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Capacidades adquiridas: Al finalizar el articulo, los lectores podran:

a. Conocer el efecto antianémico del alga cochayuyo (Chondracanthus chamissoi) en rattus novergicus con
anemia ferropénicainducida.

b. Reconocer que el tratamiento con cochayuyo mejora los niveles de hierro en ratas con anemia ferropénica.

c. Conocerlaimportancia del consumo del alga cochayuyo para preveniry tratar la anemia.

Resumen

Objetivo. Determinar el efecto de la administracion de harina de Chondracanthus chamissoi
(cochayuyo) sobre los niveles de hierro en Rattus Norvegicus con anemia ferropénica inducida.
Materiales y métodos. Estudio de tipo experimental. La poblacién de estudio estuvo constituida por 20
unidades experimentales: Rattus norvegicus de 3 meses de edad y pesos entre 250 g y 300 g, las
cuales fueron sometidas a un periodo de adaptacién de una semana; luego se formaron 4 grupos los
cuales recibieron una dieta baja en hierro antes y durante el experimento. Los tratamientos
administrados fueron: Grupo Control recibié una dosis 1mg/kg/dia de sulfato ferroso, dos Grupos
Experimentales que recibieron 1.5 g/kg/diay 1.0 g/Kg/dia de harina de Cochayuyo respectivamente y
el Grupo Blanco que no recibié ningun tratamiento; los tratamientos fueron administrados por via
orogastrica en ayunas en todos los casos. Se midieron los niveles de Hemoglobina, Ferremia,
Transferrina y Porcentaje de Saturacion de Transferrina en los cuatro grupos. Resultados. Los valores
basales promedio y los valores que confirmaron el cuadro de anemia de los cuatro grupos de estudio
no tuvieron diferencia significativa (P= 0.05) entre ellos. Los valores promedio obtenidos luego del
periodo de recuperacion a los 30 dias en los grupos Experimentales N°1 (1.5g/kg/dia de cochayuyo),
N°2 (1.0g/kg/dia de cochayuyo), Grupo Control y Grupo Blanco para hemoglobina fueron 16.92, 13.82,
17.562y 8.77(g/dl) respectivamente; para Ferremia 210.8, 174.39, 243y 144.2(ug/dl) respectivamente;
para Transferrina 579.87, 621.39, 551.2 vy 612(ug/dl) respectivamente y para el Porcentaje de
Saturacion de Transferrina 36.36, 28.06, 44.08 y 23.56 (%) respectivamente; mostraron una diferencia
significativa. Conclusién. El tratamiento con Chondracanthus chamissoi (cochayuyo) tuvo un efecto
positivo sobre lamejora de las variables estudiadas.

Palabras claves: anemia ferropénica, hemoglobina, ferremia, transferrina, porcentaje de saturacion de
transferrina, Cochayuyo (Chondracanthus chamissoi)
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Abstract

Objetivo. Determine the effect of the administration of Chondracanthus chamissoi (cochayuyo) flour on
the plasmatic levels of iron in Rattus norvegicus with induced Iron Deficiency Anaemia. Methods and
materials. The research was experimental. The study population was composed by 20 experimental
units: 3 years old Rattus norvegicus with weight between 250 g and 300 g which were undergone an
adaptation period of one week; after that, four groups were formed which received a low iron diet before
and after the treatment. The administered treatments were: the control group received a dose of 1
mg/kg/day ferrous sulfate, 2 experimental groups received 1.5 g/kg/day and 1.0 g/Kg/day Cochayuyo
flour respectively and the blank group did not received any treatment; in every case, the treatments
were administered by oral way and fasting. Finally, hemoglobin, serum iron, transferrin and transferrin
saturation percentage were measured in the four groups. Results. There was no significant difference
(P=0.05) in the average baseline values and the values which confirmed the diagnostic of anaemia in
the four groups. There was significant difference in the results of hemoglobin 16.92 g/dl, 13.82 g/dlI,
17.52 g/dly 8.77 g/d; serumiron 210.8 ug/dl, 174.39 ug/dl, 243 ug/dl, 144.2 ug/d); Transferrin 579.87
ug/dl, 621.39 ug/dl, 551.2 ug/dl'y 612 ug/dl and Transferrin saturation percentage 36.36 %, 28.06 %,
44.08 %y 23.56 % for the Experimental Group 1, the Experimental Group 2, the Control Group and the
blank Group, respectively after 30 day of the period of recovering. Conclusion. The treatment with
Chondracanthus chamissoi (cochayuyo) showed an positive effect on the recovering of the study
variables.

