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RESUMEN

Los trastornos de la motilidad gastrointestinal son alteraciones que afectan la capa
muscular del intestino, las cuales afectan la calidad de vida de las personas que lo
padecen, si estas son persistentes y no son tratadas a tiempo pueden provocar
enfermedades crénicas como algun tipo de cancer. Por ello, el propésito de esta
investigacion fue determinar el efecto sobre la motilidad intestinal del extracto
hidroalcohdlico de las semillas germinadas de dos variedades de Chenopodium
quinoa Willd. “quinua”, que se desarrolld6 en los laboratorios de Farmacia de la
Facultad Ciencias de la Salud de la Universidad San Cristobal de Huamanga. Se
utilizé el método de Arbés et al. (in vivo), como indicador el carb6n activado y farmacos
de referencia la atropina y neostigmina; se trabaj6 a dosis 100, 200, 400 mg/kg. Los
metabolitos secundarios presentes en el extracto fueron: fenoles y/o taninos,
alcaloides, azucares reductores, flavonoides, lactonas y/o cumarinas, mucilagos y
saponinas. El porcentaje de transito intestinal a las dosis de 100 mg/kg fueron de
79,10% y 79,42%; a 200 mg/kg fueron 83,12% y 83,16%; y a 400 mg/kg fueron
79,37% y 87,15% para las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani
respectivamente; mientras que para la atropina fue de 50,28% y para neostigmina
82,29% (p<0,05). Se concluye, que los extractos hidroalcohélicos de las semillas
germinadas de las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani, tienen efecto
sobre la motilidad intestinal segun el modelo evaluado.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd, germinado, motilidad intestinal.

viii



.  INTRODUCCION

La biodiversidad del Peri es amplia, respecto a los recursos de flora y fauna.! La
quinua es un cultivo milenario,? esta considerada como el alimento mas completo del
reino vegetal debido al equilibrio ideal de sus aminoacidos esenciales. Presenta varias
propiedades como: antiinflamatorias, cicatrizantes, analgésicas, se usa para la acidez
estomacal, nauseas y constipacion.®>* Los mucilagos estimulan el movimiento
peristaltico del intestino, otorga viscosidad lo que facilita la expulsién del bolo fecal,
tiene propiedades antiinflamatorias (desinflaman la mucosa).® Las semillas de la
quinua tienen un mayor contenido de fibra en comparacion con otras semillas,
contiene 6% del peso total del grano, ademas aumenta la diversidad de bacterias
intestinales beneficiosas las cuales ayudan con los sintomas inflamatorios producido
por la colitis.® La germinacién produce cambios en la composicién de los granos y la
ruptura de las macromoléculas, lo que hace que disminuya los efectos
antinutricionales y aumenten la disponibilidad de nutrientes y compuestos bioactivos
como los mucilagos, flavonoides,” estos podrian estimular la motilidad intestinal,
también actia como antiinflamatorio disminuyendo la inflamacién crénica del
intestino, protegiendo contra el estrés oxidativo y conservando la funcién de la
mucosa.? La motilidad intestinal son un conjunto de movimientos que ayudan a
empujar el bolo alimenticio, su funcion es de transportar y fragmentar los alimentos,
mezclando las secreciones digestivas con los alimentos para que puedan ser
absorbidos.® Estas funciones pueden ser alteradas por la afectacion de la capa
muscular del intestino, en algunos casos no se manifiestan y si presentan sintomas
podrian ser nauseas, vomitos, dolor abdominal, diarrea y estrefiimiento siendo parte
del sindrome de intestino irritable.® Los problemas a nivel de la motilidad

gastrointestinal cada vez se hacen mas frecuente en la poblacién alterando la salud



por lo que recurren a medicamentos que alivien o disminuyan sus sintomas. En este
caso una alternativa de tratamiento para los trastornos de la motilidad intestinal,
puede ser Chenopodium quinoa por su contenido de mucilagos que son parte de la
fibra soluble. Por lo tanto, estos aspectos motivaron a estudiar el efecto sobre la
motilidad del germinado de las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani de

Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, planteandose los siguientes objetivos.

Objetivo general
Determinar el efecto sobre la motilidad intestinal del extracto hidroalcohdlico de las
semillas germinadas de dos variedades de Chenopodium quinoa Willd. "quinua".
Objetivos especificos
= Determinar los metabolitos secundarios presentes en los extractos
hidroalcohdélicos de las semillas germinadas de las variedades roja Pasankalla
y amarilla Marangani de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”.
= Determinar el porcentaje de transito intestinal inducidas por los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de las variedades roja Pasankalla
y amarilla Marangani de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”.
= Comparar el efecto sobre la motilidad intestinal del extracto hidroalcohdlico de
las semillas germinadas de las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani

con la atropina y neostigmina.



ll.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio
Pérez,'! determiné la actividad laxante del mucilago de la chia (Salvia hispanica L.),
borraja (Borago officinalis) y olluco (Ullucus tuberosus) en comparacion con la
actividad laxante del aceite de ricino en ratones. Obteniendo como resultado, mayor
eficacia fue para el olluco (Ullucus tuberosus) y chia (Salvia hispanica L.). Los
mucilagos extraidos de las tres especies en estudio, mostraron actividad laxante
significativa ya que los animales de experimentacion liberaron continuamente grandes
cantidades de heces en un corto tiempo, sin cambios significativos en el
comportamiento a comparacion de los que fueron tratados con el aceite de ricino que
presentaron cambios en el comportamiento y presentaron efectos laxantes irritativos.
Los mucilagos mejoran los movimientos intestinales y facilita la expulsion de las heces
por lo tanto se puede usar para el tratamiento del estrefiimiento.
Tomas,*? en su estudio aplicacion de subproductos de chia (Salvia hispanica L.) como
ingredientes funcionales en emulsiones alimentarias. Tuvo como objetivo obtener
emulsiones con mucilago y evaluar en funcion del tiempo de almacenamiento
refrigerado. Obteniendo como resultado, las emulsiones son mas estables a
concentraciones 2 0,75% de mucilago, mientras que para la concentracion < 0,50%
son inestables al cabo de 7 dias de almacenamiento. Por lo tanto, los mucilagos con
mayor tenor proteico y menor concentracion son inestables y a mayor concentracion
de mucilago y menos tenor proteico se incrementa la viscosidad. En conclusion, la
semilla de chia (Salvia hispanica L.) contiene 5 - 6% de mucilago, representa la fibra
soluble que afecta la viscosidad del quimo, disminuyendo la velocidad del vaciado del
estdbmago y aumentando la sensacién de saciedad.
Valencia et al.,®® en su investigacion indican que los metabolitos secundarios de la

chenopodium quinoa Willd. “quinua” son muy variables de acuerdo a la distribucion



agronémica y ecologica. Determinaron la presencia de los siguientes metabolitos:
flavonoides, taninos, betaleinas las cuales se les atribuye diversas acciones
farmacoldgicas. La cuantificacion de los compuestos bioactivos de las semillas de la
quinua peruana mostré compuestos fendlicos totales en un rango de 0,783 — 3,437
equivalentes mg de acido gélico /g muestra; flavonoides en un rango 0,199 — 1,029
equivalente mg de catequina/g muestra. En conclusién, los flavonoides actian
reduciendo el dafo inflamatorio crénico del intestino y los taninos que pueden actuar
como laxantes.

Ampuero y Hallasi,** desarrollaron el efecto regenerador por el consumo del
germinado de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y germinado de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen.), estudiaron en ratas con Ulceras gastrointestinales
inducidas por diclofenaco 250 mg/kg. Para este ensayo se trabaj6é con quinua negra
y cafiihua de variedad la Cupi a dosis de 10, 20 mL/dia respectivamente, durante 30
dias. Obteniendo como resultado sobre la germinacién de la quinua y cafiihua, la
concentracion de humedad se aumenta en un 65,58% ;72,03% y la fibra 8,24%;
4,23% respectivamente, en caso de la proteina 10,31% y 10,43%, carbohidratos
65,8% y 54,6%, grasas 7,38% y 5,9% y cenizas 2,01% y 5,4% disminuyeron.
Respecto al poder antioxidante la quinua presentd 54,62 mmol y cafiihua 39,23 mmol
y en cuanto al grado de regeneracion a dosis 10 mL presentd 61% y 73% y a dosis
20 mL 69% y 71% de gquinua negra y cafihua respectivamente. En conclusién, al
convertirlos de grano a germinados la quinua y cafiihua incrementan la concentraciéon
de humedad y fibra. Los germinados de quinua negra tienen mayor capacidad
antioxidante que los germinados de cafiihua. En la regeneracion de las capas
gastricas, la concentracién con mayor efecto se da en el germinado de la quinua a
dosis 20 mL y en el germinado de cafiihua a dosis 10 mL.

