.
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En la Figura 12, se muestra la diferencia en el porcentaje de tejido adiposo
abdominal entre el grupo experimental I (extruidos de cafiihua al 100%) y el grupo
control. Se observa que en el grupo control, el tejido adiposo est4 en un rango de

5% a 8%, con un promedio de 6%. Por otro lado, en el grupo experimental I, el
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tejido adiposo se encuentra presente en un rango de 10% a 90%, con un promedio

del 50%, evidenciando una clara diferencia entre ambos grupos.

Figura 13
Diferencia en el porcentaje de tejido adiposo entre el grupo experimental I1
(extruidos de caniihua al 45% - 45% de harina de trigo — 10% de azucar) y el

grupo de control.
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En la Figura 13, se muestra la diferencia en el porcentaje de tejido adiposo
abdominal entre el grupo experimental II (extruidos de cafithua al 45% - 45% de
harina de trigo — 10% de azucar) y el grupo control. Se observa que en el grupo
control, el tejido adiposo estd en un rango de 5% a 8%, con un promedio del 6%.
Por otro lado, en el grupo experimental II, el tejido adiposo se encuentra presente
en un rango de 10% a 100%, con un promedio del 83.3%, evidenciando una
marcada diferencia entre ambos grupos. De igual manera, este es el grupo

experimental con mayor presencia de tejido adiposo abdominal.
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Figura 14
Diferencia en el porcentaje de tejido adiposo entre el grupo experimental 111

(extruidos de caniihua al 90% - 10% de azucar) y el grupo de control.
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En la Figura 14, se presenta la diferencia en el porcentaje de tejido adiposo
abdominal entre el grupo experimental III (extruidos de cafithua al 90% - 10% de
azlcar) y el grupo control. Se observa que en el grupo control, el tejido adiposo
estd en un rango de 5% a 8%, con un promedio del 6%. Por otro lado, en el grupo
experimental 111, el tejido adiposo se encuentra en un rango de 10% a 70%, con
un promedio del 32%, siendo superior al grupo control y evidenciando asi una

diferencia entre ambos grupos.

El tejido adiposo es un 6rgano endocrino que tiene la funcion de mantener
la homeostasis energética corporal, almacenando triglicéridos y liberando
adipoquinas para la regulacion del metabolismo de lipidos y glucosa, esta
localizada en todo el cuerpo, subdividido en subcutaneo y visceral, este ultimo

tiene relacidon con la resistencia a la insulina, asi mismo presenta actividades pro
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y antiinflamatorias, participa en el comportamiento relacionado a la alimentacion.
En condiciones normales estd presente en un 20 — 28%, esto varia de acuerdo al
sexo y estado energético, sin embargo, en un estado de obesidad puede llegar hasta

un 80% (80).

En el presente estudio se determind el porcentaje de tejido adiposo
abdominal, donde se evidencid que el grupo experimenta II, presenta mayor
acumulacion de tejido adiposo (83%), esto se debe a que en su composicion
contiene extruidos de cafiithua al 45% - 45% de harina de trigo -10% de azucar,
donde los carbohidratos de la harina de trigo estan compuestos por almidon y
azucares simples (81), los cuales son carbohidratos de absorcion rapida que
provocan aumentos agudos de la glucosa e insulina (82), cuando los niveles de
glucosa estdn muy elevadas el higado lo convierte en triglicéridos, lo cual genera
resistencia a la insulina, en esta condicion el pancreas pretende regular los niveles
glucosa liberando mas insulina, lo que provoca la acumulacion de tejido adiposo
(83). Estos resultados son similares a los encontrados por Castellanos et al (2015),
donde evaluaron la redistribucién de tejido adiposo en ratas machos con una
exposicion temprana a sacarosa al 30%, se observo alta acumulacion de tejido
adiposo retroperitoneal, asi mismo alrededor de los oOrganos, entonces, la
distribucion del tejido adiposo abdominal depende de la cantidad ingerida de
carbohidratos simples, predisponiendo a padecer enfermedades cronico-

degenerativas (84).

Asimismo Gonzales Y. (2015), determiné la grasa visceral posterior al
consumo de sacarosa al 35% por un periodo de 18 semanas, obteniendo como
resultado el incremento del perimetro abdominal del 6,21% al 12,79%, peso

corporal del 12,18% al 18,08%, y la grasa visceral paso del 73,04% al 81,14%
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(19). Por su parte Quintero C. (2019), evaluo el peso corporal, tejido adiposo
mesentérico y retroperitoneal e indicadores metabolicos en ratas Wistar de ambos
sexos, se les brindé endulzantes al 10%, donde la acumulacién de tejido adiposo
se diferenci6 por sexo, en el cual las ratas hembras acumularon mayor tejido
adiposo mesentéricos y los machos acumularon tejido adiposo retroperitoneal

(85).