Keywords: iron deficiency anemia, hemoglobin, serum iron, transferrin, transferrin saturation
percentage, Cochayuyo (Chondracanthus chamissoi)

macrociticas (frecuentes en nifios, asociadas
con déficit de B9y B12 y caracterizadas por un
volumen corpuscular medio por encima de los
valores normales); normociticas (causadas
principalmente por pancitopenia, destruccion
aumentada o una baja produccién de
hematies); y microciticas (frecuentes en nifos y
asociada con el déficit de hierro) (4,5). En este
contexto, la anemia por deficiencia de hierro es

1. Introduccién

La deficiencia de micronutrientes es uno de los
problemas de nutricién y salud publica mas
significativos en los paises en vias de desarrollo
y en algunos grupos poblacionales de los
paises desarrollados (1). En la actualidad, la
insuficiencia de hierro es la principal deficiencia
de micronutrientes en el mundo y afecta a

millones de individuos durante las diferentes
etapas de su ciclo vital; en especial a los
lactantes, nifos pequenos, mujeres
embarazadas, pero igualmente a  ninos
mayores, adolescentes y mujeres en edad
reproductiva (2). El 59.6% de nifios sufre de
anemia en la region de Arequipa,
presentandose en un 50 % en ninos menores
de 5 anos de las partes altas y zonas rurales,

siendo éstos los valores mas elevados (3).

La anemia se define como el estado patolégico
que se caracteriza por la presencia de un
numero insuficiente de eritrocitos (glébulos
rojos [GRY]), por una insuficiencia en la cantidad
de hemoglobina o del hematocrito en sangre o
por una concentracion inferior de lo normal en
todos ellos. Las anemias pueden ser

la forma de anemia mas prevalente en el
mundo. Entre sus causas podemos citar:
disminucion en el aporte, aumento de las
necesidades o aumento de las pérdidas de
hierro (hemorragias) (6,7,8). Lamentablemente,
mas del 45% de los nifios que la padecen
pueden ser asintométicos con lo cual el
impacto negativo sobre el desarrollo cognitivo
puede ser devastador cuando la anemia se
detectatardiamente.

La suplementacion con hierro y la dieta son las
principales herramientas en el tratamiento y/o la
prevencion de la anemia ferropénica. El
preparado mas utilizado en la prevencion y
tratamiento de la anemia por deficiencia de
hierro es el sulfato ferroso, aunque también se
emplean formas ferrosas de lactato, fumarato,
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glucamato, sulfunato de glicina y gluconato
(6,7). Sin embargo y a pesar de su bajo costoy
su empleo generalizado, existen problemas
asociados con la adhesion al tratamiento con
sulfato ferroso debido a sus efectos
secundarios indeseables que incluyen
alteraciones gastrointestinales como nauseas,
pirosis, distension abdominal, diarrea o
estrefimiento. La dieta, por otro lado, incluye el
consumo de visceras como higado, rifdn,
menestras y cereales fortificados entre otras
(7,9,10); no obstante, la tasa de absorcién del
hierro a partir de estas fuentes puede ser
sumamente irregular. La absorcion del hierro
hemo (de origen animal) y no hemo (de origen
vegetal) se da principalmente en el duodenoy el
yeyuno proximal (7,11,12). La tasa de absorcion
del hierro no hemo varia de 2-10% en funcién de
varios factores entre los que se incluyen el
estado del hierro corporal (a méas almacén
menos absorcién) y la presencia de factores
dietético mejoradores (carnes y acidos
organicos) e inhibidores (calcio, fitatos,
carbonatos, fosfatos, oxalatos y taninos). Por el
contrario, el hierro hemo se absorbe a una tasa
de entre 5 y 35% dependiendo también de la
situacion del hierro érganico y de un solo factor
dietético, la presencia de calcio (7,11,13).

Tabla 1.

El cochayuyo ha sido la base de la alimentacion
de muchas comunidades indigenas
americanas. Cochayuyo es un vocablo
quechua que significa hierba acuatica (14). Se
diferencia de otras algas que se comercializan
habitualmente en nuestro pals por su especial
volumen y consistencia carnosa, elastica y
firme, caracteristicas que lo asemejan més, a
una seta que a un alga marina (14). El
cochayuyo puede llegar a mediar hasta 10
metros de largo y de 20 a 30 centimetros de
ancho; su formay tamano varfan tanto como su
color (15). Se encuentra endémicamente en las
costas de chiley Pert (16,17).

En nuestro pals se ha reportado su presencia
desde Paita en Piura hasta la Bahia de San
Nicolas en lIca (16). Nutricionalmente y en
comparacion con otras fuentes alimentarias, el
cochayuyo destaca entre las algas por su alto
contenido proteico (12g%), fibra (47,59%)
formada por mucilagos y principalmente por
acido alginico, un potente detoxificante de
metales pesados; calcio (1160mg%), hierro
(832mg%) y yodo (150ug%); aunque también,
contiene cantidades bastantes altas de sodio
(3.450mg%) (tabla1).