Canaqué y Ramirez,* determinaron el efecto del extracto etandlico del fruto de
Hylocereus megalanthus (pitahaya) en ratones albinos. Para el ensayo farmacoldgico
usaron 30 ratones divididas en 6 grupos de 5 cada uno, donde administraron al grupo
I: 0,20 mL de suero fisiolégico, grupo II: 10 mg/kg aceite de ricino, grupo lll: lactulosa
0,25 g/raton 1 mg/kg, los grupos 4,5 y 6: extracto del fruto de pitahaya a 50,100, 200
mg/kg. Para determinar el trénsito intestinal se utiliz6 como indicador el carbén
activado. Obteniendo como resultado fitoquimico hubo presencia de glicésidos,

heterdsido antraquinona, taninos, mucilagos y en menor porcentaje flavonoides. El



resultado del extracto etandlico a dosis 200 mg/kg fue 71,23%, la cual presenta mayor
efecto laxante. Concluyendo que este efecto se da debido a la presencia de taninos
que alivian el estrefiimiento por su accion laxante, los mucilagos suavizan las heces
y heterdsido antraquinona que también presentan efectos laxantes.

Lope,!® determiné la capacidad antioxidante, el contenido de fenoles totales y el
contenido de flavonoides en 20 variedades de semillas germinadas de Chenopodium
quinoa Willd. “quinua”. El contenido de fenoles totales (FT) por el método de Folin-
Ciocalteu, el contenido de flavonoides (CF) por el método del cloruro de aluminio y la
capacidad antioxidante por los métodos DPPH, ABTS y FRAP. La variedad
Pasankalla presentdé mayor contenido de fenoles totales y las variedades negra Coito
y amarilla Marangani presentaron alto contenido de flavonoides. La variedad
Pasankalla present6 buena actividad antioxidante por los métodos DPPH y FRAP,
mientras que por el método ABTS presentd mayor actividad la variedad negra
Collana. En conclusion, las semillas germinadas de las 20 variedades de la quinua
mostraron capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales y flavonoides.
Gutiérrez,'” evalud el efecto del extracto hidroalcohdlico de hojas de Sambucus
peruviana HBK. "sauco" sobre la motilidad intestinal en ratones, a dosis 125, 250,
500 mg/kg empleando el modelo de transito intestinal in vivo, usando carbdn activado
como indicador. El porcentaje de transito intestinal obtenido fue 90,64% y 49,92%
para los farmacos de referencia (neostigmina y atropina) respectivamente y los
extractos hidroalcohdlicos a dosis 125, 250 y 500 mg/kg, las cifras fueron 74,97%,
83,15% y 93,71% respectivamente. Evidenciando que presentan efecto sobre la
motilidad intestinal y fueron téxicos a una dosis mayor de 2,000 mg/kg.

Gutierrez,'® determiné la capacidad antioxidante de los compuestos fendlicos
presentes en el germinado de cuatro variedades de Chenopodium quinoa Willd.
“quinua”. Los fenoles totales por el método Folin-Ciocalteu, flavonoides y flavonoles
por el método del cloruro de aluminio; capacidad antioxidante a través de tres
métodos: DPPH, ABTS y FRAP. Obteniendo como resultado, la variedad amarilla
Marangani presentd alto contenido de fenoles totales 2,78+0,06 mg EAG/g de las
cuales los flavonoles en un valor 0,33+0,01 mg EQ/g. La variedad de negra Collana
obtuvo alto contenido de flavonoides 1,96+0,1 mg EQ/g. Present6 mejor capacidad
antioxidante la variedad amarilla Marangani evaluado por el método DPPH y ABTS,

y la variedad negra Collana evaluado con el método FRAP. Concluyendo que el



germinado de semillas presentan compuestos fendlicos y capacidad antioxidante,
pero esta presente en mayor proporcion en la variedad Amarilla Marangani.

2.2. Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

2.2.1.Clasificacion taxonémica

Se basoé en el sistema de clasificacion de Cronquist A 1988 a cargo de la Bidloga
Laura Aucasime Medina (Anexo 1), del Departamento de Ciencias Biologicas de la

Universidad San Cristobal de Huamanga.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : CARYOPHYLLIDAE
ORDEN : CARYOPHYLLALES
FAMILIA :CHENOPODIACEAE
GENERO : Chenopodium

ESPECIE : Chenopodium quinoa Willd.
N.V “quinua”

Fuente: Certificado emitido por la Bidloga Laura Aucasime Medina — 2021

2.2.2. Origeny distribucion geografica

Es originaria de las regiones andinas de Sudamérica, especificamente de las regiones
cercanas al lago Titicaca en Bolivia y Perd. En tiempos ancestrales era el alimento
bésico, las cuales fueron reemplazados por otros alimentos desde la llegada de los
conquistadores. Se encuentra distribuidos desde Sudamérica de Colombia hasta el
sur de Chile, estd mas extendida en Peru (Sicuani) y Bolivia (Potosi). Se adapta a
diferentes condiciones ambientales desde 4000 m.s.n.m. resistente a diferentes
factores climaticos.*®%

2.2.3.Descripcion botanica

La quinua es una planta herbacea anual, puede alcanzar una altura de 0,5 a 3 m, el
color de la planta varia desde verde, morado a rojo e intermedio depende del genotipo
y de las fases fenoldgicas. ‘®?Y La raiz es pivotante, fuerte, profundo, bastante
ramificado y fibroso. Puede alcanzar una profundidad de 30 cm, la cual le otorga
resistencia a las sequias y le da mayor estabilidad a la planta. ?>2V E| tallo es
cilindrico, se vuelve anguloso en la parte de las ramificaciones, el color y la altura
varia de acuerdo a las variedades pudiendo llegar de 50 cm a 2 m, terminando

siempre con una inflorescencia.?’ Las hojas son polimorfas, esta formada por peciolos



y ldminas. Presentan bordes dentadas teniendo de 3 a 20 dientes, pueden tomar
diferentes coloraciones que va de verde a rojo. *29 Las flores son pequefias, sésiles
e incompletos (ausencia de pétalos), pueden tener flores hermafroditas (perfectas),
pistiladas (femeninas) y androésteriles (imperfectas) en una misma inflorescencia. El
tiempo de la floracion se da aproximadamente de 12-15 dias.’® Las semillas son
redondas, semiaplanadas. Presenta tres partes: epispermo, embrién y perispermo.
La saponina se encuentra en el epispermo y es la responsable de darle al grano el
sabor amargo. El embrion presenta la mayor proporcion de la semilla (30% de peso),
de alli proviene el alto valor nutritivo. El perispermo representa casi el 60% de la
semilla, la cual es un tejido de almacenamiento que estd compuesta generalmente
por almidén.?!

