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Resumen

Fundamentos: Los pseudocereales andinos son de gran importancia debido al buen contenido nutricional y efectos
que produce sobre la salud. Se comparé los efectos del consumo de los cereales sobre la composicidén corporal en
un modelo murinométrico.

Métodos: Se efectud un estudio experimental aleatorizado en 15 ratas machos Sprague-Dawley con un rango de
edad inicial de 27 a 30 dias de edad. Se evalud las variables murinométricas de peso (g) y longitud total (cm). La
composicion corporal (CC) se determind por medio de ecuaciones de regresion, y se calculd la masa grasa (MG) y
masa libre de grasa (MLG). Se conformaron tres grupos de estudio: grupo control (GC) sin consumo de proteina,
grupo experimental 1 (GE1) con suplemento de proteina caseina, y grupo experimental 2 (GE2) con suplemento de
proteina a base de extractos de quinua y cafihua.

Resultados: Se verificaron diferencias significativas entre el pre y post test en los 3 grupos de estudio. En el GC los
valores disminuyeron 3,5g de MLG y 3,6g de MG (p<0,003), en el GE1 aumentd la MLG en 20,2g (p<0,0001) y la MG
en 22g (p<0,0001). En el GE2, aumentd la MLG en 24g (p<0,0001) y 26g en la MG (p<0,0001). Cuando se
compararon tras el test, no hubo diferencias significativas entre el GE1 y GE2 (p= 0,07 y 0,09) en la MG y MLG, sin
embargo, si entre el GE1 y GE2 con el GC en la MLG (p=0,000) y MG (p=0,000).

Conclusiones: La suplementacion del producto lacteo fortificado con adicion de granos andinos durante 21 dias,
produjo incrementos importantes sobre la MG y MLG al igual que la caseina, en ratas. Estos resultados siguieren el
consumo del producto lacteo fortificado con granos andinos son una alternativa de alimentacion saludable por
presentar ricas fuentes de nutrientes y bioactivos.

Palabras clave: Cafiihua; Quinua; Caseina; Composicién Corporal; Ratas.

Comparison of the effects of cereals on body composition in a murinometric model

Summary

Background: Andean pseudocereals are of great importance due to their good nutritional content and health
effects. The effects of cereal consumption on body composition were compared in a murinometric model.

Methods: A randomized experimental study was carried out in 15 male Sprague-Dawley rats with an initial age
range of 27 to 30 days old. The murinometric variables of weight (g) and total length (cm) were evaluated. Body
composition (BC) was determined by regression equations, and fat mass (FM) and fat-free mass (FFM) were
calculated. Three study groups were formed. The control group (CG) without protein intake, experimental group 1
(EG1) with casein protein supplement, and experimental group 2 (EG2) with protein supplement based on quinoa
and cafiihua extracts.

Results: Significant differences were verified between the pre- and post-test in the three study groups. In the GC,
the values decreased 3.5g of GLM and 3.6g of MG (p<0.003), in GE1, GLM increased by 20.2g (p<0.0001) and MG by
22g (p<0.0001). In GE2, it increased GLM by 24g (p<0.0001) and 26g in MG (p<0.0001). When compared between
post-tests, there were no significant differences between GE1 and GE2 (p=0.07 and 0.09) in MG and GLM, however,
there were significant differences between GE1 and GE2 with GC in GLM (p=0.000) and MG (p=0.000).

Conclusions: The supplementation of the fortified milk product with the addition of Andean grains during 21 days,
produced important increases on MG and MLG as well as casein, in rats. These results support the consumption of
the dairy product fortified with Andean grains as it presents rich sources of nutrients and bioactives, and is a
healthy food alternative.
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Introduccion

Los pseudocereales andinos son plantas
dicotiledéneas productoras de semillas que
se consumen como granos y pertenecen a las

familias de los Amaranthaceae, como el
amaranto (Amaranthus sp.), la cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) y la quinua

(Chenopodium quinua)iError! No se encuentra el origen

de la referencia.