Composicién Nutricional por cada 100 g de harina de cochayuyo

Energia y Macronutrientes

Calorias 85 kcal
Proteina 129
Grasa 0,27 g
Fibra 47,59
Carbohidratos ~ 8.67 g
Minerales

Hierro 32 mg
Calcio 1,160 mg
Fosforo 142,2 mg
Zinc 1,6 mg
Magnesio 1,015 mg
Manganeso 1,130 ug
Yodo 490 ug
Potasio 3,46 mg
Sodio 3,45 mg
Vitaminas

Vitamina E 1,68 mg
Ac. Félico 0,02 mg

Aminoacidos esenciales

Histidina 140 mg.
Isoleucina 380 mg.
Leusina 560 mg.
Licina 320 mg.
Metionina 230 mg.
Fenilalanina 500 mg.
Treonina 520 mg.
Triptofano 90 mg.
Valina 500 mg.

Aminonacidos no esenciales

Ac. Aspartico 1,150 mg.
Ac. Glutamico 1,380 mg.
Serina 600 mg.
Glicina 570 mg.
Cistina 1,830 mg.
Alanina 800 mg.
Tirosina 370 mg.
Arginina 590 mg.

Fuente: Referencia 17
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Por lo descrito, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la
administracion de harina de Chondracanthus
chamissoi (cochayuyo) sobre los niveles de
hierro en Rattus Norvegicus con anemia
ferropénicainducida.

2. Materialesy métodos

Estudio de tipo experimental desarrollado en el
Bioterio de la Facultad Biologia de la
Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa
- Perd.

2.1 Caracteristicas de lamuestra

La muestra bioldgica estuvo constituida de 20
Rattus norvegicus, Variedad Sprague Dawley,
que cumplian con todos los criterios de
inclusion, las cuales pasaron por un periodo de
adaptacion de una semana, y luego, se les
realizd un dosaje de los niveles basales de
hierro sérico. La induccién de anemia se realizd
mediante puncién con un tubo capilar en el
angulo interno del ojo de cada unidad biolégica
(rata) hasta la obtencién de un aproximado de
3ml de sangre; seguidamente se desechod la
muestra obtenida. Este procedimiento se
realizb6 cada 7 dias por el lapso de 4 semanas
(28 dias) después de las cuales se les otorgd a
las unidades experimentales (ratas) un tiempo
de readaptacion y descanso de 2 semanas (14
dfas), seguidamente el cuadro de anemia fue
confirmado.

Criterios de Inclusién

¢ Rattus norvegicus, Variedad Sprague
Dawley, machos.

¢+ Conalrededorde 3mesesdeedad.

¢+ Con pesos entre 250-300g.

Criterios de Exclusién
¢ Ratas que presenten alguna enfermedad o
hayan participado de otro experimento.

2.2 Distribucién de la muestra biolégica

La distribucion de la muestra bioldgica se
realizd6 de modo aleatorio formandose cuatro
grupos: un grupo control, un grupo blanco y
dos grupos experimentales (18,19) (figura1).

I. Grupo control. Conformado por 5 unidades
bioldgicas con anemia ferropénica inducida,
alas cuales se les administrd diariamente un
suplemento de 1mg/Kg/dia de sulfato
ferroso en ayunas acompanado a la dieta
habitual.

ii. Grupo blanco. Conformado por 5 unidades
bioldgicas con anemia ferropénica inducida,
alas cuales se les administré la dieta habitual
y ningln tratamiento para combatir la anemia
ferropénica.

iii. Grupo experimental. Conformado por 10
unidades bioldgicas con anemia ferropénica
inducida, estuvo dividido en dos subgrupos;
a las cuales se les administré diferentes
dosis de micropulverizado de cochayuyo:

- Grupo experimental N°1. Conformado por
5 unidades biolégicas a las cuales se les
administré 1.5g/Kg/dia de cochayuyo en
polvo que correspondia a 0.4g de
cochayuyo al dia (0.13mg de hierro),
cantidad respectiva en relacion a su peso;
este tratamiento fue administrado durante
unmes.