Del mismo modo se observo que en los grupos experimentales [ y III se
evidencid menor presencia de tejido adiposo, esto se debe al contenido de almidon
resistente (fibra soluble) de la cafithua, reduciendo la digestion de macronutrientes
demorando asi el vaciamiento gastrico, regulando el metabolismo de 4cidos grasos
que promueven la su oxidacion en el musculo e higado, también regula inhibicion
de la produccion de novo y la lipolisis en el tejido adiposo, logrando reducir la
grasa en sangre (86). Estos resultados coinciden con la investigacion realizada por
Bernuy et al. (2018), donde midié la acumulacion de tejido adiposo en ratas
Wistar, se brind6 diferentes variedades de quinua (grano andino con caracteristicas
similares al cafithua) (87), no se presentaron diferencias significativas en la
acumulacion de tejido adiposo, sin embargo una de sus variedades (pasankalla)

presentd menor acumulacion a nivel visceral y abdominal (88).
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V. CONCLUSIONES

- Se brind6 tres tratamientos con extruidos de cafithua a diferentes concentraciones
(Tratamientos I, II y III), posterior a la fase experimental se observd que no ejercen
diferencias significativas en los niveles de glucosa, segun el andlisis estadistico
ANVA-DBCA: Fc=2.44 <Ft=3.287. Asimismo, en los niveles de insulina (Ul/ml)
no se observa diferencias significativas, siendo Fc = 0.83 < Ft = 3.287.

- Seevaluo el tejido adiposo mediante cortes histologicos, donde se encontr6 que para
el grupo experimental II hay mayor presencia de tejido adiposo abdominal (Zc =4.24
< Zt =1.96), en cuanto al grupo experimental I, se observa una leve diferencia
significativa (Zc = 1.95 < Zt =1.96). Por otro lado, el grupo experimental III no
muestra una diferencia significativa (Zc = 1.22 < Zt =1.96), en comparacion con el

grupo control.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda extender la duracion del experimento, ya que a mayor tiempo se
obtienen mejores resultados. Asimismo, se sugiere ampliar la cantidad de muestras
experimentales.

- Seinvita a realizar investigaciones macro y microscopicas considerando otros tejidos
que podrian resultar alterados, como el higado y el pancreas.

- Es necesario llevar a cabo mas investigaciones sobre la cafithua y su efecto en los
indicadores de la resistencia a la insulina, ya que es un pseudocereal producido en
nuestra region de Puno.

- Asimismo, para futuras investigaciones se recomienda estudiar la accion

hipoglucémica de la cafithua.
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ANEXO 1: Tabla de base de datos de las variables glucosa, insulina y tejido adiposo
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. . . % tej.
GRUPO | Unidad | CM€%? | Giucosa | !MSulima | Insulina ) Tejido |\ 00 "o
EXP. |experimental Inicial Final(mg/dl) inicial final adiposo rupo
' P (mg/dl) 8 (UUml) | (Ul/ml) (%) gexg
_ | TI-A 125 135 7.81 1.73 40
o —
s < |T1-B 123 144 13.8 2 90
o & ]
ek T1-C 117 91 1.84 0.75 20|
2 |T1-D 117 109 1.3 1.12 80
[al}
X | T1-E 129 125 58 3.1 10
TI-F 121 119 5.05 2 60
— [ T2-A 103 117 1.93 1.5 100
% E T2-B 100 108 2.94 1.78 90
& Z |m-c 104 112 2.03 1.38 100
> 92
E T2-D 122 105 6.1 2.09 100
[l
< | T2-E 114 99 3.78 1.99 100
T2-F 125 88 2.49 16.8 10
= |T3-A 91 113 4.1 2.07 20
o O
5 2 T3-B 125 107 2.08 1.87 10
4 |T13-C 127 105 337 1.32 70
2 32
Z |T3-D 114 92 3.71 2 20
8]
% T3-E 114 121 3.08 453 50
T3-F 101 111 237 2.19 20
GC-A 122 110 1.73 1.6 8
% ., |GC-B 107 95 1.94 1.59 5
o
& £ | GC-C 110 110 1.93 1.5 5 §
Z
S |Gc-p 105 97 1.84 1.49 7
GC-E 115 115 1.71 1.62 3
GC-F 102 100 1.9 1.55 5
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ANEXO 2: Laminas de tejido adiposo abdominal observadas en microscopio de las
unidades experimentales.
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ANEXO 3: Obtencion de muestra de sangre para andlisis de glucosa e insulina.
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ANEXO 4: Eutanasia de las unidades experimentales.
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ANEXO 5: Obtencion de muestra del tejido adiposo abdominal por corte histologico.
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ANEXO 6: Manejo y cuidado de las unidades experimentales.