Estos cereales son ricos en
nutrientes y son de gran importancia debido
al buen contenido nutricional y efectos que
prOdUCE sobre |a sa|udiError! No se encuentra el origen de

la referencia.,jError! No se encuentra el origen de la referencia.

La regién andina de América del Sur se
caracteriza por su biodiversidad y riqueza
vegetal y comprende los territorios de
Colombia, Ecuador, Perd y Boliviaifrer No se
encuentra el origen de la referencia.. De hEChO, Peru y
Bolivia son dos de los paises sudamericanos
tradicionalmente lideres en la produccién de
quinua y caiihua, que son conocidos por sus
beneficios nutricionales y adaptabilidad a las

condiciones climaticas de alta altitud.

En general, la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) es un grano rico en nutrientes
originario de América del Sur y consumido en
todo el mundo como un alimento saludable,
a veces incluso denominado
"superalimento"‘”m” No se encuentra el origen de la
referencia. F5 tolerante al estrés ambiental con
un alto valor nutricional y de cultivo a nivel
mundial para el consumo y la nutricidn
humanaiError! No se encuentra el origen de la referencia..
Mientras tanto, la cafiihua presenta un mayor
contenido proteico que el amaranto y la
quinuaiError! No se encuentra el origen de la referencia.'
siendo su contenido 16% mds en la cafiihua
que en la quinuaiError! No se encuentra el origen de la

referencia.

En los dltimos afios, la tendencia del mercado
alimentario hacia productos saludables se ha
idO incrementandoiError! No se encuentra el origen de la

referencia. - por ejemplo, recientemente se ha

destacado que la quinua se caracteriza por
presentar oportunidades de mercado como
alimentos libres (sin lacteos, ni gluten),
alimentos naturales (para reducir el consumo
de carne), alimentos funcionales (benéficos a
la salud), y alimento energético (aportan
energl'a duradera)iError! No se encuentra el origen de la
referencia. | 3 quinua y la cafiihua son dos granos
andinos que han ganado popularidad en todo
el mundo debido a sus numerosos beneficios
nutricionales y su versatilidad en la cocina.
Ambos se caracterizan por presentar una
lipidos,

fuente importante de proteinas,

vitaminas y otros nutrientes.

En general, algunos de los motivos por los

cuales se toman los suplementos
nutricionales, son basicamente para ayudar a
la recuperacién del entrenamiento, el
mantenimiento o mejora de la salud, la
mejora del rendimiento deportivo, mejorar
funciones inmunesiError! No se encuentra el origen de la
referencia.-iError! No se encuentra el origen de la referencia.' y

una de las proteinas que su usan con
frecuencia es la caseina. Esta proteina se
encuentra en la leche, y se caracteriza por su

lenta digestion y absorcignitrror! No se encuentra el

origen de la referencia.

En suma, basados en que la caseina es una
proteina de liberacion lenta encontrada en la
leche, puede tener varios efectos en la
composicion corporal, por lo que es posible
que los pseudocereales andinos (quinua, y
cafiihua) preparadas a base galletas podrian
cambios

reflejar importantes en la

composicion corporal de ratas.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
comparar los efectos del consumo de los
pseudocereales andinos, quinua y canihua,
sobre la composicién corporal en un modelo
murinométrico.

Material y métodos

Tipo de estudio y muestra
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Se efectu6 un estudio experimental
aleatorizado en 15 ratas machos Sprague-
Dawley con un rango de edad inicial de 27 a
30 dias de nacimiento. Estas son caracteridas
como pre-puberes (< 30 dias)*. La edad
aproximada de los animales fue de
29,0+1,2dias, el peso corporal de 86,0+2,8g vy
la longitud de 24,9+0,9cm. Después de tres
dias de aclimatacién en un laboratorio, las
ratas fueron asignadas aleatoriamente a cada

uno de los grupos de estudio.

Se conformaron tres grupos de estudio,
donde se administré una dieta general a
todos los grupos, por ejemplo, grupo control
(GC) sin proteina, grupo experimental 1 (GE1)
con proteina caseina, y grupo experimental 2
(GE2) con producto lacteo fortificado con
adicidn de granos andinos (quinua y cafiihua).