- Grupo experimental N°2. Conformado por
5 unidades biolégicas a las cuales se les
administré 1.0g/Kg/dia de cochayuyo en
polvo que correspondia a 0.3g de
cochayuyo al dia (0.1mg de hierro),
cantidad respectiva en relacion a su peso;
este tratamiento fue administrado durante
unmes.
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Grupo Blanco

05 ratas

Distribucién de la Muestra

Grupo Experimental

Grupo Control

05 ratas 05 ratas 05 ratas
GrupoFxpenglntal N©1 Grupo1ESpeP2img[1tal N©o2 Tratamiento SOAFE
5g/Kg/dia .0g/Kg/dia 1mg/Kg/dia

Ch. chamissoi

Ch. chamissoi

1° Dosaje Basal
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

1° Dosaje Basal
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

1° Dosaje Basal
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

1° Dosaje Basal
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

Induccion de Anemia,
dieta baja en hierro
(42 dias)

Induccion de Anemia,
dieta baja en hierro
(42 dias)

Induccion de Anemia,
dieta baja en hierro
(42 dias)

Induccién de Anemia,

dieta baja en hierro
(42 dias)

2° Dosaje Basal
Alos 0 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

2° Dosaje Basal
Alos 0 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

2° Dosaje Basal
Alos 0 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

2° Dosaje Basal
Alos 0 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

Sin tratamiento
especifico para la
recuperacion de anemia

Administracion de
1.5 g/Kg/dia
Ch. chamissoi

Administracion de
1.0g/Kg/dia
Ch. chamissoi

Administracion de
SO4FE 1mg/Kg/dia

3% 4° Dosaje
Alos 15y 30 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

3% 4° Dosaje
Alos 15y 30 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

3% 4° Dosaje
Alos 15y 30 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

3% 4° Dosaje
Alos 15y 30 dias
Hemoglobina
Ferremia
Transferrina
Porcentaje de
saturacion de
transferrina.

Figura 1.

Distribucion de la muestra bioldgica.
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2.3 Métodos experimentales
Obtencién de la sangre

Una vez adaptadas las unidades biolégicas
(ratas), se procedid a obtener una muestra de
sangre (basal) para determinar los niveles de
hemoglobina, ferremia, transferrina y
porcentaje de saturacion de transferrina. La
muestra sanguinea fue obtenida mediante
puncién con un tubo capilar en el angulo interno
del ojo de cada unidad bioldgica (rata) hasta
obtener un aproximado de 3 ml de sangre la que
fue recogida en un tubo de ensayo previamente
esterilizadoy codificado (20,21).

Induccién de laanemia ferropénica

a. Sangria. Una vez por semana durante 4
semanas se extrajo 3 ml de sangre por puncién

Tabla 2.

con un tubo capilar en el &ngulo interno del ojo
de cada unidad bioldgica (rata); la sangre fue
luego desechada. Después de las 4 semanas
iniciales las unidades experimentales recibieron
un tiempo de readaptacion y descanso de 2
semanas (14 dias), después de los cuales el
cuadro de anemia fue confirmado (20,21).

b. Elaboracién de la dieta. Para complementar
el proceso de induccidon de anemia antes vy
durante el periodo de experimentacion, las
unidades biolégicas recibieron una dieta baja
en hierro; los nutrientes se tomaron en cuenta
de acuerdo a los requerimientos de las ratas
raza norvegicus. Esta dieta estuvo integrada
por maicena (11.69), claras de huevo (16Q), y
aceite vegetal (1.45ml) (tabla 2)(22).

Composicién Nutricional de la dieta administrada a las unidades biolégicas

Alimento Cantidad Calorias Proteinas Grasas CHOS Hierro Ac. Asc.
(@) (keal) @) @ (mg) (Mg
Clarade huevo 16,00 7,78 1,73 0,03 0,14 0,00 0,00
Maicena 11,60 40,72 0,07 0,02 10,06 0,00 0,00
Aceite vegetal 1,45 13,05 0,00 1,45 0,00 0,00 0,00
Total 29,05 61,54 1,80 1,51 10,20 0,00 0,00

Fuente: Referencia 22.

2.4 Periodo de tratamiento

Dosificacion y administracién del alga
Chondracanthus chamissoi

La dosificacion se realizd teniendo en
cuenta diferentes investigaciones
revisadas con anterioridad (18,19). El
Grupo Experimental Numero N°1 recibio
1.5g/Kg/dia de micropulverizado de
cochayuyo lo que corresponde a 0.4g de
cochayuyo (0.13mg de hierro), a cada rata
teniendo en cuenta los pesos de este
grupo; el Grupo Experimental N°2 recibio
1.0g/Kg/dia de micropulverizado de
cochayuyo lo que corresponde a 0.3g de
cochayuyo (0.1mg. de hierro), a cada rata

teniendo en cuenta los pesos de este
grupo. La administracion del alga en polvo
fue hecha previa disolucion de la misma en
10ml de agua hervida fria para ambos
tratamientos; la via de administracion fue
orogastrica (18,19).

