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RESUMEN

La quinua posee sobresalientes propiedades medicinales, la actividad antisecretor
se debe principalmente a sus componentes bioactivos de caracter fendlico. El
objetivo de la investigacion fue determinar la actividad antisecretor gastrico de los
extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de dos variedades de
quinua. Se desarrollé en los laboratorios de Farmacia, se utilizaron 45 animales
de experimentacidon agrupados aleatoriamente en seis grupos: (I) SSF 2 mL/kg;
(I1) Histamina 50 pg/kg; (II1) Ranitidina 50 mg/kg; (IV, V y VI) 100, 200 y 400 mg/kg
de los extractos hidroalcohdlicos de las variedades Pasankalla y negra Coito. El
modelo experimental utilizado fue ligadura de piloro. Los resultados revelan
metabolitos bioactivos tales como compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides,
triterpenos y/o esteroides, lactonas (cumarinas), taninos, saponinas y azucares
reductores. La variedad negra Coito presentd mayor actividad antisecretor en
comparacion con la variedad Pasankalla (disminucion del contenido gastrico de
2,9 a 1,8 y valor de pH de 4,39 a 2,55), existiendo diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05), ademas, los estudios macroscopicos e histopatoldgicos
muestran un efecto protector sobre la mucosa. Conclusién los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de las dos variedades de

Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, muestran una modera actividad antisecretor.

Palabras clave: Actividad antisecretor, extracto hidroalcohodlico, Chenopodium

quinoa.
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I.  INTRODUCCION

Las dos causas mas comunes relacionados con lesiones en la mucosa
gastrointestinal y posterior desarrollo de Ulceras gastricas son el uso de farmacos
antinflamatorios no esteroideos y la infeccion por la bacteria Helicobacter pylori,
sin embargo, existen otras causas que son menaos frecuentes como el proceso de
secrecion del acido gastrico.?

Los mediadores responsables de estimular la secrecién de acido, son la histamina,
gastrina y acetilcolina, los cuales actlan cuando se unen a sus receptores
especificos ubicados en la membrana baso lateral de la célula parietal del
estdbmago, produciendo la activacion de la bomba ATPasa H*/K*, responsable del
incremento de los parametros de hidrogenos (protones) a nivel gastrico, con la
finalidad de obtener un nivel de pH inferior a 2,0 considerado como éptimo.?
Frente al conocimiento del mecanismo de produccién de uno de los problemas
gastrointestinales mas comunes en la poblacién, la quinua es una posible
alternativa debido a sus sobresalientes propiedades nutricionales y medicinales,
considerada, como el Unico vegetal que proporciona todos los aminoacidos
esenciales, ademas contiene acidos grasos, vitaminas y minerales, que le dotan
de propiedades nutricionales necesarios para las funciones y desarrollo del
organismo, por sus propiedades medicinales; reconocida y seleccionada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura), como
uno producto orientado a ofrecer estabilidad alimenticia en el préximo siglo.> #
Hoy en dia los metabolitos bioactivos, continban usandose en los diferentes
ambitos de la medicina, ya sea como productos naturales purificados o como

formulas homeopéticas, segun los ensayos de identificacién, realizados a

17



diferentes variedades de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, se encontraron que
contenian principios amargos como: Saponinas, lactonas, etc. Estas sustancias
otorgan el tipico amargor a determinadas plantas, se sefiala que estos principios
amargos pueden favorecer el metabolismo de algunas vitaminas y la digestion, ya
que estimulan la produccién de la hormona gastrica, también ayudan a alcalinizar
el organismo?®, debido a su capacidad para actuar como adyuvantes de la mucosa,
a través de su administracion intragastrica.> ®

El conocimiento de estas referencias cientificas que datan sobre la problematica
de las enfermedades gastricas, asi como, de las propiedades medicinales de las
semillas germinadas de quinua, de los cuales se puede incluir las propiedades de
antisecrecion gastrica y alcalinizacion del organismo, basicamente debido a la
presencia de diferentes metabolitos secundarios responsables de la actividad
biologica.

La presente investigacion, es producto de un trabajo minucioso, organizado y
perseverante en cada uno de los procesos de ejecucion; los resultados obtenidos
podrian presentar a las semillas germinadas de quinua, como una importante
alternativa terapéutica antisecretor gastrico, lo cual ayudaria a fomentar ain mas
su produccion y comercializacion debido a sus propiedades nutricionales y
terapéuticas. Con dicha finalidad vimos por conveniente plantearnos los siguientes

objetivos de investigacion:

Objetivo general
Determinar la actividad antisecretor gastrico de los extractos hidroalcohélicos de
las semillas germinadas de dos variedades de Chenopodium quinoa Willd.

"guinua".
Objetivos especificos

o Determinar los metabolitos secundarios presentes en los extractos
hidroalcohélicos de las semillas germinadas de las variedades Pasankalla y
negra Coito de Chenopodium quinoa Willd. "quinua”.

o Determinar la dosis del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas
de las dos variedades, que presenta mayor actividad antisecretor gastrico.

o Comparar la actividad antisecretor gastrico de los extractos hidroalcohélicos
de las semillas germinadas de las variedades Pasankalla y negra Coito con

ranitidina.
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Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Valencia et al’, en la investigacion que realizaron en la ciudad de Lima, describen
que, la composicién de los metabolitos bioactivos de la quinua es muy variable
segun la distribucion agronémica, morfoldgica y ecoldgica, que hacen que los
metabolitos secundarios fendlicos, flavonoides, taninos y betalainas, de la quinua
contribuyen a diversas actividades fisioldgicas; el estudio de los compuestos
bioactivos de semillas de quinua peruana (Chenopodium quinoa Willd.), mostraron
compuestos fendlicos totales entre 0,783 a 3,437 equivalentes mg de &acido
galico/g muestra; flavonoides totales entre 0,199 y 1,029 equivalentes mg de
catequina/g muestra; azucares reductores entre 30,973 y 88,278 equivalentes mg
de glucosa/g muestra; betaxantinas y betacianinas en cantidades no significativas;
la conclusidon principal del estudio es la importancia que adjudican a los
flavonoides como el principal foco de atencién para el estudio de la actividad
antisecretor gastrico.