Suplementacidn de los grupos

Los animales se alojaron en jaulas de acero
inoxidable (uno por jaula) en un laboratorio
con temperatura y humedad controlada (20-
22 °C, 30,0-50,0 % de humedad relativa) y
ciclos de luz de 12 horas) y con alimentacién
y agua ad libitum (Labina, Purina). El aserrin
de cada jaula se cambido dos veces por
semana.

Los tres grupos consumian sus alimentos
durante tres veces por dia (en la mafana de 7
a 8 a.m., al medio dia de 13 a 14 horas y por
la noche de 18 a 19 horas), y durante tres
semanas (21 dias). El consumo de alimentos
fue de 60 g por jaula (20 g por cada comida
en un dia), y el agua fue ad libitum. Las dietas
de cada grupo fueron:

° GC: alimentacién sin

carbohidratos procedentes de almidén de

proteina:

maiz, grasa (10,0%) el mismo que fue
manteca de cerdo (9,0%) y (1,0%) de aceite
de girasol, fibra como celulosa 2,5%, Mezcla
de Vitaminas y Minerales 5,0%.

. GE1: alimentacién a base de caseina:
caseina en polvo o el producto lacteo se
mezclaron junto con los demas alimentos a
los cuales se agregd en una minima
proporcién agua hasta conseguir una
consistencia blanda (se podria denominar

papilla).

. GE2: alimentacion a base a
pseudocereales (extracto de quinua vy
cafiihua): se utilizaron leche en polvo vy
cereal molido (a base de quinua y cafiihua),
luego se anadié 1 ml de yogurt para juntar
todo vy, finalmente, se formaron pequefias
bolas de 1 cm, resultando pequeiias galletas

segun estudio previo?®.
Técnicas y procedimientos

Las evaluaciones somaticas se efectuaron en
el pre y post test. La medicidon del peso y
longitud de las ratas se efectuaron segun las
recomendaciones de Cossio-Bolafios y cols.2®.
El peso (g) se midié utilizando una balanza
analitica de marca Scaltec modelo SAC-62,
con una precisién de 1 g, y para la longitud
total se utilizd un parquimetro de aluminio
graduado en milimetros (mm) (Harpenden,
Inglaterra), midiendo desde el hocico hasta la
punta de la cola.

La superficie corporal (SC) fue calculad por
medio de la ecuacion propuesta por Cano-
Rabano y cols.”, donde [SC = 0,1*Peso

vivo*0,685].

Los indicadores de la composicion corporal se
han inferido a través de ecuaciones de
regresion. Se utilizd las ecuaciones de masa
libre de grasa MLG y masa grasa MG
propuestas por Cossio-Bolafios et al.’®. MLG =
19,9+(0,453*Peso total) + (0,114*edad) R%=
0,94, y MG = -31,6+(0,361*Peso total) -
(0,345*edad) R?= 0,73.

Estadistica
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Se verificé la normalidad de los datos por
medio del test de Shapiro-Wilk. Se analizé la
estadistica descriptiva de media aritmética
(X) y desviacién estandar (DE). La diferencia
entre el pre y post-test se verificd por medio
del test t para muestras relacionadas. La
diferencia entre los posts-test se verificd por
medio del analisis de varianza (ANOVA, de
dos vias) y la prueba de especificidad de
Tukey. Todo el anadlisis estadistico se efectud
en SPSS 16,0 para Windows, adoptando un
nivel de significacidn p<0,05.

Resultados

Las variables somaticas que caracterizaron a
los tres grupos de estudio se muestran en la
tabla 1. No hubo diferencias entre los tres
grupos en la edad (p=0,862 y 0,963) y la
longitud de las ratas (p= 0,308 y 0,957). Entre
el GC y GE1 en el peso y SC no hubo
diferencias significativas (p= 0,061 y 0,062).
Sin embargo, si hubo diferencias entre el GCy
GE2 y GE1y GE2 en el peso y la SC (p= 00,00 y
0,019).