Administracion de sulfato ferroso

Las unidades biolégicas recibieron
1mg/kg/dia de sulfato ferroso por via
orogastrica, mediante canulacion, en
ayunas, entre las 7 y 8 de la manana, 12
horas después de darle su Ultima comiday
1 hora antes de darle sus alimentos (3,
11,23).
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Método para la obtencién de la muestra
experimental de Chondracanthus
chamissoi

El alga marina Chondracanthus chamissoi
“Cochayuyo”, fue adquirido en tiendas de
expendio. Parala selecciéon del producto se
tomo en cuenta el tamano, color y aspecto
interno. Luego, las algas fueron lavadas
con agua potable y se eliminé cualquier
materia extrana perceptible macrosco-
picamente. Antes del proceso de secado,
se realizd un primer pesado para valorar de
forma confiable la merma que se produciria
a raiz del proceso de elaboracion. El
secado fue hecho a temperatura ambiente

y bajo sombra, de manera natural durante 4
horas. A continuacion se efectudé un
segundo pesado para valorar el cambio en
el peso de fresco a seco. La muestra fue
almacenada protegida con papel aluminio
y bolsa de polietileno por un par de horas.
Posterior-mente se procedié a la
desecacion y pulverizacion de la muestra
experimental por un periodo de 24 horas a
30°C en una estufa. En la Ultima etapa, la
muestra fue pulverizada empleando una
moledora eléctrica especial hasta obtener
pequenos granulos. El producto final fue
pesado por tercera vy Ultima vez (15)
(figura?2).

( Recoleccion de la muestra )

( Seleccion )

( Limpieza de la muestra ]

( Primer pesado

( Secado

[ Segundo pesado

( Almacenado

[ Desecacion y pulverizacion

(D 2 2 A

[ Tercer pesado de la muestra )

( Distribucion )

Figura 2.

Flujograma de obtencién de la muestra experimental de Cochayuyo (Chondracanthus chamissoi).
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2.5 Métodos analfticos
Determinacién de los niveles de hemoglobina

El fundamento del método empleado se
describe a continuacion. El reactivo de
Hemoglobina VALTEK se basa en el método de
la cianmetahemoglobina. Los eritrocitos son
lisados por accion de un agente tensioactivo
presente en el reactivo, liberando su contenido
de Hemoglobina en la solucién (24). La
Hemoglobina liberada es oxidada a metahemo-
globina por el ferricianuro, siendo esta Ultima
convertida en cianmetahemoglobina por la
presencia de cianuro. La absorbancia de la
cianmetahemoglobina es medida a 540nm,
siendo la intensidad del color obtenida,
directamente proporcional a la concentracién
de Hemoglobina enlamuestra (24).

Los reactivos empleados fueron:

» Reactivo de Hemoglobina:
Ferricianuro de Potasio 0,6 mM
Cianuro de Potasio 0,7 mM
Sterox-SE 1 ml/L
Buffer y estabilizantes no reactivos  c.s.

» Standard Hemoglobina:
Metahemoglobina disuelta en reactivo de
hemoglobina equivalente a 18 g/dl de
hemoglobina.

La sangre total fue obtenida utilizando EDTA
como anticoagulante. Se empled un
Espectrofotémetro o fotocolorimetro de filtros
capaz de leer absorbancia a 540 nm (Rango
520a560nm), cronémetroy pipetas.

Los célculos efectuados fueron los siguientes:

18

Factor =
Absorbancia Standard

Hemoglobina (g/dl) = Factor x Absorbancia
desconocido

Rangos de referencia
Hombre :14.0a18.0 g/dl.
Mujer :12.0a16.0 g/dl.

Determinacién de los niveles de ferremia

El fundamento del método se describe a
continuacion. El hierro sérico se determina
disociando el Fe (lll) unido a proteinas mediante
un buffer &cido que contiene como reductor
clorhidrato de hidroxilamina. El Fe (Il) producto
de esta etapa reacciona con el agente
cromogénico generando un complejo
coloreado que se mide fotométricamente a
560nm (25).

Los reactivos empleados incluyeron:
» Bufferacido

Buffer acetato pH 4.0 200mM
Hidroxilamina clorhidrato 100 mM
Surfactantesy estabilizantes C.S.

» Reactivocolor
Ferrozina 5mM
Hidroxilamina clorhidrato 100 mM

» Solucién estandar
Fe(ll) en hidroxilamina clorhidrato 500 pg/d|

Como muestra se empled suero fresco, libre de
hemolisis o plasma heparinizado. El equipo
empleado fue un Espectrofotometro automa-
tico, en el cual se hizo de cuberas de medicion
de espectrofotémetro para realizar las lecturas
de las absorbancias correspondientes a 560nm
(Rango 540-570nm), bano termorregulado,
cronémetroy pipetas.