Di Carlo et al®, en la investigacion que realizaron en la Universidad de Napoles
“Federico II” — Italia, en relacion con la accion antiulcerosa de los extractos
hidroalcohélicos y fracciones de Davilla rugosa, sefialan que en la medicina
popular se han utilizado varias plantas medicinales y remedios a base de hierbas
gue contienen flavonoides, los cuales son los metabolitos bioactivos de interés
para nuestro estudio, debido a la propiedades bioquimicas vy fisiolégicas una vez
absorbidos, influyendo en varias funciones bioldégicas, como en el tracto
gastrointestinal, se inform6 que los flavonoides actian como agentes

antiespasmadicos, antiulcerosos, antidiarreicos y antisecretores.
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Guaraldo et al.’; Gonzalez y Di Stasi'%en los estudios que realizaron en la
Universidad de Sao Paulo — Brasil, han demostrado que los flavonoides y las
saponinas estan presentes en los extractos hidroalcohdlicos de diferentes plantas,
es posible que los flavonoides como la carbenoxolona, &cido glicirrético,
nobiletina, quercetina, naringina y kaempferol, estan implicados en la actividad
citoprotector y antisecretor, en diferentes modelos experimentales,
fundamentalmente debido a que estos compuestos son muy buenos agentes
antinflamatorio, asi mismo, poseen la capacidad de proteger la mucosa gastrica
frente a los diferentes agentes ulcerogénicos. El principal mecanismo de accion
descrito, es la formacion de un moco protector que recubra la mucosa gastrica,
gue también le confiere una accién antisecretor e inhibe el crecimiento de H. pylori.
En los estudios para determinar la actividad antisecretor, la ligadura de piloro, se
considera como el método méas utilizado, mediante la estimulacion de los
receptores de presidn en la mucosa gastrica antral y activacion del reflejo vago —
vagal, este mecanismo produce un aumento del tono y secrecién, como
consecuencia produce una distension gastrica producto de la secrecion
acumulada, lo cual parece injerir en la secrecién de acido géastrico, posiblemente
por la liberacién de la hormona gastrina, como consecuencia aumenta el acido.!
Acostupa??, realiz6 una investigaciéon en la ciudad de Lima (UNMSM), con la
finalidad de determinar el efecto gastroprotector y antisecretor del extracto
etandlico de Chenopodium ambrosioides L. “paico” en ratas con induccién de
lesiones gastricas por indometacina y ligado pilérico. Se utilizaron un total de 42
animales de experimentacion, separadas de manera aleatoria en siete grupos,
conformado por seis animales. El método utilizado fue mediante la ligadura de
piloro, los indicadores evaluados fueron el volumen de secrecion gastrica y pH.
Entre los compuestos bioactivos identificados resaltan los flavonoides,
terpenoides, esteroles y antocianinas. Los resultados en relacion a la actividad
antisecretor y antiulcerosa, se determiné que el grupo tratado con 20 mg/kg de
extracto etandlico de paico, disminuyé en un 71,8% la formacion de Ulceras, de
igual forma, los animales tratados con 20 mg/kg de extracto etandlico y 50 pg/kg
histamina, que fueron administrados por via intraduodenal, mediante la ligadura
de piloro, origind una reduccion del 6,4% del volumen de secrecion gastrica.
Concluyendo que los extractos etanolicos Chenopodium ambrosioides L; poseen

un minimo efecto antisecretor y gastroprotector en condiciones experimentales.
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Hidalgo y Kent 3, realizaron una investigaciéon en la Universidad San Pedro de la
ciudad de Chimbote, con la finalidad de determinar el efecto antisecretor gastrico
del extracto acuoso de la coronta de Zea Mays L. “maiz morado” en ratas. La
metodologia utilizada fue la ligadura de piloro, se utilizé un total de 30 ratas,
distribuidas aleatoriamente en cinco grupos, conformado por seis grupos; blanco,
solucién de suero fisiolégico 4 mL/kg, omeprazol 10 mg/kg y las diferentes dosis
de los extractos acuosos de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg, todos los
animales fueron sometidos a una ligadura de piloro y se procedié a administrar
por via intraduodenal, posteriormente se les administré histamina 50 pg/kg, se fijo
mediante ligadura el cardias y cuidadosamente procedi6 a extraer los estbmagos,
para realizar la medicion de los valores del volumen del contenido gastrico y su
respectivo pH. En relacion a los resultados indicaron que los extractos acuosos,
mostraron una eficacia antisecretor e incremento del pH de 41,4% y 86,4
respetivamente a dosis de 400 mg/kg. Concluyéndose que poseen efecto
antisecretor gastrico.

Palacios'®, realizé6 una investigacion en Ayacucho (UNSCH), con la finalidad
determinar el efecto antiulceroso y antisecretor del extracto hidroalcohdlico de las
flores de retama. Para lo cual la metodologia utilizada fue ligadura de piloro,
inducido por histamina. Se utilizaron un total de 30 cobayos, distribuidos en seis
grupos conformado por cinco animales: () agua; (Il) histamina 50 ug/kg; ()
ranitidina 50 mg/kg; (IV, V, VI) 100; 200 y 400 mg/kg de extractos. Los resultados
obtenidos en relacion con los metabolitos secundarios fueron, fenoles, taninos
cardendlidos, alcaloides, cardendlidos, lactonas (cumarinas), quinonas,
catequinas, resinas y flavonoides; en relacion con el efecto inhibitorio de la
secrecion gastrica y el incremento de los niveles de pH a 400 mg/kg sefialan un
81,7%y 3,16 respectivamente. Concluyé que los extractos hidroalcohdlicos de las
flores de retama, poseen un efecto antisecretor frente a las lesiones producidas
por la histamina.