2.2.4.Variedades de la quinua

Existe gran variabilidad de la quinua en la region Andina tanto silvestre como
cultivada, hay mas de dos mil tipos de quinua. Estas variedades pueden clasificarse
en cinco grupos dependiendo a sus caracteristicas de adaptacion: Quinua del nivel
del mar, valles interandinos, altiplano, salares y yunga.*

INIA 415- Pasankalla*#

Es una planta herbacea originaria de Puno. Se adapta a regién agroecolégica Suni
del altiplano entre 3900 a 3800 m.s.n.m. Tiene un ciclo vegetativo de 144 dias, las
plantas pueden alcanzar una altura de 1,30 a 1,40 m. El grano tiene diametro de 2,10
mm de color vino oscuro y el rendimiento por planta es de 32,00 - 34,00 gramos. La
variedad presenta alto contenido nutritivo y un alto contenido de fibra 3,00%.22
Amarilla Marangani?2

Esta variedad se adapta en los pisos de valles interandinos a 3650 m.s.n.m. Es
originaria de la regién de Cusco (sicuani). Presenta un ciclo vegetativo de 190 a 210
dias, la planta alcanza una altura de 1,65 a 1,70 m. El grano tiene didmetro de 2,00
mm de color amarillo, y el rendimiento por planta es de 85,00 a 97,00 gramos.
Presencia de alto contenido de saponina y presencia de fibra 2,56%.%2

2.2.5. Composicion quimica

La quinua presenta una composicion quimica muy amplia, las cuales son los acidos
fendlicos (analogos de acido benzoico y cinamico), los polifenoles mas predominantes
son los flavonoides (tipo flavona, entre ellos la quercetina, el kaempferol), terpenoides

(monoterpenoides, triterpenoides dentro de ello las saponinas), esteroides y



compuestos nitrogenados, taninos (hidrolizados y condensados) con distintas
actividades fisiol6gicas y biol6gicas.??

2.2.6. Usos tradicionales

La quinua desde tiempos remotos es utilizada como una planta medicinal para tratar
todo tipo de enfermedades. Utilizando los granos, flores, tallo y hojas, ya sea de uso
interno 0 externo. Segun la medicina tradicional, cuando las hojas se hierven con
azucar y canela limpian el estdbmago, alivian las naduseas y la acidez estomacal. La
infusion de la hoja es utilizada para tratar las infecciones urinarias o0 como laxantes.
También el grano de la quinua es usado como analgésico dental, tiene propiedad
antiinflamatoria y cicatrizante. Mezclado con alcohol o aguardiente es utilizado contra
las fracturas, luxaciones y torceduras.*

2.2.7. Propiedades farmacoldgicas

Los granos de la quinua presentan una amplia gama de efectos farmacoldgicos. Entre
ellas hipolipemiantes, antioxidantes, inmunomoduladores, reguladores de peso,
gastroprotectores, hipoglucemiantes, hipotensores, probiéticos, antitumorales y
reguladores de hormona, etc.?*

La germinaciéon es una manera de mejorar el valor nutricional y los compuestos
bioactivos debido a ello presenta propiedades farmacoldgicas como antinflamatorias,
antihipertensivas, cardioprotectores, neuroprotectores y anticancerigenas.?®

2.3. Germinacion

Es un proceso fisiolégico esencial en el ciclo de vida de una planta, consiste en el
desarrollo de un embrién en condiciones favorables, hasta convertirse en una plantula
gue pueda valerse por si misma.?® Las semillas de la quinua en un ambiente optimo
puede germinar con rapidez, a una temperatura, humedad y oxigenacién adecuada.
La primera estructura que aparece es la raiz, que desciende al suelo dando lugar a la
formacion de un sistema radicular, mientras que el hipocoétilo sale de la semilla y
asciende emergiendo del suelo, llevando cotiledones abiertos que se vuelven de color
verde y comienza la fotosintesis.

Este estado se considera critico porque puede ser afectado por el estrés del agua y

temperatura, como también puede haber dafio de pajaros y podredumbre radicular.*??



2.3.1. Etapas de la germinacion

Etapa I. Imbibicion o hidratacion

La germinacién comienza en esta etapa cuando el agua del ambiente externo ingresa
a la semilla. Una vez hidratada la semilla se inician varios procesos metabdlicos, la
cual es esencial para dar lugar a las siguientes etapas de germinacion.?’

Etapa Il. "Sensu stricto" o germinacion

Una vez que la semilla este hidratada adecuadamente, se inicia la segunda etapa
denominada germinacion en sentido estricto, la cual se caracteriza por una
disminucién en la absorciéon de agua por la semilla. En esta etapa comienza las
transformaciones metabdlicas necesarias para el desarrollo de las plantulas.?”

Etapa lll. Crecimiento

Durante esta etapa, la actividad metabdlica aumenta y comienza el desarrollo de las
plantulas a medida que la radicula rompe la cubierta de la semilla, lo que implica el
consumo de energia de la reserva de la semilla.?”

2.3.2. Ventajas de los germinados

Las semillas al ser germinadas aumentan su valor nutricional y compuestos bioactivos
que es favorable para el organismo como vitaminas, enzimas, fibras y disminuyen su
valor antinutricional, los germinados se digieren y se absorben facilmente en el
organismo. Tienen propiedades medicinales, ya que estimulan el proceso digestivo,
restablecen la flora intestinal, mejoran la digestién, son antioxidantes y depurativas.?®
2.4. Fisiologia del intestino delgado

2.4.1. Estructura anatomica

El intestino delgado se extiende desde el esfinter pil6rico hasta la valvula ileocecal.
Tiene una longitud promedio de 6 a 7 m comprende tres porciones secuenciales:
duodeno, yeyuno e ileon. En el intestino delgado, el quimo se descompone por
completo y los nutrientes se absorben a través de los epitelios intestinales utilizando
los vasos sanguineos Yy linfaticos como rutas de transporte.?

La funcion principal del tracto intestinal es conseguir una adecuada incorporacion de
nutrientes al organismo, y esto se da gracias a los procesos de digestiéon y absorcion
de nutrientes; cuando estas funciones fallan, se presenta dispepsia y la malabsorcion,

gue presentan manifestaciones clinicas tipicas.*®



2.4.2. Transito intestinal

El intestino delgado recibe el bolo alimenticio del estbmago que contiene (saliva, jugo
gastrico y alimentos ingeridos). Su funcién es transformar la compleja estructura
nutricional de los alimentos en particulas simples que el organismo pueden utilizar
gracias a las secreciones del pancreas, la bilis y los intestinos. Las contracciones
musculares y los movimientos ritmicos de las paredes intestinales estimulan el paso
del bolo alimenticio a través del intestino delgado, demorando aproximadamente de
9 a 15 h. Si el transito es demasiado lento se va producir estrefiimiento y si el transito
es demasiado rapido el organismo no podra absorber los nutrientes del bolo, por lo
que se produce un estado de diarrea. Por ello la complejidad de estos procesos
donde nos indican que el intestino no es una porcioén inerte. Los intestinos estan
formados por tres estructuras complejas: la flora, la mucosa y red de capilares.®*
2.4.3. Motilidad del intestino delgado

Son un conjunto de movimientos que hacen posible el trayecto del bolo alimenticio.
El transito del quimo en el intestino delgado tarda un tiempo aproximado de 4 a 6
horas, este tiempo de recorrido hace que el quimo se mezcle con las secreciones
pancreaticas, biliares e intestinales, y entre en contacto con las paredes intestinales
y permitiendo que los nutrientes sean absorbidos.

En el intestino delgado se da tres tipos de motilidad: segmentacion, consiste en las
contracciones y relajaciones de los musculos del tubo digestivo; la frecuencia de
segmentacién es mayor a nivel del duodeno y baja hacia el ileon, su funcién principal
es la combinacion del quimo con las secreciones. Peristaltismo, son ondas que va de
la contraccion a la relajacion, es un movimiento lento que consiste en el recorrido del
quimo y el contacto con las paredes que siempre ocurre de proximal al distal.
Vaciamiento, las ondas peristélticas son encargadas del desarrollo y vaciado del
quimo en el intestino grueso, la funcion del esfinter ileocecal es detener el desarrollo
del quimo, retrasando su salida y evitar el reflujo.®

2.5. Enfermedades intestinales

2.5.1. Sindrome del intestino irritable

Es una enfermedad digestiva cronica y recurrente caracterizada por el dolor y
distension abdominal. Pueden ser causadas por alteraciones en la moatilidad,
inflamacién en la pared celular, hipersensibilidad visceral y trastornos psicol6gicos,

las cuales estan relacionados a cambios del transito intestinal como pueden ser el

10



estrefiimiento y diarrea. El 10 a 20% de la poblacion lo padecen, con mas frecuencia
se dan en mujeres.*

2.5.2. Estreflimiento

Es un trastorno intestinal que se caracteriza por la disminucién de evacuaciones o
dificultad excesiva para expulsar las heces, que se da con una frecuencia menor a 3
veces por semana y cuando existe sensacidbn de evacuacién incompleta. Se
manifiesta con molestia o dolor abdominal, sensacién de pesadez, pérdida de apetito,
gases o fatiga. Pueden ser causadas por una alimentacion pobre en fibra, rica en
azucares refinadas y grasas saturadas, también se puede asociar a alteraciones
metabdlicas, enfermedades neuroldgicas y por consumo de farmacos.3?