Los célculos desarrollados fueron:

_A2 muestra - A1 muestra x 500
A2 standard - A1 standard

Ferremia (ug/dl)

Rangos de referenciapara ferremia:
Recién nacido 100-250 pg/dl

Nifios 50-120 pg/d|
Adultos

Hombres 50-160 pg/d!
Mujeres 40-150 pg/dl

NOTA: Los valores de la ferremia varian en los
recién nacidos y nifos, éstos deben ser
establecidos en cada laboratorio.
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Determinacién de los niveles de transferrina

El fundamento del método se describe a
continuacion. La Capacidad de Fijacion de
Hierro (T.I.B.C) se obtiene de la suma de la
concentracion de Hierro sérico y la Capacidad
de Fijacion de Hierro Insaturado (U.1.B.C.) tras
la saturacion de la muestra con Fe (Il) en una
solucion alcalina. Este método mide la U.1.B.C.
delamuestra (26).

Los reactivos empleados fueron:

» Bufferalcalino
Buffer Tris pH 8.0 200 mM.
Preservantesy surfactantes  c.s.

» Reactivo color
Ferrozina 5mM.
Hidroxilamina clorhidrato 100 mM.

» Solucién estandar
Fe (Il) en hidroxilamina clorhidrato 500
pg./dl.

Como muestra se empled suero fresco, libre de
hemolisis o plasma heparinizado. El equipo
empleado fue un Espectrofotometro automa-
tico, en el cual se hizo de cuberas de medicion
de espectrofotémetro para realizar las lecturas
de las absorbancias correspondientes a 560nm
(Rango 540 - 570 nm.), baro termorregulado,
cronémetroy pipetas.

Los célculos desarrollados fueron los siguiente:

UIBC (ug/dl)=5OO-A2 muestra - A1 muestra x 500
A2 standard - A1 standard

TIBC (ug./dl)= Ferremia (ug./dl.) + UIBC (ug./dl.)

Ferremia (ug./dl.)
TIBC (ug./dl.)

% Saturacion =

Rangos dereferenciapara TIBC
Hasta6afos :100-400ug/dl
Sobre6anos  :250-400ug/dl
% Saturacion  :20-55%

Determinacién de los niveles de porcentaje de
saturacién de transferrina

Habitualmente se realiza la determinacion de
hierro sérico juntamente con la determinacion
de transferrina. En ese caso se informa tres
valores: hierro sérico, transferrina y porcentaje
de saturacion de transferrina, que se calcula de
la siguiente manera (26):

Porcentaje de saturacion= m(ﬂgﬂ)— x100
Transferrina (ug./dl)

*valores de referencia: 20-55% en adultos
normales.

3. Resultados

En la tabla 3 observamos similitud de los
valores de hemoglobina en los cuatro grupos
durante la etapa inicial(basal), asi como en la
etapade anemia; alos 15 dias de tratamiento se
observa un incremento de los niveles de
hemoglobina en el grupo Experimental N°1 y
N°2 al 72% Yy 61% respectivamente y en el grupo
control al 81%. A los 30 dias de tratamiento los
Grupos Experimentales N°1 y N°2 se
recuperaron al 95% y 76% respectivamente,
mientras el Grupo Control lo hizo al 100%
(Figura3).

Al analizar los niveles de Ferremia mostrados en
la tabla 4 podemos observar que, los grupos
inician homogéneamente ya que no hay
diferencia significativa de los valores de
Ferremia en los cuatro grupos durante la etapa
inicial(basal), asi como en la etapa de anemia; a
los 15 dias de tratamiento se observa un
incremento de los niveles de Ferremia en los
grupos experimentales N°1y N°2 al 64% y 67%
respectivamente y en el Grupo Control al 64%. A
los 30 dfas de tratamientolos Grupos
Experimentales N°1 y N°2 se recuperaron al
84% y 72% respectivamente, mientras el grupo
controllo hizo al 100%(Figura 4).

En latabla 5 observamos el comportamiento de
la Transferrina durante el proceso experimental
comparando a los diversos grupos
experimentales durante las diferentes etapas
de evaluacion; observamos que al inicio (basal)
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y una vez confirmada el cuadro de anemia los
valores entre los grupos de estudio no
presentan diferencia significativa; vemos a los
15 dias una disminucion en los grupos tratados
con cochayuyo y sulfato ferroso mas no en el
grupo blanco; ello indica una recuperacion de
los grupos experimentales N°1 y N°2 al 35% vy
30% respectivamente; y el grupo control al 29%.
A los 30 dias de evaluaciéon se observa una
disminucién casi como al inicio del tratamiento
en los grupos tratados con cochayuyo y sulfato

Tabla 3

ferroso; ello representa una recuperacion de los
Grupos Experimentales N°1 y N°2 al 87% y 73%
respectivamente; y el Grupo Control al 94%;
debido a que la transferrina se ve afectada por
la cantidad de hierro presente en el organismo,
mas el Grupo Blanco sigue manteniendo sus
valores debido a que sigue careciendo en sus
niveles normales de hierro y los niveles de
transferrina contintian elevados(Figura 5).