Arroyo et al*®, en el afio 2014, publicaron una investigacién, acerca del efecto
gastroprotector y antisecretor de un fitofarmaco de hojas Piper aduncum de
“‘matico”; para evaluar el efecto antisecretor se utilizé un total de 64 animales de
experimentacion (ratones machos), agrupados en ocho grupos, integrado por
ocho animales por grupo: un grupo control y siete grupos de tratamientos
(extractos y fitofarmacos). La metodéloga utilizada fue la ligazén pilérica. Los

resultados respecto a la actividad antisecretor, fue que el fitofarmaco en una forma
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farmacéutica de capsulas que contenia el extracto etandlico, alcanzé una
disminucion del volumen del contenido de la secrecion géstrica; y un aumento de
los niveles de pH del contenido gastrico en un 72,0% y 104,3% respectivamente.
Las conclusiones sefialan que los extractos etandlicos, fracciones y fitofarmaco
poseen actividad antisecretor en ratas en condiciones experimentales 8,

Varas?!®, realizd6 una investigaciéon con la finalidad de determinar el efecto
citoprotector y antisecretor gastrico del extracto acuoso de Solanum americanum
M. “Hierba mora”; para evaluar el efecto antisecretor se emplearon 72 animales
de experimentacién (ratas) agrupadas en seis grupos; se realiz la ligadura de
piloro, administrando 200 y 400 mg/kg de extracto y comparados con el omeprazol
10 mg/kg. Los resultados obtenidos fueron que el extracto acuoso de hierba mora
a dosis de 400 mg/kg disminuyé el volumen de secrecion géastrica 66,0% y
aumento el pH en un 163,0%. Concluyé que, en las condiciones experimentales,

el extracto acuoso de hierba mora demostro tener efecto antisecretor.

2.2. Descripcién botanica de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”

2.2.1.Chenopodium quinoa Willd “quinua”
La quinua es considerada en muchos casos como un pseudocereal, cultivada en

regiones andinas hace miles de afios atrds, ya que muestra tolerancia a los
factores ambientales y tiene la capacidad de desarrollarse en suelos marginales;
las semillas de la quinua debido a su amplia gama de vitaminas, minerales y a su
excelente calidad proteica es considerado altamente nutritivo.!’

La quinua posee propiedades nutricionales, no solo por su contenido en proteinas,
sino también, por su gran equilibrio de aminoéacidos, es considerado como un
cultivo con una notable proporcion de omega-6 y un interesante contenido en
vitamina E, ademas, debido al contenido de compuestos como flavonoides,
fitoesteroles y polifenoles con propiedades que permiten usos diversos y posibles
beneficios nutracéuticos, como una alternativa prometedora considerada

recientemente como un alimento funcional novedoso.'®

2.2.2. Taxonomia
Las semillas de quinua, fueron estudiadas por una especialista en taxonomia y

sisteméatica de plantas: Bidloga Laura Aucasime y su clasificacion taxonémica es:

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

ESPECIE : Chenopodium quinoa Willd
NOMBRE VULGAR : “Quinua”

Fuente: Anexo 1 (Constancia de identificacién botanica — 2021).

2.2.3.Aspectos botanicos

La quinua es una planta rustica, anual, herbacea, que puede alcanzar a medir
entre 1,2 a 1,5 metros de altura, de una distribucion geogréafica amplia, posee
caracteristicas peculiares variables en cuanto a su comportamiento, color y
morfologia dependiendo de las caracteristicas agricolas y ecolégicas en la que
se siembra, muestran una gran facilidad para adaptarse a diferentes condiciones
meteoroldgicas desfavorables: heladas y sequias, lo cual, le permite que se cultive
desde el nivel del mar hasta los 4 000 m.s.n.m.*°

Crece y se desarrolla con precipitaciones que van desde los 200 a 280 mL
anuales, su ciclo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, adaptandose a

diferentes suelos arenosos hasta arcillosos, acidos y alcalinos (pH 4,5 a 9,0).%°

a. Raiz

Pivotante, ramificada, vigorosa, fibrosa, alcanza profundidades de hasta 1,8 cm,
al que se le atribuye principalmente la gran estabilidad de la planta y su resistencia
a las sequias.?

b. Tallo

Consistencia lefiosa, ramificado, tubular, liso, color variado desde purpura,
amarillento, rojizo o verde.®

C. Hojas

Forma triangular, carnosos, dentadas, presentan pequefias y numerosas
glandulas globulosas tanto en el haz y envés, responsables del aspecto
blanquecino de las hojas.*®

d. Flores

Pequefas, sésiles, incompletas, carentes de pétalos, hermafroditas vy
androestériles.?°

e. Inflorescencia

Formada por un eje principal mas desarrollada y ejes secundarios, esta puede ser

amarantiforme o glomerulada, de tipo panoja, dependiendo de los genotipos, la
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longitud varia, el nUmero de semillas es variable que abarcan de 100 a 3 000
semillas por inflorescencia.?

f. Semillas

Forma cilindrica, base ligeramente esférica, diametro aproximado de 2 milimetros,
formado mayormente por almidén, proteina y grasa, de sabor amargo y tiene la
capacidad de generar espuma en el agua (saponina).t®

g. Fruto

Es un aquenio, tipo nuez, de forma cilindrica de aproximadamente de 1 a 2

milimetros de diametro, contiene solo una semilla de coloracion variable.'® 20

2.2.4.Extension territorial y produccion

La variabilidad genética de la planta de quinua es enorme, con cultivos que se
adaptan a climas frios hasta subtropicales, desde el nivel del mar hasta los 4 000
m.s.n.m; lo que posibilita hace posible la seleccién de los cultivos para una amplia
gama de ecosistemas.?

La quinua es una planta nativa, que se cultiva en mayor escala en los pueblos del
territorio andino, siendo Pera y Bolivia, los mayores productores de la zona andina
y del mundo, en la actualidad su cultivo y produccién se registra en mas de 70
paises y continia en expansion.??

En el Per(; Puno, Ayacucho, Cusco, Junin, Apurimac, Huancavelica y Arequipa,
son los departamentos que mayor produccién de quinua registra, siendo el

mercado interno su principal destino.?

Figura 01. Semillas de algunas variedades comerciales de Chenopodium quinoa

Willd. “quinua”, en el Per(.?°

24



Tabla 01. Diferentes Variedades de semillas de Chenopodium quinoa Willd.