Las comparaciones entre el pre y post-test de
los tres grupos de estudio se observan en la
tabla 2. Se
significativas en los tres grupos y en los dos

detectaron  diferencias
compartimientos corporales (MLG y MG). Por
ejemplo, en el GC, los valores disminuyeron
3,5g de MLG vy 3,6g de MG (p< 0,003), en el
GE1 aumenté la MLG en 20,2g (p<0,0001) y la
MG en 22g (p<0,0001). En el GE2, aumenté la
MLG en 24g (p<0,0001) y 26g en la MG
(p<0,0001).

Las comparaciones entre los valores medios y
desviaciones de la MLG y MG de los posts test
se observan en la figura 1. En la MLG y MG,
no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el GE1 y
GE2 (p= 0,07 y 0,09). Sin embargo, si hubo
diferencias significativas entre el GE1 y GE2
con el GC en la MLG (p=0,000) y MG

(p=0,000).

Tabla 1. Caracteristicas somaticas de la muestra estudiada.

Variables GC GE1 GE2 p

X DE | X DE | X DE | GC-GE1 | GC-GE2 | GE1-GE2
Edad (dias) 28,8(08|29,2|1,3|29,0|1,4|0,862 0,963 0,963
Peso (g) 91,5|2,1|86,4|1,6 |80,0|4,8| 0,061 0,000 0,019
Longitud (cm) | 25,1 | 1,0 | 25,3 | 0,5 | 24,3 | 1,3 | 0,957 0,445 0,308
SC (m?) 6,3 (02|59 |01|5,5 |0,3]|0,062 0,000 0,019

SC: Superficie corporal, X: promedio, DE: Desviacion estandar, GC: Grupo control, GE: Grupo experimental.

Tabla 2. Efectos de la suplementacion de proteina sobre la composicidn corporal de ratas.

Grupos | Pre Test Post Test p(t)
X DE X DE

GC

MLG (g) | 64,00 | 1,00 | 60,50 | 1,60 | 0,0034

MG (g) | 27,50 | 1,10 | 23,60 | 1,80 | 0,0031

GE1l

MLG (g) | 61,60 | 0,80 | 81,80 | 1,70a | <0,0001
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MG (g) | 24,80 | 0,80 | 46,80 | 1,81b | <0,0001
GE2

MLG (g) | 58,51 | 2,32 | 82,50 | 5,01a | <0,0001
MG (g) | 21,51 2,51 | 47,50 | 5,41a | <0,0001

X: promedio, DE: Desviacion estandar, GC: Grupo control, GE: Grupo experimental, MLG: Masa libre de grasa, MG:

Masa
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Figura 1. Comparacion de los valores del post test de la composicién corporal en los tres grupos de estudio. MLG:

Masa libre de grasa, MG: Masa grasa, a: d.s en relacion al GE1, b: d.s en relacién al GE 2.

Discusion

El objetivo del estudio fue comparar la
suplementacién de caseina y un producto
lacteo fortificado con adicién de granos
andinos (extracto de quinua y cafiihua) sobre
sobre composicidn corporal en ratas Sprague-
Dawley. Los resultados indican que la
suplementacion con estos pseudocereales
andinos (a base de quinua y cafihua)
incrementaron los compartimientos
corporales de MG y MLG al igual que la

caseina.

En general, estudios previos han considerado
que el consumo de quinua y cafiihua ha
sustituido la falta de proteina animal en
muchas zonas altoandinas y siguen siendo las
principales fuentes de proteina’®, dada su
de
aminodcidos esenciales, similar a la caseina y

composicion  quimica  equilibrada

la proteina de la leche?.

La quinua y la cafiihua pueden utilizarse en
mezclas de alimentos de alto valor nutritivo,
puesto que hace mas de 30 afios se ha
verificado que el indice de eficiencia proteica

(PER) de Ila quinua-cafiihua-frijol fueron
cercanos al de la caseina (2,36 y 2,59)% e

biolégico de
r! No

incluso, presenta un valor

aminoacidos comparable al de la lechei®™

se encuentra el origen de la referencia.22.