Hemoglobina promedio (g/dl) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento recibido con cochayuyo

(Chondracanthus chamissoi)

Hemoglobina Basal Basal- 15dias 15dias 30dias 30 dias P Significancia
(g/dl) (@ Anemia(b) (C) (%) (d) (%)
Grupo Blanco 17,16 9,27 9,63 56 8,77 51 0,00 P<0,05 S.S
Grupo
Experimental N°1 17,8 8,73 12,74 72 16,92 95 0,00 P<0,05 S.S
1.5 g/kg/dia
Grupo
Experimental N°2 18,12 8,84 11,03 61 13,82 76 0,00 P <005 S.S
1.0 g/kg/dia
Grupo Control 16,79 8,91 13,61 81 17,52 104 0,00 P <0,05 S.S
Sulfato ferroso
1mg/kg/dia
P P>0,05 P>005 P <0,05 P < 0,05
Significancia N.S. N.S. S.S. S.S.

“TUKEY (P<0.05)
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Figura 3.

Hemoglobina promedio (g/dl) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento recibido con Cochayuyo
(Chondracanthus chamissoi)

Tabla 4.

Ferremia promedio (ug./dl.) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento con cochayuyo
(Chondracanthus chamissoi)

Ferremia Basal Basal- 15dias 15dias 30dias 30 dias P Significancia
(ug/dl) (@ Anemia () (C) (%) (d) (%)

Grupo Blanco 24483 144,65 141,8 58 1442 59 0,00 P<0,05 S.S

Grupo
Experimental N°1 251,46  139,6 160,2 64 210,8 84 0,00 P<0,05 S.S
1.5 g/kg/dia

Grupo 241,35 140,4 162,4 67 174,39 72 0,00 P<0,05 S.S
Experimental N°2
1.0 g/kg/dia

Grupo Control 243,8 140 155,8 64 243 100 0,00 P <0,05 S.S
Sulfato ferroso

1mg/kg/dia
P P>0,05 P>0,05 P <0,05 P < 0,05
Significancia N.S. N.S. S.S. S.S.

“TUKEY (P<0.05)
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Figura 4.

Ferremia promedio (ug/dl) de Rattus norvegicus tratadas con cochayuyo (Chondracanthus chamissoi)

Tabla 5.

Transferrina promedio (ug/dl) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento con cochayuyo (Chondracanthus
chamissoi)

Transferrina Basal Basal- 15dias 15dias 30dias 30 dias P Significancia
(ug/dl) (@  Anemia (b) ©) (%) (d) (%)

Grupo Blanco 535,16 829,55 74459 29 612 74 0,00 P<0,05 S.S

Grupo 541,8 839,78 735 35 579,87 87 0,00 P<0,05 S.S
Experimental N°1
1.5 g/kg/dia

Grupo 542,2 840,41 750,39 30 621,39 73 0,00 P<0,05 S.S
Experimental N°2
1.0 g/kg/dia

Grupo Control 533,85 827,47 742,79 29 551,2 94 0,00 P<0,05 S.S
Sulfato ferroso

1mg/kg/dia
P P>0,06 P >0,05 P <0,05 P < 0,05
Significancia N.S. N.S. S.S. S.S.

*TUKEY (P<0.05)
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Figura 5.

Transferrina promedio (ug/dl) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento con cochayuyo

(Chondracanthus chamissoi)

En la Tabla 6 nos muestra resultados
homogéneos, observamos que al inicio (basal)
y una vez confirmada el cuadro de anemia los
valores entre los grupos de estudio no
presentan diferencia significativa; a los 15 dias
de tratamiento se observa un incremento de los
niveles de Porcentaje de Saturacion en los

Tabla 6.

grupos experimentales N°1 y N°2 al 48% y 49%
respectivamente y en el grupo control al 46%. A
los 30 dias de tratamiento los Grupos
Experimentales N°1 y N°2 se recuperaron al
80% y 63% respectivamente, mientras el grupo
controllohizo al 97%.