“quinua”, en el Perq. %

Wombre de  Eflusibn de  Colorde Colorde  Tamafio Zonas de
la varedad Saponina pericarpic  episperma de grano produceion
N'I'fk 431 - Mada Crema Blanco Grande  Aliplano, Costa

Altiplano
IMIA 427 - Much Valles
Amarilla Heha Amarillo Blanco Grande Imterandinos
Sacaca
IMIA 420 - Gris Altiplano, Valles
Megra Hada = Megro Peguefio Interandinos,
Collana Costa
. Altiplano, Valles
IMIA 415 - Gris . . N
Pasankalla Mada Rojo Mediano Interandines,
Costa
llpa IMIA Hada Crema Blanco Grande  Aliplano
Altiplano, Valles
Salcedo INIA  Nada Crema Blanco Grande Interandinos,
Costa
Cluillzhuaman  Regular Mediano ‘Valles
INIA Crema Blanco Interandinos
Ayacuchana Fegular . Valles
INIA Crema Blanco PEQUENO |t erandinos
Amarilla . Grande  Valles
Marangani Mucha Anaranjado  Blanco Interandinos
iﬁiﬂca de Poca Crema Blanco Peguefio Altiplano
Yalles
Elﬁr]ca de Fegular Crema Blanco Mediano Interandinos,
Junin
Costa
Cheweca Poca Crema Blanco Mediano  Aliplano
Huacariz Poca Crema Blanco Mediano Valles ]
Interandinos
. Yalles
Hualhuas Mada Crema Blanco Mediano ]
Interandinos
H Regul c C Medi Valles
uancayo egular rema rema iano | e ndinos
Kankolla Foca Poca Blanco Mediano Altiplano
) Valles
Mantaro Mada Crema Blanco Mediano Interandings
Rosada de - Valles
Junin Regular Crema Blanco Pequerio Interandinos
Rosada Grande .
Taraco Mucha Crema Blanco Altiplano
Rosada de Foca Crema Blanco Mediano Valles .
Yanamango Interandinos
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2.2.5.Composicion quimica

2.2.5.1. Composicién nutricional
El contenido de proteinas, aminoacidos y minerales de la quinua, hacen que tenga
mejores propiedades nutritivas en comparacion con otros cereales y granos
andinos. El grano de quinua tiene valores de proteinas entre 13,0 a 16,0%;
minerales como el hierro y fosforo son bajos, el contendido de vitamina C son adn
mas bajos, en comparacién con el germinado de quinua, que posee mejores
aportes nutricionales, las semillas germinadas de quinua presentan valores de
proteina de 7,0 a 9,0%; que se biotransforman para su facil asimilacion; ademas,
los minerales como hierro y fésforo se encuentran incrementadas
significativamente, debido que durante el proceso de germinacion se produjo
absorcion de agua; el contenido de vitamina C se duplica en las semillas

germinadas hasta en mas del100,0%.%

Tabla 02. Referencias del valor nutricional de Chenopodium quinoa “quinua”.®

Elementos De Bruin Dini y col. Koziol Wrigth y

(9/100 g muestra) (1963) (1992) (1992) col. (2002) edia
Proteinas 15,6 12,5 16,5 16,7 15,33
Grasas 7,4 8,5 6,3 55 6,93
Cenizas 3,0 3,7 3,8 3,2 3,42
Carbohidratos 69,7 60,0 69,0 74,7 68,35
Fibra 2,9 1,92 3,8 10,5 4,78

2.2.5.2. Composicion de metabolitos secundarios
La quinua, puede producir una amplia variedad de metabolitos secundarios en los
ultimos 40 afios se han identificado 193 metabolitos secundarios, compuestos
fendlicos, terpenos, flavonoides, esteroides y compuestos nitrogenados, con
diferentes actividades biolégicas Yy fisioldgicas.?
Los compuestos fendlicos asociadas a la porcion insoluble de fibra de un grado
mayor de peso molecular (taninos condensados e hidrolizados), en relacion con
la porcion soluble de fibra de un grado menor de peso molecular (compuestos
fendlicos como flavonoides, proactocianidina y acidos fendlicos); lo que posiciona
a la quinua como un producto de alto valor farmacéutico, atribuyendo su uso y

consumo a la reduccion de diferentes dolencias digestivas y cardiovasculares.?®
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Aglicona

Carbohidratos

Enlace glucosidico

Figura 02. Estructura basica de las saponinas de Chenopodium quinoa Willd.

“quinua”.®

a. Acidos fendlicos
En la quinua se han identificado 29 analogos de acido fendlico aproximadamente,
segun su estructura quimica caracteristica, se clasifican como anélogos del 4cido

cindmico y del 4cido benzoico.?®

COOH
HO .~ COOH
HO OH HO
OH
(a) Acido galico (b) Acido cafeico

Figura 03. Principales &cidos fendlicos procedentes del 4cido benzoico y cindmico

(Acido gélico y cafeico).?’

b. Flavonoides

Los flavonoides de la quinua, segln sus caracteristicas estructurales, se clasifican
como flavonoides, flavonoles, flavonas, isoflavonas y dihidroflavonas, tienen una
estructura base de 15 carbonos, que consta de dos anillos de benceno unidos a
un anillo heterociclico tipo pireno, contienen glucésidos y agliconas (quercetina,

kaempferol, miricetina, acacetina, genisteina y daidzeina). Estos metabolitos
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secundarios juegan un rol muy importante en las plantas, insectos y en los

herbivoros que se alimentan de ella.?®

| R
o
Figura 04. Chalcona, principal flavonoide presente en Chenopodium quinoa Willd.

“quinua”.?’

c. Terpenos

Los terpenos de la quinua son bio sintetizados a través de la ruta metabolica de
isoprenoide, incluyen monoterpenos que desempefiar funciones como
aleloguimicos y triterpenos que estan presentes en las cubiertas de las semillas

(casco o salvado).?®

d. Esteroides

La quinua posee alrededor de 36 esteroides, que contienen una gran cantidad de
fitoesteroides bioactivos, implicados como mecanismo de defensa de la planta
contra muchos insectos, ademas, muestran propiedades metabdlicas y

farmacoldgicas potenciales en mamiferos.®

e. Compuestos nitrogenados

En las semillas de quinua se ha identificado alrededor de 12 metabolitos que
contienen nitrégeno, derivados de la glicina y tirosina (como la betalaina que
muestran un potencial bioactivo prometedor, debido a su alto contenido de

antioxidantes).?