Varios estudios recientes consideran que el
contenido proteico de los granos de quinua y
la cafiihua son mayores a los de otros
cereales y puede utilizarse como alternativa
al de las proteinas de la leche?>%,

De hecho,
pseudocereales en este estudio evidencié

la suplementacion de ambos

cambios significativos en la MG y MLG. Otros

estudios en humanos administrando
proteinas vegetales han reportado cambios
importantes en la MLG en muestras de
adultos mayores?”?%, ya que la pérdida de
masa muscular es un fenémeno comun en los
adultos mayores y estd asociada con la
sarcopenia conforme la edad aumenta.
Ademas, en nifios y adolescentes aumenta la
masa muscular durante la infancia y la
adolescencia, especialmente durante los
periodos de rapido crecimiento, por lo que en

regiones geograficas donde existe carencia o
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falta de nutrientes afectar

negativamente el

puede
desarrollo  muscular

durante la etapa del crecimiento vy

desarrollo®.

A  menudo la desnutricion proteico-
energética (DEP) es una condicidn tipica de
los paises en desarrollo debido a una ingesta
dietética insuficiente en la que las personas
tienen una ingesta dietética muy pequefia de
proteinas, energia o ambas®! y se reconoce
como uno de los principales problemas de

salud mundial®2.

En la actualidad, aproximadamente 1 de cada
8 personas sufre desnutricién crénica®,
mientras que la diabetes, la obesidad y otros
trastornos metabdlicos han alcanzado
proporciones epidémicas globales®**. Por lo
que la suplementacion a partir de
pseudocereales andinos se esta volviendo
cada vez mas importante, también debido a
cambio

la llegada del climatico, el

crecimiento acelerado de la poblacion
humana, el aumento de las enfermedades
metabdlicas y el aumento de la edad media
de la poblacién®. Por ello, futuros estudios
deben interesarse en investigar el efecto de
la disponibilidad de

proteinas y minerales en los granos andinos,

la extrusion sobre

pues tanto la quinua, como la caiihua
pueden
alimento saludable y beneficioso para la

ofrecer una alternativa como

salud.
Este estudio presenta algunas
potencialidades que merecen ser

consideradas, dado que es uno de los

primeros estudios que se efectla analizando

la composicidon corporal de ratas Sprague-

Dawley. Ademads, el tipo de estudio

experimental permitidé controlar algunas

variables extrafias, lo que sugiere su

generalizacibn a otros contextos. La

limitacion  principal de este estudio

experimental radica en la restricciéon del
numero de animales utilizados, lo que podria

influir en la representatividad de los
resultados. Asimismo, la evaluacion de la
composicion corporal se basé Unicamente en
lo que podria

precision o la

variables murinométricas,
limitar la comprension
completa de los efectos observados. Por otra
parte, este estudio se limitd a investigar ratas
machos consideradas pre-puberes, por lo que
los resultados obtenidos podrian presentar

algun tipo de sesgo en los resultados.

Esto sugiere la necesidad de realizar estudios
adicionales que incluyan una variedad mads
amplia de ratas de ambos sexos para obtener
una comprension mas completa de los
efectos observados. Igualmente, ha y que
destacar que los hallazgos obtenidos en este
estudio sugieren que la suplementacion con
el producto lacteo fortificado con granos
andinos puede tener beneficios para la
composicion corporal en ratas, con lo cual no
se puede asumir automaticamente que estos
resultados se apliquen a los humanos. Se
necesitarian estudios clinicos especificos en
humanos para evaluar la seguridad y eficacia

de esta intervencién en una poblacion
humana.
Conclusiones

En conclusiéon, la suplementacion de
pseudocereales (quinua y cafiihua) durante
21 dias produjo incrementos importantes
sobre la MG y MLG al igual que la caseina en
ratas Sprague-Dawley. Estos resultados
siguieren consumir pseudocereales andinos,
por ser ricas fuentes de nutrientes y
bioactivos, puede ser beneficiosos para la
composicion corporal y presenta un gran
industria

potencial de aplicacion en la

alimentaria.
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