Porcentaje de saturacion promedio (%) de Rattus norvegicus tratadas con cochayuyo (Chondracanthus chamissoi)

Porcentaje de Basal Basal- 15dias 15dias 30dias 30 dias P Significancia
saturacion (%) (@ Anemia(b) (C) (%) (d) (%)

Grupo Blanco 45,74 17,43 19,04 42 23,56 52 0,00 P<0,05 S.S
Grupo 45,71 16,62 21,79 48 36,36 80 0,00 P<0,05 S.S
Experimental N°1

1.5 g/kg/dia

Grupo 44,51 16,7 21,63 49 28,06 63 0,00 P <0,05 S.S
Experimental N°2

1.0 g/kg/dia

Grupo Control 45,66 16,92 20,97 46 44,08 97 0,00 P<0,05 S.S
Sulfato ferroso

1mg/kg/dia

P P>0,05 P >0,056 P < 0,05 P < 0,05

Significancia N.S. N.S. S.S. S.S.

“TUKEY (P<0.05)
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Figura 6.

Porcentajes de saturacion promedio (%) de Rattus norvegicus antes y después del tratamiento con cochayuyo

(Chondracanthus chamissoi)

4. Discusién

Los valores obtenidos para la hemoglobina
mostraron cambios significativos al terminar el
ensayo, hasta casillegar a los valores normales
(basales). Trabajos anteriores han estudiado el
efecto del consumo de cucucho, espirulina y
muna sobre |0s niveles de hierro en unidades
biolégicas similares con resultados parecidos.
Cervantes C. (27) el “Efecto del consumo de
Cuchucho (Luzula Vulcanica Liebman) sobre
niveles de hierro en ratas con anemia
ferropénica inducida por sangria”. Como parte
del trabajo administré 1g/dia de Cuchucho a 5
unidades experimentales durante 30 dias de
tratamiento comparandola con un grupo
Blanco (sin tratamiento especifico) conformado
por 5 ratasy el grupo control con sulfato ferroso,
observandose un incremento en los niveles de
hemoglobina después de producirse experi-
mentalmente la anemia ferropénica. Ccalla P
(2003) estudio el “Efecto de la Spirulina
Platensis en anemia ferropénica inducida a
ratas”; y concluyé que al término del tratamiento
encontrd una diferencia significativa entre el

grupo tratado con Spirulina y sulfato ferroso en
comparacion con su grupo blanco. El mismo
resultado fue mostrado por Coasaca Gayona,
N. (28), en su trabajo de investigacion: “Efecto
del consumo de Mufa en los niveles de
hemoglobina, hierro sérico, transferrina vy
porcentaje de saturacion de transferrina en
ratas con anemia ferropénica inducida”; donde
indicd que al final del tratamiento existia una
diferencia altamente significativa entre el grupo
tratado con Muna y sulfato ferroso en
comparacion con el grupo blanco. En nuestro
estudio se produjeron resultados similares en
los valores de hemoglobina; sin embargo,
estos resultados fueron ligeramente inferiores a
los niveles alcanzados por la Spirulina y el
Cuchucho.

En cuanto a la Ferremia estudios anteriores
como Guajardo Aguila, Y. (1997), en su trabajo
titulado “Biodisponibilidad del hierro de la
Kiwicha (Amaranthus caudatus) en ratas con
anemia ferropénica” indicd que al final del
tratamiento existia una diferencia altamente
significativa entre el grupo tratado con Kiwichay

ReNut 2013; 7 (1): 1182 - 11970
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sulfato ferroso en comparacion con el grupo
que recibia el placebo (29).

Acosta Alanya E. (2004), en su estudio sobre:
“Evaluacion de la absorcién de hierro contenido
en la Spirulina Platensis por el método de
absorcion atémica en la recuperacion de ratas
con anemia ferropénica”; sefald que el
contenido de hierro en la Spirulina Platensis,
presenta una mayor absorcion a nivel intestinal
y SuU progreso en la recuperacion de la anemia
ferropénica obtuvo mejores resultados;
muestra que no hay diferencia estadistica-
mente significativa entre ella debido a que el
grupo recibié una dieta baja en hierro y no

tratamiento, ya que este grupo recibié la
cantidad considerada necesaria de hierro
proveniente de esta alga; de otro lado el grupo
tratado con sulfato ferroso muestra de la misma
forma un incremento en los niveles de ferremia
recuperando las unidades de experimentacion
a los 30 dias de tratamiento, ya que el sulfato
ferroso es el medicamento mas utilizado para
combatir esta enfermedad debido a su mejor
absorcion.

En conclusién, el tratamiento con Chondra-
canthus chamissoi (cochayuyo) tuvo un efecto
positivo sobre la mejora de las variables
estudiadas.

recibié tratamiento, por lo tanto la anemia
inducida no fue superada y no se recuperaron
los niveles iniciales de ferremia; mientras que en
el tratamiento realizado con Chondracanthus
chamissoi (cochayuyo) en dosis de 1.5g/kg/dia
podemos apreciar un incremento significativo
de los niveles de ferremia a los 15y 30 dias de
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