2.2.6.Beneficios de la quinua
Los sub productos de la quinua en especial de las semillas poseen amplias
propiedades beneficiosas en la industria alimentaria, cosmética, farmacéutico y

demas.®

2.2.6.1. Nutricion humana
La quinua a diferencia de las semillas de origen andino, es el que posee mayor

utilidad y beneficio para el alimentacién humano, el valor nutricional es relevante,
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debido al contenido de proteinas que alcanza hasta un 33,3%; por la calidad y
composicion de aminoé&cidos esenciales, las partes utilizadas son el grano entero,
harina tostada o cruda, sémola, hojuelas y polvo, preparadas en multiples formas,
incluso en combinaciones legumbres como la haba, tarwi y fréjol, para mejorar la

calidad de la dieta especialmente de nifios e etapa pre y escolar.?®

2.2.6.2. Alimentacion animal
Todas las partes de la planta se utilizan como alimento verde, de igual forma los
restos de las cosechas, sirven como forraje para la alimentacién de los diferentes

animales bovino, equinos, porcinos, ovinos y aves.?®

2.2.6.3. Medicina

Las partes que poseen usos medicinales son los granos, tallos y hojas, a los que
se atribuyen diferentes actividades biologicas como: antioxidantes,
gastroprotector, antiinflamatorio, cicatrizante, analgésico, desinfectante,
inmunomodulador, antidiabético, anticancerigeno, antihemorrgico interno, y
repelente de insectos, etc. Principalmente estas actividades se deben al contenido

de compuestos bioactivos (metabolitos secundarios).?® 2°

Fitoecdisteroides

| Saponinas | ‘ Betalainas |

Fitoesteroles Isoflavonas

Antiinflamatorio

Gastroprotector
Inhibidor de la ECA

Antioxidante

Antiobesidad

COMPUESTOS BIOACTIVOS — | QUINUA ACTIVIDAD BIOLOGICA

Hipocolesterolémico

Antidiabético
Neuroprotector

Polisacéridos Proteccién de la piel
Glucésidos de flavonol Inmunomodulador

Fuente: Teran et al. Componentes bioactivos derivados del amaranto y la quinua. 2015.

Figura 05. Compuestos bioactivos y actividades biolodgicas descritas para la

Chenopodium quinoa Willd. “quinua”.?®
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2.3. Enfermedades gastricas

2.3.1. Gastritis

La gastritis, es una enfermedad inflamatoria de la mucosa gastrica que puede
llegar a hacer aguda o cronica, causada por factores externos o enddégenos, como
consecuencia provoca una serie de sintomas dispépticos, que se atribuyen a la
enfermedad, se puede realizar un diagndstico clinico, sin embrago, la confirmacion
es mediante la endoscopia y un estudio histopatolégico, que reflejen
caracteristicas correspondientes a una gastritis como la presencia de dafio
epitelial, edema, eritema en la mucosa, ausencia de componentes inflamatorios.
El término de gastritis se utiliza en la practica clinica, tanto para la gastritis
propiamente, asi como para diferentes gastropatias con manifestaciones clinicas

y resultados endoscopicos parecidos.*

2.3.2.Ulcera péptica

La Ulcera péptica, es un conjunto de lesiones (erosiones) no solo de mucosa
gastrica, si ho que se extiende mas allad de la muscularis mucosae (tanto gastrica
como duodenal). Se consideran tanto a la bacteria Helicobacter pylori, asi como
la utilizacion rutinaria de farmacos antiinflamatorios no esteroideos (AINES), como
los primordiales causas de la patologia, siendo el sintoma mas caracteristico el
dolor epigastrico en forma de brotes, con periodos intercalados y/o con
manifestaciones peculiares, no obstante, se describe que mas del 50% de Ulceras
pépticas, no provocan sintomatologias y producen complicaciones que llegan

incluso a producir hemorragias digestivas.3!

2.3.3.Fisiopatologia

La causa principal de la aparicién de patologias digestivas de caracter lesivo,
como las Ulceras gastricas, es un desequilibrio entre los factores defensivos
(bicarbonato, moco, flujo sanguineo y prostaglandinas endégenas) y los factores
agresivos (acido, pepsina, bilis y H. pylori).3?

La mucosa puede ser dafada por exceso de acido, gastrina, histamina, bacterias
(H. pylori), farmacos (antiinflamatorios no esteroides) y otras causas menos
frecuentes como: Hipergastrinemia idiopatica, enfermedad de Crohn,

hiperparatiroidismo y gastrinoma.*°

2.3.4.Regulacion de la secrecion de acido gastrico
El control y la regulacion de la secrecion acida en la mucosa gastrica se lleva a

cabo, por la existencia de un tipo de células especializadas, como la hormona
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gastrina que es liberado por las células G, la histamina, que estimula a las células
parietales y asi facilitar la secrecion de &cido, la gastrina estimula también
directamente a las células parietales y promoviendo el crecimiento de
enterocromafines.®

Los antagonistas del receptor H2 de la histamina, acttan interrumpiendo la unién
de la histamina con su receptores localizados en las células parietales, caso
contrario ocurre con los medicamentos considerados como inhibidores de la
bomba de protones ATPasa H*/K*, quienes inhiben la accion de las enzimas que
catalizan la produccién del 4cido en las células parietales y posterior liberacion a
la luz géastrica, las células G, parietales y de tipo enterocromafines estan reguladas
por la liberacion del péptido inhibidor somatostatina, que se distribuyen por todo

el estbmago.

2.3.5.Tratamiento de las enfermedades gastricas

Los principales objetivos del tratamiento de las enfermedades géastricas (gastritis
y Ulcera péptica) son el alivio del dolor, fomento de la curacion, prevencion de las
recurrencias y curacion de la enfermedad siempre y cuando sea posible;
reduciendo los factores agresivos y/o aumentando los factores defensivos que
implican a la mucosa.*®

El principio del tratamiento, consiste fundamentalmente en proteger eficazmente
la Ulcera del efecto caustico del jugo gastrico, esto acompafiado de una
neutralizacion precisa de todos acidos clorhidricos libres; lo que hace que el
sistema digestivo este inerte, frente a la accidn del jugo gastrico desde el 7:00 a.m.
hasta aproximadamente 10:30 p.m; o durante todo el tiempo que la comida y la

las secreciones acidas estan presentes en el estémago.®*

2.3.5.1. Medicamentos antisecretores

La fisiopatologia de las enfermedades de la mucosa gastrica es multifactorial en
la que se involucran complejas interacciones, y la profilaxis indicada esta definido
por el uso de inhibidores de los receptores Hz de la histamina, bloqueadores de la
bomba de protones ATPasa H*/K*, sucralfato, antidcidos y algunos anélogos de
prostaglandinas.®

Las Ulceras gastricas se originan en situaciones de secrecion acida normal o
disminuida. Siendo los factores que mas intervienen en el proceso de curacién y

cicatrizacion, la duracion del tratamiento y las dosis adecuadas del antisecretor,
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el; por ello, ante la persistencia de la lesion, se descarta la malignidad y prolonga
la duracién del tratamiento®2.