UNI\ ERSIDAD CATOLICA DE SANTA MAR‘

106

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



g UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

il

108

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 7: Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

Repositorio

Universidad Nacional Vicerrectorado
Institucional

q TN
del Altiplano Puno de Investigacion

e

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, YO_M (]\_i ‘ 7Q Hm"qu,f (‘nwl(\\ \

identificado con DNI__ 195342540 en mi condicion de egresado de:

/L‘scuela Profesional, 00 Programa de Scgunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado
Nulvicicn  Homana
informo que he claborado el/la A Tesis o I Trabajo de Investigacion denominada:
Eredo  del  (onsumo de ExbvoSdos  de  Canthwa  Cche \\:vg\'{w‘:
Pabidicanle)  en  Yos  Tadi («x(\-gqj de  Resslenda o la Tmsulina
en Ralas  Wigar - Pono 2023

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes

encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por cl

incumplimiento del presente compromiso

Puno 26 de ’\ nio del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella

109

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Repositorio

Universidad Nacional ‘ Vicerrectorado
Institucional

del Altiplano Puno de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

; ; = : A =
Por el presente documento, Yo j\. \1‘ h \"LY \ f\‘:}fﬁh ura _(_ a ?m h 1Q :
identificado con DNI_ 36426318 _en mi condicidn de egresado de:

£ Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
Mb\\‘\ftﬂ"’ﬂ H““"'“‘Ek i - "

informo que he ¢laborado cl/la [2 Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:
ol 5 ‘ i ¢
‘_ Cons ~‘v#k,}-\‘h-’ s de Canihwa  ( Chen t"\' b

e .‘.‘Iu’ls‘,i del
\

_ Paid gslenda a Yo Jnsulfoq

11 m.\\), en \os -S‘L\\.f__\.’ij:-:u te Re

_‘_“*"‘,\\ S Y 'Z\‘_\‘_.( - P: a0 2022 7 .

Es un tema original,

Declaro que cl presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

investigacion o similares, en cl pais o en el extranjero

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes

encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto 2 las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el

imcumplimiento del presente compromiso

Puno ?_é __de _Su‘L\C __del 20

Lok

FIRMA (obligatoria) Huella

110

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 8: Autorizacion para el deposito de tesis o trabajo de investigacion en el

repositorio institucional.

Universidad Nacional Vicerrectorado ‘ Repositorio
del Altiplano Puno de Investigacion W | Institucional
-_—

&
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo .”t(\ (“ 24 ﬁcnn(\n} (On(lm i o 5
identificado con DNI__ {934 264c en mi condicion de egresado de:

(7/Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, OJ Programa de Maestria o Doctorado

N\)\Gmc'n H\'rr\u\\(\ - B ;

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [J Trabajo de Investigacién dél]onlihadu:

o E x(g\gﬁjt-\v Consume )« i 1\3;*.-\}\ r“\.', de  Canthua ( (“1& ne &"'(‘lﬂ
Pallidicoule} en los Indicedoves de vesidenca a la Tnsylina en
Ratas Widar - Pune 2023 -

para la obtencion de OGrado, i Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas rcglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; cn los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de 1a Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, e incluir l1os Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

”
Puno 46 de_ ‘T)”‘Qi del 20 211

ZFIRNMA (bbligatoria) Huella

111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Universidad Nacional Vicerrectorado é Repositorio
del Altiplano Puno de Investigacion wm | Institucional
-—

e

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_j ;.k\z\"“‘. H'ﬁ'f\\{ C'f'. \Q' huio Colachws (o N s
identificado con DNI__}6q2 52 1& en mi condicion de egresado de:

AEscuela Profesional, 00 Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

t\\,\.JL;.,()fl n \—&\; mnanc .

informo que he elaborado el/la [4 Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:

« E EQLL_; del  Comsumo de ks QA«;:_ de Canihua  (ch 'l..k‘cr‘\L m
Pa\\mhmm((—'\ en los  Indic \"\g;rC:; de R a.-Va Jos
e Ralas  Wistar = Pune 2023 -

LN =

para la obtencion de OGrado, 2] Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en ¢l repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasciia,
restriceion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la basc de lo establecido en la Ley N 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitulorias y conexas, y de acucrdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por ¢l ticmpo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perd
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de mancra indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno_ 26 de DU‘;{(‘ del 2024

A A / -

~ FIRMA (obligatoria) Huella

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