2.5.3. Diarrea

Es una manifestacion de sintoma de diferentes enfermedades. Consiste en el
aumento de la frecuencia del movimiento intestinal y en la consistencia de las heces,
por tanto, se llama diarrea a las deposiciones liquidas que se realizan de dos a tres
veces al dia. Segun el tiempo de duracion se clasifica en aguda (dura menos de 14
dias), subaguda (dura de 15 a 29 dias) y la cronica que persiste mas de 30 dias. Las
complicaciones de la diarrea pueden ocasionar deshidratacién y malabsorcion de los
nutrientes de los alimentos.3*

2.5.4. Trastornos de la motilidad

La motilidad gastrointestinal es fundamental para el adecuado transito intestinal, la
absorcion adecuada de nutrientes y agua en el intestino delgado. La motilidad sufre
varias patologias de causas diferentes que pueden ser: patégenos, farmacoldgico,
neurchumorales, alimentarios o emocionales. Las contracciones del intestino se
deben a las células musculares lisas, las cuales tienen cargas eléctricas que se
encargan de las contracciones de corta y larga duracion. Las neuronas del sistema
nervioso entérico son responsables de controlar la coordinacion de la contraccion y
relajacion de los musculos circulares y longitudinales. Para que se pueda realizar un
adecuado transito de los nutrientes, electrolitos, agua y elementos de desecho a
través del intestino depende del equilibrio entre la absorcion y secrecion del epitelio
intestinal. Los trastornos a este nivel pueden causar alteraciones de los procesos de
captacién y secrecion, por lo tanto, se va producir una absorcidon excesiva 0 una

secrecion excesiva de agua la cual va producir estrefiimiento o diarrea.*®
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2.6. Farmacos utilizados en la motilidad

2.6.1 Fa&rmacos proquinético o procinético

Son medicamentos que incrementan o restauran la motilidad al mejorar la actividad
peristaltica en el tracto digestivo. Sus funciones de este grupo de farmacos son
modificar el tono colinérgico, son antagonistas de neurotransmisores. Los farmacos
procinéticos actian bloqueando los receptores de la dopamina (efecto
antidopaminérgico) y actuando sobre los receptores de serotonina (efecto
serotoninérgico).3®

Neostigmina

Es un farmaco que aumenta los niveles de acetilcolina al inhibir la colinesterasa y se
utiliza para tratar las crisis miasténicas y el ileo paralitico.3®

Mecanismo de accidén

Funciona compitiendo con la acetilcolina para unirse a la acetilcolinesterasa. Es un
inhibidor reversible de la acetilcolinesterasa que impide la destruccion de la
acetilcolina. La neostigmina potencia el efecto de la acetilcolina a nivel de los
musculos esqueléticos (receptores nicotinicos) y a nivel gastrointestinal (receptores
muscarinicos). A nivel del tracto gastrointestinal mejora la motilidad, estimula la
secrecion 4cida de las células parietales, aumenta la actividad motora en el intestino
delgado y grueso, aumenta el tono y fuerza muscular debido a la inhibiciéon de la
acetilcolinesterasa. A nivel de otros érganos, pueden aumentar la secrecion de varias
glandulas (salivales, lagrimales y bronquiales), la contraccién de los muasculos lisos
(bronquiolos, uréteres).*’

2.6.2. Farmacos antimotilidad

Son farmacos que disminuyen la velocidad del transito intestinal y por ello se utilizan
para tratar la diarrea cronica; algunos de ellos tienen propiedades antisecretoras y
pueden usarse en el intestino corto.3®

Loperamida

Es un agonista opioide que actla sobre los receptores periféricos p en el musculo liso
del tubo digestivo. Su mecanismo de accion es detener el desarrollo de la motilidad
intestinal, aumentando la capacidad intestinal y retrasando el movimiento de liquidos

a través de los intestinos, reduciendo la actividad peristéaltica.®®
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Se usan para el tratamiento en sindrome del intestino irritable (Sll) asociado a diarrea,
enfermedad inflamatoria intestinal, intestino corto y diarrea prolongada. Presenta
efectos secundarios como: dolor abdominal, nduseas y estrefiimiento.3®

2.6.3. Farmacos antiespasmodicos

Son farmacos que se encargan de la relajacion de los musculos lisos, ya que inactiva
la miosina debido al aumento de la concentracibn de GMP (guanosin monofosfato).
Se utilizan para tratar la acalasia, los espasmos esofagicos difusos y el sindrome del
intestino irritable.3®

Atropina

Es un farmaco que es capaz de bloquear las funciones del sistema parasimpético
debido a dos caracteristicas. Su afinidad por los receptores muscarinicos e impedir la
accion de la acetilcolina.®®

Mecanismo de accidén

Tiene una accion antagonista por los receptores muscarinicos, compite con la
acetilcolina y otros antagonistas colinérgicos. A una dosis terapéutica bloquea todos
los receptores muscarinicos, presentan una estructura no polar por lo tanto atraviesa
la barrera hematoencefalica causando algunas acciones a este nivel. Como es de
tipo competitivo si se aumenta las concentraciones de la acetilcolina en los
receptores, el antagonismo de la atropina puede ser superado causando inhibicion
de la acetilcolinesterasa. A nivel gastrointestinal, inhiben la motilidad y el tono
gastrointestinal. Los movimientos propulsivos se reducen o se eliminan cuando el
musculo liso se relaja. Se reduce el transito intestinal cuando el tiempo de vaciado
gastrico se prolonga. A dosis toxicas este medicamento causa una paralisis del

musculo liso gastrointestinal que dura de 2 a 3 dias.*®
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.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del trabajo de investigacion
El trabajo de investigacion se llevd a cabo en los laboratorios de Farmacia de la
Facultad Ciencia de la Salud de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga.
3.2. Definicion de la poblacion y muestra
3.2.1.Poblacion: Semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. "quinua",
cultivadas en las regiones de Ayacucho, identificada y clasificada taxondmicamente
por la Blga. Laura Aucasime Medina (Anexo 1).
3.2.2. Muestra: 100 g de las semillas germinadas de cada variedad de Chenopodium
quinoa Willd. "quinua", adquiridas en la region de Ayacucho.
¢ Variedad roja Pasankalla
¢ Variedad amarilla Marangani
Muestreo: Se realiz6 el muestreo por conveniencia, teniendo en cuenta que las
semillas germinadas se encuentren en condiciones Optimas.
3.2.3. Animales de experimentacion
45 ratones machos albinos con buena salud, con un peso de 25 a 30 g.“° Fueron
adquiridos en el bioterio del Instituto Nacional de salud de Lima. Se alojaron seis
grupos de cinco animales por jaula durante siete dias a temperatura ambiente antes
de iniciar la prueba.

3.3. Metodologia y recoleccién de datos
El estudio se realizé en cuatro etapas:

e Se obtuvo las semillas germinadas de dos variedades de Chenopodium quinoa
Willd. “quinua”.
e Se obtuvieron los extractos hidroalcohdlicos de la semilla germinada de cada

variedad.
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e Se identificaron metabolitos secundarios presentes en los extractos
hidroalcohdlicos.

e Se determind el efecto sobre la motilidad intestinal por el método de Arbés et al.*

3.3.1. Obtencion del germinado de las semillas de Chenopodium quinoa Willd.

"quinua".*?