La acetilcolina y gastrina; las que estimulan a las células parietales y
enterocromafines, produciendo un aumento de la secrecidn acida y secrecion de
histamina, en cambio, los medicamentos antiacidos producen una elevacién del
pH en la luz gastrica, debido al proceso de neutralizacion de los hidrogenos (H");
los farmacos citoprotectores, se fijan a la fosa ulcerosa producido en la mucosa

gastrica y contribuye a la erradicacion bacteriana de Helicobacter pylori.3®

Tabla 3. Clasificaciéon de medicamentos gastrointestinales.®’

Mecanismo de accion Medicamentos
Bicarbonato sddico
Carbonato calcico
Farmacos inhibidores de iy Hidréxido de Al'y Mg
: - Antidcidos
|a acidez gastrica Almagato
Magaldrato
Ranitidina
Antagonistas de los Cimetidina
receptores H; Famotidina
Farmacos inhibidores de Nizatidina
Ia' , secrecion - acida Antimuscarinicos Pirenzipina
gastrica 0 |
. meprazo
mﬁlﬂ? de la Lansoprazol
asa Pantoprazol
Prostaglandinas (E1y E2)
Farmacos con efecto Misopro#ol
antisecretor y protector de Prostaglandinas v Emprostil |
la mucosa gastrica andlogos Arbaprostil
Acexamato de cinc
Farmacos con efecto Sucralfato
protector sobre la mucosa Carbenoxclona
gastroduodenal Sales de bismuto coloidal

Fuente: Tomas V. Farmacologia de los antiulcerosos (2002).3”
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Fuente: Yassin y Dawson. Lo esencial en Farmacologia. 2011.

Figura 06. Mecanismo de secrecion é&cida y farmacos involucrados en su

regulacion.®
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2.3.5.2. Terapia erradicadora de Helicobacter pylori

En las Ulceras gastricas relacionadas por una infeccion bacteriana causado por H.
pylori, es inevitable la implementacion de un tratamiento farmacoldgico para la
erradicacion bacteriana, la cual se relaciona con un descenso rapida de las
ulceras, las pautas de eleccién segun la Conferencia Espafiola de Consenso sobre

la infeccién de H. pylori se recomienda la utilizacion de:3!

o Inhibidor de bomba de protones (IBP) o bloqueadores de receptores de
histamina H2 + Subsalicilato de bismuto cada 12 horas + amoxicilina 1 g
cadal2 horas + claritromicina 500 mg cadal2 horas. En ocasiones que
existe una reaccién alérgica a las penicilinas (amoxicilina), se hace uso del

metronidazol cada 12 horas como reemplazo.

En relacion con la duracion del esquema farmacolégico, se debe realizar alrededor
de siete dias, sin embargo, este periodo no esta establecida del todo. Después del
tratamiento, es sensato actualmente la administracion de un agente antisecretor
por algunas semanas mas sobre todo en las Ulceras mas graves con presencia de
hemorragias y relacionadas con patologias de reflujos gastroesofagicos, no
obstante, algunas recomendaciones sugieren que es suficiente con el esquema

erradicadora.®!
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
La parte experimental de la presente investigacion se ejecutd en los ambientes y

laboratorios de la escuela profesional de Farmacia y Bioquimica — UNSCH.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1.Poblacion

Semillas de las variedades Pasankalla y negra Coito de Chenopodium quinoa
Willd. “quinua”, adquiridas del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),

provincia de Huamanga, de la region de Ayacucho.

3.2.2.Muestra
200 g de semillas de las variedades Pasankalla y negra Coito de Chenopodium

quinoa Willd. “quinua”.

3.3. Unidad experimental
50 animales de experimentacion Rattus norvegicus “Ratas de laboratorio” raza
Wistar de ambos sexos, con pesos aproximados de 200 + 20 g, alimentadas y

aclimatadas en condiciones estandares de temperatura y luz por siete dias.

3.4. Disefio metodoldgico para la recoleccion de datos

La presente investigacion se desarroll6 en 4 fases, que abarca desde el proceso
de germinacion de las semillas, obtencidon de los extractos hidroalcohdlicos,
identificacion de los principales metabolitos bioactivos y determinacion de la

actividad antisecretor.
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3.4.1.Germinacion de las semillas de quinua

Para el proceso de germinacion de las semillas de Chenopodium quinoa Willd,
tanto la variedad Pasankalla y negra Coito, se utilizé la metodologia planteada por
César®, en el aflo 2016 y Huaranga®, en el 2019; con ligeras modificaciones.

Los procedimientos, se describen a continuacion

3.4.1.1. Recoleccion

Las semillas de quinua de las dos variedades, fueron adquiridas del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria de Ayacucho.

3.4.1.2. Almacenamiento

Las semillas recolectadas fueron almacenadas en recipientes herméticos, en un
ambiente limpio y seco.

3.4.1.3. Clasificacion

Se realizé la limpieza, seleccion de las semillas, utilizando tamices, siguiendo
criterios de clasificacion de acuerdo a su calidad y tamafio.

3.4.1.4. Pesado

Se realizé el pesado de aproximadamente 200 g de semillas de quinua de las dos
variedades.

3.4.1.5. Lavado y desinfeccion

Se realiz6 el lavado manual de las semillas en una primera instancia con agua de
grifo y agua destilada, posteriormente se procede a la desinfeccién por 20 minutos,
con lejia a una concertacion de 0,02% (hipoclorito de sodio).

Finalmente se procede a realizar el enjuague repetidas veces.

3.4.1.6. Germinacion

Las semillas lavadas y desinfectadas, se colocaron sobre un recipiente adecuado
con papel absorbente humedo (camas de siembra) se cubrié con papel
absorbente para tapar por completo las semillas, con la finalidad de obtener los
germinados fueron incubarlos a temperatura ambiente, con constante riego con
agua destilada por un periodo de 72 horas.

Una vez que las raicillas alcancen un tamafio adecuado (1,5 veces superior al
tamafio de las semillas) se dara por concluido el proceso de germinacion.
3.4.1.7. Secado

Una vez germinados las semillas de quinua de las variedades Pasankalla y negra
Coito, se retiraron de las camas de siembra con mucho cuidado, posteriormente
se llevé a la estufa para su sequedad a una temperatura de 40 °C durante 48

horas.
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3.4.2.0btencién de los extractos hidroalcohdlicos

Una vez realizado el germinado de las semillas de ambas variedades, se prosiguio

con la elaboracion de los extractos hidroalcohdlicos, para este procedimiento

utilizé la metodologia planteada por Aguilar®, en el afio 2007 y César®, en el afio

2016; con ligeras modificaciones.

o Se procedi6é a pesar aproximadamente 200 g de los germinados secos de
guinua de las dos variedades.

o Posteriormente se procedio a realizar la molienda de los germinados secos
hasta convertirlos en particulas mas finas, para almacenarlos en recipientes
adecuados para su posterior maceracion.

o Se preparé una solucién de etanol al 80% (80°), para realizar la maceraciéon
del polvo fino, la proporcion de etanol utilizado fue de 1:5; el tiempo de
maceracioén fue siete dias, realizando periédicamente agitaciones manuales
para homogenizar la mezcla.

o Posterior a los siete dias de maceracién se procedi6 a realizar el filtrado de
la mezcla, utilizando papel filtro (utilizamos la solucién filtrada y desechamos
el residuo).

o Las soluciones filtradas fueron llevadas a concentrar hasta la sequedad en
el rotavapor, por un tiempo de 20 minutos aproximadamente, a una
temperatura de 40 °C.

o La solucion resultante de la concentracion, se llevo a la estufa, a una
temperatura de 40 °C hasta la sequedad.

. Finalmente, los extractos hidroalcohdlicos secos, se vaciaron en un reciente
ambar de vidrio, rotulados adecuadamente y fueron almacenados

adecuadamente hasta realizar los siguientes ensayos.

3.4.3.ldentificacion de metabolitos secundarios
Para la identificacion de metabolitos secundarios presentes en las semillas
germinadas de quinua, mediante técnicas de coloracién y precipitacion y siguiendo

la metodologia descrita por Miranda y Cuellar.*

a. Determinacién de flavonoides (Shinoda)
Para este ensayo se afadi6 1 mL de &cido clorhidrico concentrado (HCI) y un
pequefio trozo de magnesio metalico (Mg), a 1 mL de los extractos alcohdlicos,

pasado aproximadamente 5 minutos, se afiadi6 1 mL de alcohol amilico
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(CsH110H), se mezcl6 bien y se dej6 reposar, el ensayo resulté positivo, porque
gue se aprecié visualmente una coloracién de amarillo o naranja.

b. Determinacién de compuestos fendlicos (FeCls)

Para este ensayo se procedié a afiadir tres gotas de cloruro férrico (FeCls 5% en
soluciébn de suero fisioldgico) a una pequefa cantidad de los extractos
hidroalcohélicos, el ensayo resultd positivo, porque se aprecié una coloracion
verde intensa caracteristico de la reaccion.

C. Determinacién de triterpenos y/o esteroides (Lieberman — Burchard)
Para este ensayo se evaporo el disolvente (C:HsOH), el residuo resultante se
afiadi6 1 mL de cloroformo (CHCl) y 1 mL de solucién de anhidrido acético
(C4HeO3), para mezclar uniformemente, posteriormente por las paredes de los
tubos de ensayo, evitando agitar, se adicion6 3 gotas de &acido sulfurico
concentrado (H,SO,) por las paredes de los tubos de ensayo, se evitd agitar, el
ensayo se considerd positivo, ya que se aprecié un cambio rapido de color de
verde oscuro a negro.

d. Determinacién de lactonas (Baljet)

A una proporcion de los extractos hidroalcohélicos, se agregd 1 mL del reactivo
de baljet, el ensayo se considerd positivo ya que se aprecié la formacion de un
precipitado color rojo.

e. Determinacién de saponinas (Espuma)

Para este ensayo en particular se mezclé en un tubo de ensayo los extractos
hidroalcohélicos mas agua destilada (a una proporcién de 1:5), posteriormente se
agité firmemente durante 5 minutos, transcurrido el tempo se observo la formacion
de espuma, que se mantuvo permanente durante 2 minutos.

f. Determinacién de azucares reductores (Benedict)

Para este ensayo se evaporo el disolvente (C,HsOH), en bafio maria, al residuo
resultante se afiadi6 2 mL agua destilada y 2 mL del reactivo de Benedict, en
seguida se llevé al bafio maria, durante 5 a 10 minutos, transcurrido el tiempo el
ensayo se considero positivo por la formacion de un precipitado rojo.

g. Determinacién de quinonas (Borntrager)

Para este ensayo se evapor6 el disolvente (CoHsOH), el residuo resultante se
afadié 1 mL de solucion de cloroformo (CHCIl3) y 1 mL de hidroxido de sodio
(NaOH), se agit6 la mezcla y se dejo en reposo, hasta observar 2 fases dos fases,
el ensayo se consideré negativo ya que no se la reaccion observé un cambio de

coloracién (rosado o rojo).
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3.4.4.Determinacion de la actividad antisecretor gastrico de Chenopodium

guinoa Willd "quinua"

El modelo mediante el cual se determiné la actividad antisecretor gastrica fue por

ligadura de piloro, modificado, planteado por Arroyo y Cisneros*?, en el afio 2012,

dicho procedimiento fue:

) Se aclimat6é los animales de experimentacion, mantenidos en ambientes
adecuados (jaulas) que contenga aserrin, en ambientes controlados de luz
y temperatura (12:12), durante 7 dias antes, de esa forma se eliminé los
efectos del estrés.

o Los animales fueron alimentados adecuadamente con alimento balanceado
y agua a libertad.

o Para iniciar el experimento, se procedioé a pesar e identificar a cada animal
realizando marcas en sus colas de acuerdo al grupo al cual pertenecian.

o Los animales fueron clasificados aleatoriamente en grupos homogéneos,

para lo cual se siguio el siguiente disefio:

Tabla 04. Distribucién de los diferentes grupos experimentales para determinar la

actividad antisecretor por método de ligadura de piloro.