Cada variedad se coloco en frascos limpios, secos y sellados y luego se guardaron
en un ambiente seco (anexo 2). Se utilizdé un tamiz para limpiar el grano, las particulas
extrafias se separaron mediante zarandeo, para seleccionar y mantener un tamafio
uniforme. Se pesaron 200 g de semillas de cada variedad. Cada variedad se lavo de
forma manual con hipoclorito de sodio 0,02% (p/v) durante 20 min y se enjuag6 varias
veces con agua destilada. Luego de la limpieza y desinfeccién, los granos se
colocaron en platos de Technopor sobre papel absorbente humedecido con agua
destilada y cubiertas con toallas de papel, se incub6 a temperatura ambiente por 72
horas. Los germinados se retiraron de las camas de siembra, se secaron durante 48
horas por una temperatura de 40 °C. Por ultimo, se procedié a la molienda con un
molino doméstico y almacenar para su uso posterior.

3.3.2. Obtencidn del extracto hidroalcohélico*®

Se peso6 100 gramos de los germinados triturados y pulverizados de cada variedad,
las cuales fueron sometidos a maceracion por siete dias con etanol al 80%, se
procedio a filtrar, se deseché el residuo y se utilizé el filtrado. El extracto se concentro
en Bafio Maria a 40 °C, luego fueron colocados en una estufa hasta sequedad.
Finalmente, los extractos de cada variedad fueron almacenados en frascos de vidrio
ambar cerrados herméticamente.

3.3.3.Identificacién de los metabolitos secundarios*

Se determiné mediante reacciones de coloracién y precipitacion. Para ello se prepard
una solucién de cada extracto en agua destilada. (anexo 5)

3.3.4.Determinacion de la actividad sobre la motilidad intestinal“°

Fundamento: El método utilizado para determinar el efecto sobre la motilidad
intestinal fue el de Arbds et al.,** consiste en el transito intestinal en ratones, utilizando

el carbdén activado como indicador (Anexo 8).

15



Farmacos de referencia:

Atropina sulfato 1 mg/2 mL solucién inyectable. Producto genérico. NUmero de
lote: 2020170. Laboratorio Medifarma.

Neostigmina 0,5 mg/mL solucién inyectable. Producto genérico. Namero de lote:
P202165. Laboratorio Vitalis.

Procedimiento.

Siete dias antes, los ratones se adaptaron y permanecieron en jaulas de metal
con viruta de madera, con alimento y agua bajo temperatura ambiente.

Se utilizaron 45 ratones con peso aproximado de 25 a 30 g en ayunas
consumiendo agua durante 24 horas.

Los ratones se dividieron en seis grupos de cinco, los cuales fueron pesados y
marcados.

Se trabajé con seis grupos experimentales: Grupo | se administré6 suero
fisiol6gico 0,1 mL/10 g por via oral (VO), al Grupo Il se administré atropina 7 mg/kg
via sub cutanea (SC), al Grupo Ill se administré neostigmina 10 pg/kg por via sub
cutanea, a los Grupos IV, Vy VI se les administré el extracto hidroalcohdlico a
dosis 100, 200 y 400 mg/kg por via oral (VO) respectivamente (anexo 9).
Después de 30 minutos, a cada raton se le administré por via oral carbén activado
al 10% a una dosis de 0,1 mL/10 g.

Después de 30 min, los ratones fueron sacrificados por dislocacion cervical.
Luego se realizé una diseccién y se extrajo el intestino delgado, desde la porcién
pilérica hasta la valvula ileocecal.

Finalmente se midio la distancia recorrida del carb6n activado y también el largo
total del intestino de cada raton (anexo 10). A partir de los datos obtenidos se

determind el porcentaje de transito intestinal; utilizando las siguiente formula.

%TI = Mx100
Li(cm)
Donde:
%TI : Porcentaje de transito intestinal.
Rc : Distancia recorrida por el carboén.
Li : Longitud total del intestino.
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3.4. Tipo y disefio de investigacion

3.4.1.Tipo de investigacion

Basico - experimental

El trabajo de investigacion es experimental por que el grupo tratado con los extractos
se compard con el grupo control, se realizd seleccién aleatoria de los animales de
experimentacion y se manipul6 la variable independiente a través de las diferentes
dosis.

3.4.2. Disefio de investigacion

Para la determinacién del efecto sobre la motilidad intestinal in vivo corresponde un
disefio de posprueba y grupo control, que simbolizada y abreviada corresponde a.*
Ge X @)

Gb - @)
Gc X @)
Ge : Grupo experimental

Gcb  : Grupo Control negativo

Gecp  : Grupo control positivo

3.5. ANALISIS DE DATOS

Para analizar el efecto sobre la motilidad, los datos se presentaron como medias y
desviaciones estandar, los resultados se presentan en tablas y figuras. Se realizo el
analisis de varianza (ANOVA) para analizar si las medias y varianzas de mas de dos
grupos eran significativamente diferentes (p<0,05), y la prueba de comparacion
multiple de Tukey para determinar si las medias de los grupos y estandar eran iguales

o diferentes.
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IV.  RESULTADOS
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Tabla 1: Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico del
germinado de las semillas de dos variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”.
Ayacucho-2022.

Metabolitos secundarios Variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”
Roja Pasankalla Amarilla Marangani
+++ +++
Fenoles y/o taninos
++ +
+ +
Alcaloides
+ +
++ ++
++ +4++
AzUcares reductores
++ ++
Flavonoides ++ 4+
Lactonas y/o cumarinas ++ ++
Estructura de tipo ++ ++
polisacarido
Saponinas ++ +++

Leyenda: Escaso (+), moderado (++), abundante (+++)
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Tabla 2. Porcentaje de transito intestinal del extracto hidroalcohdlico de las semillas
germinadas de las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani de Chenopodium

quinoa Willd. “quinua”.

Tratamientos N Dosis % de transito intestinal
Media = DE
Blanco 5 0,1mL/10g 64,45 +6,73°
Atropina 5 7 mg/kg 50,28 + 4,88 2
Neostigmina 5 10 pg/kg 82,29 +4,27¢
Roja Pasankalla 5 100 mg/kg 79,10 £ 10,09 ¢
Roja Pasankalla 5 200 mg/kg 83,12+9,66°¢
Roja Pasankalla 5 400 mg/kg 79,37 £5,80°¢
Amarilla Marangani 5 100 mg/kg 79,42 +£6,32¢
Amarilla Marangani 5 200 mg/kg 83,16 £3,88¢
Amarilla Marangani 5 400 mg/kg 87,15+1,54°¢

p< 0,05; ANOVA significativo

* Prueba de Tukey, letras diferentes significan respuestas diferentes
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V. DISCUSION

Diferentes estudios sefialan las propiedades farmacoldgicas de los germinados de
Chenopodium quinoa.* Sin embargo, por la ausencia de estudios referentes a los
efectos sobre la motilidad intestinal, el presente estudio se realizé para determinar
dicho efecto del germinado de Chenopodium quinoa, y dar a conocer a la poblacion
para utilizarlo como medicina alternativa sobre los trastornos de la motilidad intestinal,
principalmente para el estrefiimiento. La quinua germinada es una excelente
alternativa, gracias a este proceso la semilla aumenta su peso, volumen, valor
nutricional como el contenido de fibra, aumentando asi sus componentes bioactivos
y reduciendo su valor antinutricional. Este proceso ayuda al organismo a absorber y
utilizar mejor sus nutrientes.” Esto coincide con Ampuero et al.,}* quienes en su
estudio reportaron un aumento en la humedad, contenido de fibra, capacidad
antioxidante y una disminucion de carbohidratos, proteinas, y grasas en las semillas
germinadas de la quinua. Para que se realice una adecuada germinacion esto
depende de varios factores externos como pueden ser la temperatura, oxigeno y
humedad.* Para el estudio se dio las condiciones necesarias para obtener una buena
germinacion, observando que la variedad roja Pasankalla alcanzé mayor altura 3,1
cm en 72 horas como se observa en el anexo 3 y amarilla Marangani una altura 2,9
cm como se observa en el anexo 4.

Las plantas medicinales presentan metabolitos secundarios las cuales son
responsables de los efectos farmacoldgicos, para poder extraer se tiene que seguir
métodos seguros y eficaces. La presencia de metabolitos secundarios se determind
mediante reacciones de coloracion y precipitacién (anexo 5).*En la tabla 1, se

observa los metabolitos secundarios presentes en los extractos hidroalcohdlicos de

21



las semillas germinadas de las dos variedades de la quinua (Chenopodium quinoa
W.), los cuales fueron: fenoles y/o taninos, azlcares reductores, alcaloides,
flavonoides, lactonas/cumarinas, mucilagos y saponinas. Coincidiendo con los
resultados reportados por Mendoza.*®

Los flavonoides son pigmentos naturales ampliamente distribuidos en todos los
vegetales, tienen la propiedad de proteger al organismo del dafio oxidativo como la
contaminaciéon ambiental, rayos ultravioletas y los quimicos presentes en algunos
alimentos. Presentan diversas actividades farmacoldgicas como: diurética,
antiespasmadica, antiulcerosa gastrica y antiinflamatoria.*” Se utilizé la prueba de
Shinoda para determinar la presencia de este compuesto en la muestra, la cual resulta
positivo cuando presenta los siguientes colores: amarillo, naranja y rojo intenso.*
Obteniendo en el anexo 6 la coloracion naranja tenue para la variedad roja Pasankalla
y en el anexo 7 color naranja para la variedad amarilla Marangani. Esto demuestra
gue la variedad amarilla Marangani presenta alto contenido de flavonoides
coincidiendo con Lope,*® en dicho estudio determin6é que las semillas coloreadas
como la quinua negra (negra Coito), amarilla (amarilla Marangani) y roja (Pasankalla)
tienen mayor presencia de flavonoides a comparacién de las semillas no coloreadas.
Coincidiendo también con el estudio de Gutiérrez,®donde reporté que la variedad con
mayor contenido de compuestos fendlicos (fenoles totales y flavonoides) es la amarilla
Marangani.

Los taninos son polifenoles capaces de precipitar alcaloides, gelatina y proteinas, y
estas sustancias se dividen en dos grupos: condensados e hidrolizables.*® Para
determinar la presencia de taninos y/o fenoles en la muestra, se utilizé el ensayo de
cloruro férrico (FeCls), que se determina por el color del tipo de taninos presentes:
color rojo-vino presencia de compuestos fendélicos en general, color azul presencia de
taninos hidrolizables y el color verde intenso la presencia de taninos condensados.*
Obteniendo en los anexos 6 y 7 la coloracion verde intenso lo que significa que hay
presencia de taninos condensados en las dos variedades de Chenopodium quinoa
W. “quinua”.

Los alcaloides son compuestos nitrogenados de origen vegetal con poderes
precipitantes, tienen propiedades farmacolégicas a dosis bajas.*® Para determinar la
presencia de alcaloides en la muestra se usé el ensayo de Dragendorff, Mayer y

Wagner, la cual resulta positivo mediante la presencia de un precipitado bien
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definido.* Obteniendo en los anexos 6 y 7 la presencia de una minima precipitacion
en las dos variedades. En su estudio Lin et al.,?® indican que la semilla de la quinua
(Chenopodium quinoa W.) contiene compuestos nitrogenados, estos son derivados
de la glicina y tirosina (betalainas), betaina y trigonelina, las cuales presentan efectos
farmacoldgicos. Coincidiendo con el estudio de Enciso et al.,® donde determinaron
en menor cantidad presencia de los derivados de alcaloides (trigonelina) en el
germinado de la quinua.

Los mucilagos son polisacaridos que estimulan el movimiento peristéltico del
intestino, otorga viscosidad lo que facilita la expulsion del bolo fecal.® Para
determinarlo se uso el ensayo de mucilago, la cual permite reconocer la presencia de
una estructura polisacarido, resulta positivo cuando toma una consistencia
gelatinosa.** Obteniendo en el anexo 6 y 7 formacién de consistencia gelatinosa en
ambas variedades.

Las saponinas se encuentran en la parte externa (pericarpio) del grano de la quinua,
son responsables de la actividad antinutricional, también son responsables del sabor
amargo y la presencia de espuma cuando se agita en agua. Tienen propiedades
farmacoldgicas a dosis bajas. Las quinuas de colores claras y sabor amargo
presentan mayor cantidad de saponina a comparacion de las quinuas de coloracién
mas oscuras Yy dulces que presentan en menor cantidad.’! Para determinar esta
sustancia en la muestra se realiz6 mediante el ensayo de espuma, en la cual se
determiné al agitar en agua, observando presencia de espuma mas 2 mm de altura 'y
el tiempo de duracién es de dos minutos.* Como se observa en los anexos 6y 7 se
obtuvo la presencia de espuma en mayor cantidad en la variedad amarilla Marangani
a comparacion de la variedad roja Pasankalla. Coincidiendo con Apaza et al.,?? en su
estudio determinaron que la variedad amarilla Marangani contiene hasta un 7,00% de
saponina a comparacioén con la variedad Pasankalla que contiene menor cantidad de
saponina.

Las alteraciones de la motilidad intestinal se dan en el proceso de absorcion y
secrecion, cuando se produce una absorcion excesiva da lugar al estrefiimiento y una
secrecion excesiva da lugar a la diarrea.®® El método de Arbés et al.,** consiste en
medir la velocidad del transito intestinal, que determina la inhibicién o estimulacién de
la actividad peristaltica. Mediante el cual nos permitié determinar el transito intestinal

del extracto hidroalcohdlico ante los farmacos de referencia (atropina, neostigmina).
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En la tabla 2 se muestra los resultados del porcentaje de transito intestinal después
de la administracion de los tratamientos de los extractos hidroalcohdlicos de las
semillas germinadas de la variedad roja Pasankalla, amarilla Marangani y farmacos
de referencia (atropina y neostigmina). Observando que a distintas dosis presentan
alto porcentaje de transito intestinal, donde el extracto de la roja Pasankalla a dosis
200 mg/kg representa porcentaje alto 83,12% y el extracto de amarilla Marangani a
dosis 400 mg/kg representa porcentaje alto 87,15% lo que indica un comportamiento
estadisticamente similar a la neostigmina con 82,29% y mejor que la atropina. Los
extractos de la variedad roja Pasankalla a dosis 100 mg/kg y 400 mg/kg presentaron
menor porcentaje de transito intestinal que fue 79,10% y 79,37% respectivamente y
los extractos de la variedad amarilla Marangani a dosis 100, 200 mg/kg presentaron
el porcentaje de transito intestinal 79,42% y 83.16% respectivamente El andlisis de
varianza demostré que existen diferencias entre los tratamientos ensayados (p<0,05)
(anexo 11). En la prueba de comparaciones de Tukey (anexo 12), se observa la
agrupacion de subconjuntos homogéneos; en la cual la respuesta de la neostigmina
y los extractos hidroalcohdlicos de las dos variedades a dosis de 100, 200 y 400
mg/kg, tienen la misma respuesta farmacol6gica. Se podria afirmar, que el posible
mecanismo seria similar a la neostigmina que actiia mejorando la motilidad, aumenta
la actividad motora en el intestino delgado y grueso, aumenta el tono y fuerza
muscular debido a la inhibicién de la acetilcolinesterasa.®” A comparacion de la
atropina que tiene una respuesta distinta, ya que actlan inhibiendo la motilidad y el
tono gastrointestinal.®

La estimulacion de la motilidad intestinal de los extractos hidroalcohdlicos de las
semillas germinadas de las dos variedades, se debe a la presencia de uno de los
componentes bioactivos que es el mucilago ya que es parte de la fibra soluble y en
menor cantidad podria ser los taninos.

Los mucilagos son polisacéridos naturales forman parte de la fibra soluble, actdan
formando un gel espeso y viscoso en contacto con el agua, por su poder de
hinchamiento estimula los movimientos peristalticos; también mejora la flora intestinal,
acttia como una fibra viscosa atrapando el colesterol malo, desinflaman y suavizan

las mucosas por sus propiedades antiinflamatorias.®
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Segun Pérez,!'* en su estudio reporté la actividad laxante del olluco (Ullucus
tuberosus) y chia (Salvia hispanica L.), mediante la liberacion continuo de grandes
cantidades de heces de los animales de experimentacion. Atribuyendo este efecto a
los mucilagos presentes en estas especies estudiadas. Asimismo, Tomas!? indica
que la chia (Salvia hispanica L.) contine de 5 a 6 % de mucilago, la cual representa
la fibra soluble que afecta la viscosidad del quimo, disminuyendo la velocidad del
vaciado del estbmago.

Segln Canaqué et al.,'> determinaron el efecto del extracto etandlico del fruto de
Hylocereus megalanthus (pitahaya) en ratones albinos. Donde indican que los
metabolitos secundarios responsables de este efecto son los taninos que alivian el
estrefiimiento por su accién laxante, los mucilagos suavizan las heces y heterdsido
antraquinona que también presentan efectos laxantes.

La fibra soluble es viscosa y fermentable, compuesta por gomas, mucilagos, pectinas,
ayuda en la formacion de la masa fecal, pero en menor proporcion que la fibra
insoluble, este proceso implica la proliferacion del microbiota intestinal, que ayuda a
regular la motilidad intestinal al influir en el tiempo, frecuencia y consistencia de las
deposiciones.5?

Segln Ng et al.,?* en su estudio indican que la quinua (Chenopodium quinoa W.)
presenta efecto sobre el microbiota intestinal, ya que mejora en el crecimiento de
ciertos grupos microbianos. Los responsables de este efecto pueden ser los
polisacaridos, las proteinas, y los compuestos fendlicos.

Segln Apaza et al.??, en su investigacion evaluaron que la variedad roja Pasankalla
presenta mayor contenido de fibra (3,00%) a comparacion de la variedad amarilla
Marangani (2,56%).

Liu et al.,*® en su estudio determiné las propiedades fisicoquimicas y funcionales de
la fibra dietética soluble de diferentes variedades de la quinua (Chenopodium quinoa
W.), donde reportaron que la quinua blanca presenté 2,2%; quinua roja 5,7% y quinua
negra 5,9% de fibra soluble. La quinua roja es la que present6 alto contenido de fibra
soluble.

En el estudio las dos variedades estimulan la motilidad intestinal este proceso puede
deberse a la presencia de mucilagos por sus propiedades laxantes y de repente en
menor porcentaje a los flavonoides y taninos, aunque no hay muchos estudios que

acrediten este efecto. La variedad roja Pasankalla present6 un alto porcentaje de
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transito intestinal a dosis 200 mg/kg, esto puede deberse por mayor presencia de la
fibra soluble ya que esta compuesta por mucilagos, a comparacién de la variedad
amarilla Marangani que presentd alto porcentaje de transito intestinal a una mayor
dosis 400 mg/kg respectivamente.
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VI.  CONCLUSIONES

. El extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de las variedades roja
Pasankalla y amarilla Marangani de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”
presentaron efecto sobre la motilidad intestinal.

. Los extractos hidroalcohdlicos de semillas germinadas de las variedades roja
Pasankalla y amarilla Marangani de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”
presentaron: fenoles y/o taninos, alcaloides, azucares reductores, flavonoides,
lactonas y/o cumarinas, mucilagos y saponinas.

. El extracto hidroalcohdlico de la semilla germinada de la variedad roja
Pasankalla presenté mayor porcentaje de transito intestinal a dosis 200 mg/kg
mientras que la variedad amarilla Marangani a dosis 400 mg/kg
respectivamente.

. No se hallaron diferencias entre el porcentaje de transito intestinal de los
extractos hidroalcohélicos de ambas variedades, estadisticamente fueron

similares a la neostigmina y diferentes a la atropina.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Utilizar semillas frescas, con poco tiempo de almacenamiento para obtener
resultados favorables.

2. Ampliar el estudio sobre el efecto de la motilidad intestinal in vitro de las
semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” de distintas
variedades.

3. Probar mayor tiempo de germinacién superior a 72 horas para obtener
incremento en el valor nutricional, compuestos bioactivos y disminucién de

antinutrientes.
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Anexo 1. Constancia de identificacion botanica de Chenopodium quinoa Willd.
"guinua”. Ayacucho 2021.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, la Bach en Farmacia y Bioquimica, Srta. Yarima, QUISPE GARCIA, ha

solicitado la identificacidn de una muestra vegetal para trabajo de tesis

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de

Clasificacién de Cronquist. A, 1988. siendo su taxonomia la siguiente

DIVISION MAGNOLIOPHYTA

CLASE MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE CARYOPHYLLIDAE

ORDEN CARYOPHYLLALES
FAMILIA CHENOPODIACEAE
GENERO ) Chenopodium

ESPECIE Chenopodium gquinoa Willd.
NV : “quinua”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la interesada

para los fines que estime conveniente

Ayacucho, 3 de Setiembre del 2021

) /”—’

< _ 1\‘1 Cido | f
LAURA AUCASIME MEDINA
BidLOGA

Reg. C.B.P. B° 683 C.R. - X111
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Anexo 2. Semilla de las variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.
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Anexo 3. Germinado de las semillas de quinua de la variedad roja Pasankalla de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho-2022.
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Anexo 4. Semillas germinadas de la variedad amarilla Marangani de Chenopodium
quinoa Willd. "quinua". Ayacucho -2022
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Anexo 5. Ensayos para la determinacion de metabolitos secundarios. Ayacucho-

2022.
Metabolitos Ensayos Procedimiento Resultado
secundarios
Positivo:
A una alicuota del extracto en Coloracion rojo-vino
solucién afiadir tres gotas de (compuestos fendlicos
Fecls1 % Fecls 1 % en solucion salina en general).

fisiologica.

Coloracion azul
(taninos hidrolizables).
Coloracion verde

Taninos y/o (taninos
fenoles condensados).
A una alicuota de la muestra Formacion de
Gelatina1 %  afadir tres gotas de gelatina al precipitado.
1 %. (+) opalescencia
(++) turbidez definida
(+++) precipitado
Mayer
Dragendorff A la alicuota afadir tres gotas (+) opalescencia
Alcaloides Wagner de HCle, agitar, luego afadir (++) turbidez definida
tres gotas  del reactivo (+++) precipitado
correspondiente y observar.
Fehling Adicionar a la muestra 2 mL del Es positivo:
Azlcares . reactivo y calentar en bafio Cuando la coloraciéon
reductores Benedict Maria 5-10 minutos. es roja 0 hay aparicién
de precipitado rojo.
Afiadir 1 mL de HClg a la
muestra y un pedazo de cinta
Flavonoides Shinoda de magnesio metélico. Coloracion naranja,
Después esperar cinco minutos  rojo
para observar cambios.
Lactonas y/o Baljet Adicionar a la muestra 1 mL del Positivo:
cumarinas reactivo de Baljet (NaOH 10 % Cuando torne a un
+ acido picrico 1 % en etanol). color rojo o precipitado
rojo.
Estructura Mucilagos Dejar enfriar una alicuota del Positivo:
tipo extracto en aguade 0 -5 °C Solucibn toma una
polisacarido consistencia
gelatinosa.
Aparicion de espuma
Agitar la mezcla fuertemente en la superficie del
Saponinas Espuma durante 5-10 minutos. liguido de méas de 2

mm de altura, que dure
por mas de dos
minutos.

Fuente: Miranda M. Métodos de analisis de drogas y extractos. 2002.

39



Anexo 6. Identificacion de metabolitos secundarios en el extracto hidroalcohdlico de
las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” para la variedad roja

Pasankalla. Ayacucho-2022
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Anexo 7. ldentificacion de metabolitos secundarios en el extracto hidroalcoholico de
las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” para la variedad

Amarilla Marangani. Ayacucho-2022.
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Anexo 8. Esquema para la determinacion experimental del efecto sobre la motilidad intestinal in vivo. Ayacucho-2022.

EFECTO SOBRE LA MOTILIDAD INTESTINAL IN VIVO
(Chenopodium quinoa Willd. "quinua™)

A \ 4 l
Blanco Estandar ‘ Muestras ‘

l/\ﬁ EE R
- - Gi[Gl?HGf]QlL

! !

(""" \ \
! SF | A N T: T1 T T2 T2 T2
(S J ! 01 100 200 400 100 200 400

J

(oot TTTTT T mm T e T e \

 Administrar por via oral y sub cutanea :

:> : las muestras tratadas. 1

e o ;
! R T cooooeaa \
1 Administrar carbén activado a todos los :
Leyenda: Transcurrido :> , grupos. !
- Grupos media hora et -

- SF: suero fisioldgico

- A: Atropina l e mm—————————————— - N
- N: Neostigmina i
9 Se sacrifican todos los ratones, se

- T1: Roja Pasankalla . -
- T2: Amarilla Marangani extrae el intestino delgado para ser
medido

Transcurrido
media hora

pm————

- e e e e e e e = e =

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Administracion del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de

Chenopodium quinoa Willd. “quinua” en ratones. Ayacucho 2022
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Anexo 10. Medida del recorrido del carbén activado en los tratamientos del extracto
hidroalcohdélico de los germinados de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”. Ayacucho
-2022.
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Anexo 11. Andlisis de varianza del efecto de transito intestinal de los tratamientos

administrados de las semillas germinadas de las variedades roja Pasankalla y amarilla

Marangani Chenopodium quinoa Willd “quinua”. Ayacucho 2022.

ANOVA

Porcentaje de transito intestinal

Suma de Media )
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 5458,368 8 682,296 16,452 ,000

Dentro de
1492,983 36 41,472

grupos

Total 6951,351 44
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Anexo 12. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey del efecto de
transito intestinal de los tratamientos administrados de las semillas germinadas de las
variedades roja Pasankalla y amarilla Marangani de Chenopodium quinoa Willd

“quinua”. Ayacucho 2022.

HSD Tukey?

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
a b c

Atropina 5 50,2740
Blanco 5 64,4520
RP 100mg/kg 5 79,1020
RP 400mg/kg 5 79,3680
AM 100mg/kg 5 79,4180
Neostigmina 5 82,2920
RP 200mg/kg 5 83,1160
AM 200mg/kg 5 83,1620
AM 400mg/kg 5 87,1540
Sig. 1,000 1,000 ,568

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
RP = roja Pasankalla

AM =amarilla Marangani
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Anexo 14. Matriz de consistencia.

Titulo Problema Objetivos Marco tedrico Hipodtesis Variables Metodologia
Efecto Problema general | Objetivo general Antecedentes del | Hipo6tesis general Variable Tipo de investigacion:
sobre la | ¢Presentara actividad sobre la | Determinar el efecto sobre la | estudio de | El extracto | independiente basico - experimental.
motilidad motilidad intestinal el extracto | motilidad del extracto | Chenopodium quinoa | hidroalcohdlico de las | Extracto Poblacion: Semillas
del extracto | hidroalcohdlico de las semillas | hidroalcohdlico de las dos | Willd. "quinua" semillas germinadas de | hidroalcohdlico de | germinadas de las dos
hidroalcoh6 | germinadas de las variedades | variedades de  semillas | Origeny distribucion dos variedades de | las semillas | variedades de Chenopodium
lico de las | roja Pasankalla y amarilla | germinadas de | geogréfica, Chenopodium quinoa | germinadas  de | quinoa Willd. "quinua".
semillas Marangani de Chenopodium | Chenopodium quinoa Willd. | Clasificacion Wwilld. "quinua"”, | dos variedades de | Unidad experimental:
germinadas | quinoa Willd “quinua™? "quinua”. taxondmica, presentan efecto sobre | Chenopodium Ratones albinos con pesos de
de dos Descripcion botanica, la motilidad intestinal. quinoa Willd. | 25 a 30 g machos. Los cuéles
variedades | Problemas especificos Objetivos especificos Composicion quimica, "quinua". seran adquiridas del bioterio
de e ;Qué metabolitos e Determinar los | Usos en la medicina | Hipotesis especificas | Indicadores: del Instituto nacional de salud
Chenopodi secundarios tendran los metabolitos secundarios | tradicional e Los extractos | Concentraciones de Lima.
um quinoa extractos hidroalcohdlicos presentes en los extractos | Propiedades hidroalcohdlicos de | de 100, 200, 400 | Determinacién de la
Wwilld. de las semillas germinadas hidroalcohdlicos de las | farmacolégicas las semillas | mg/kg. actividad sobre la motilidad
"quinua”. de las variedades roja semillas germinadas de | Germinacion: germinadas de las | Variable intestinal.
Ayacucho Pasankalla y amarilla las  variedades  roja | Fases, ventajas variedades de roja | dependiente El método de Arbods et al., es
2021. Marangani de Pasankalla y amarilla | Fisiologia del Pasankalla y | Actividad sobre la | usado para determinar la

Chenopodium quinoa Willd Marangani de | intestino delgado amararilla motilidad actividad sobre la motilidad

“‘quinua”? Chenopodium quinoa | Estructura anatémica Marangani de | intestinal. intestinal.*!

e ;Cual sera el porcentaje de Willd. “quinua Tréansito intestinal Chenopodium Indicadores: Anélisis de datos
transito intestinal de los | e Determinar el porcentaje | Motilidad del intestino quinoa Willd. | e Porcentaje de Para analizar el efecto sobre la

extractos hidroalcohdlicos
de las semillas germinadas
de las variedades roja
Pasankalla 'y amarilla

Marangani de
Chenopodium quinoa Willd
‘quinua”?

e ;Los extractos

hidroalcohdlicos de las
semillas germinadas de
roja Pasankalla y amarilla
Marangani tendran efecto
similar a la neostigmina y
atropina?

de transito intestinal
inducidas por los extractos
hidroalcohdlicos de las
semillas germinadas de las
variedades roja Pasankalla
y amarilla Marangani de
Chenopodium quinoa
Willd. “quinua”.

Comparar el efecto sobre
la motilidad intestinal del
extracto hidroalcohdlico de
las semillas germinadas de
las variedades roja
Pasankalla y amarilla
Marangani con la atropina
y neostigmina.

Enfermedades del
intestino.

Sindrome del intestino
irritable

Estrefiimiento, diarrea y
trastornos de la
motilidad

Farmacos utilizados
en la motilidad

F. procinéticos
neostigmina,
mecanismo de accion
F. antimotilidad
Loperamida,
mecanismo de accion
F. antiespasmadico
atropina, mecanismo de
accion

“‘quinua” presentan
efecto
estadisticamente
similar sobre la
motilidad intestinal.

o EI extracto
hidroalcohdlico de
la semilla
germinada de la
variedad roja
Pasankalla y

amarilla Marangani
presentan efecto
estadisticamente
similar a la
neostigmina.

transito
intestinal (%).

motilidad, los datos se
presentaron como medias y
desviaciones estandar, los
resultados se presentan en
tablas y figuras. Se realiz6 el
andlisis de varianza (ANOVA)
para analizar si las medias y
varianzas de mas de dos
grupos eran significativamente
diferentes (p<0,05), y la prueba
de comparacion mdltiple de
Tukey para determinar si las
medias de los grupos vy
estandar eran iguales o
diferentes.
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de trabajo de tesis titulado “EFECTO SOBRE LA MOTILIDAD INTESTINAL DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LAS SEMILLAS GERMINADAS DE DOS VARIEDADES DE
Chenopodium quinoa Willd. “quinua”. AYACUCHO - 2021”. Trabajo presentado por la
bachilier Yarima QUISPE GARCIA para optar el titulo profesional de Quimico
Farmacéutica.

El Jurado evaluador de sustentacion esté conformado por:

Presidente  : Prof. José Alejandro YARLEQUE MUJICA

Miembros : Prof. Enrique Javier AGUILAR FELICES
- Prof. Pablo Williams COMUN VENTURA
Asesor : Prof. Edwin Carlos ENCISO ROCA

Secretaria Docente: Liselly Elvira CHAUCA RETAMOZO

La profesora Roxana Ledn Aronés designada segun resolucién como cuarto jurado, se
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inicio la sustentacion de tesis, el presidente de la comision pide a la secretaria docente
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De la evaluacién realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar a la Bachiller Yarima QUISPE GARCIA, quien obtuvo la nota final de
Dieciocho (18) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del presente.
Siendo las 1:00 h de Ia tarde, se da por concluido el presente acto académico.
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