Grupos Descripcion del tratamiento
0] Grupo Blanco Suero fisiolégico 2 mL/kg
(D)) Control negativo Agua destilada ID + 50 ug/kg de Histamina IP
(1 Control positivo Ranitidina 50 mg/kg ID + 50 pg/kg de Histamina IP
(V) Tratamiento 1 100 mg/kg Extracto ID + 50 ug/kg de Histamina IP
(V) Tratamiento 2 200 mg/kg Extracto ID + 50 pg/kg de Histamina IP
(VD) Tratamiento 3 400 mg/kg Extracto ID + 50 pg/kg de Histamina IP

Donde: ID: intraduodenal; IP: intraperitoneal.

o Previo al inicio de los ensayos se realiz6 un ayuno de 36 horas a los

animales de experimentacion, solo agua a voluntad.
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Se inicia con la anestesiando a los animales de experimentacion, utilizando
pentobarbital sédico (Halatal) a dosis de 50 mg/kg, por via intramuscular
Una vez anestesiados los animales, mediante el método laparoscopico se
procedi6 a realizar una pequefa incision a una parte de la linea media
abdominal, con la finalidad de poder localizar el estémago y el piloro.

Una vez localizada e identificado el piloro, se procedi6 a realizar la ligadura
de a cada uno de los animales de experimentacién de los 6 grupos.

Se administraron los diferentes tratamientos: suero fisiol6gico, agua
destilada, ranitidina y las dosis de 100, 200 y 400 mg/kg, cada uno de los
extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de quinua; todas por
via intraduodenal (ID).

Se procedio a cerrar los cortes de las capas del abdomen y de las incisiones
realizadas a los animales con ayuda de suturas quirargicos

Una vez realizada las suturas se administr6 a todos los grupos
experimentales, una solucion de histamina a una dosis de 50 pg/kg, via
intraperitoneal (IP), menos al Grupo | (blanco) y se dejo reposar a los
animales durante 4 horas.

Transcurrido las 4 horas, se sacrifico los animales con exceso de anestesia
100 mg/kg de pentobarbital sédico (Halatal).

Posteriormente se realiza la apertura de las suturas de las incisiones, se ligd
los cardias y aisl6 los estbmagos.

Se realizé un corte longitudinal por la curvatura mayor de los estbmagos y
se procedid a vaciar el contenido gastrico a aun probeta graduada, donde
se realiz6 la medicion del volumen y pH del contenido estomacal.

Se procedi6 a limpiar los estbmagos con chorros delgados de solucién de
suero fisioldgico, para luego extenderlos sobre una plancha de tecnopor,
donde fueron fijados adecuadamente.

Se observo, cuantificd y valord las lesiones de la mucosa gastrica de los
estdmagos aislados segun la escala de Marhuenda

Se determind los indices de inhibicion ulcerogénica (IUG) y posteriormente
se determind el porcentaje de inhibicién ulcerogénica (%IUG).

El porcentaje de inhibicion ulcerogénica (%IUG) haciendo uso de la férmula

planteada por Wasman et al.
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Tabla 05. Escala de Marhuenda para determinar las lesiones en la mucosa

gastrica.®®
Puntuaciones Especificaciones
0 Normal
1 Ulceraciones promedios menores a 1 mm
2 Ulceras entres 1 a 4 mm
3 Ulceraciones mayores a 4 mm
4 Hemorragias generalizadas

Férmula para determinar el porcentaje de inhibicién ulcerogénica (%IUG)

planteada por Wasman et al.*

1U; —1U

%IUG = TP x 100
Leyenda:
IUc . Indice de ulceracion promedio del grupo control
IUp . Indice de ulceracion promedio del grupo patron (ranitidina) y de

los grupos problemas (extractos hidroalcohdlicos)

Los estomagos aislados fueron conservados en formol al 20%, para realizar
los estudios microscopicos por un profesional patélogo, utilizando una
coloracion de hematoxilina — eosina con la finalidad de evaluar

microscopicamente la gravedad de los dafios.*

3.5. Disefio de investigacion

El disefio plateado para la investigacion fue la de pos prueba y grupo control.*®

Ge X @]

Gb - @]

Gce X @]

Donde:

Ge : Grupo experimental

Gcb : Grupo control (negativo)

Gcep : Grupo control (positivo)
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3.6. Anaélisis de datos

Los resultados obtenidos en los diferentes ensayos, fueron analizados y
procesados utilizando el programa estadistico SPSS versién 24, los analisis
estadisticos fueron realizados con intervalos de confianza del 95% (p<0,05);
empelando pruebas de analisis ANOVA, subconjuntos homogéneos (HSD Tukey)
y prueba de Kruskal — Wallis; representados graficamente en forma de histograma

y barras de error.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 06. Principales metabolitos secundarios presentes en los extractos

hidroalcohdlicos de

las semillas germinadas de

las dos variedades de

Chenopodium gquinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

Variedades
Metabolitos Ensayos de .
. . AR Observaciones
secundarios identificacion
Pasankalla N. Coito

Flavonoides Ensayo de Shinoda + ++ Color'acpn

amarillo intenso
Corppuestos Ensayo de FeCls it ot coloraqon
fendlicos verde intensa

. En Precipi
Alcaloides sayo de + ++ ecip tadq .
Dragendorff oscuro definida
Triterpenos y/o Ensayo de t t Coloraciéon verde
esteroides Lieberman-Burchard a negro
Lactonas . - .
. Ensayo de Baljet ++ +++ Precipitado rojo

(Cumarinas)
Taninos Ensayo de Gelatina ++ +++ Formgcién de

precipitado

: Formacion de

Saponinas Ensayo de Espuma ++ ++

espuma
AzUcares Ensayo de Benedict ++ +++ Precipitado rojo
reductores

Ensayo de Fehling - + Precipitado rojo

Glicésidos

cardiotonicos

Ensayo de Kedde

Negativo

Donde: (-): Negativo; (+): Escaso; (++): Moderado; (+++): Abundante
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Figura 07. Volumen del contenido gastrico del blanco, histamina, ranitidina y las
diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua", de la variedad Pasankalla. Ayacucho 2021.
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Figura 08. pH del contenido géastrico del blanco, histamina, ranitidina y las
diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua", de la variedad Pasankalla. Ayacucho 2021.
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Figura 09. Volumen del contenido géastrico del blanco, histamina, ranitidina y las
diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua”, de la variedad negra Coito. Ayacucho 2021.
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Figura 10. pH del contenido géstrico del blanco, histamina, ranitidina y las
diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua”, de la variedad negra Coito. Ayacucho 2021.
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Figura 11. Porcentaje de inhibicion ulcerogénica (%IUG), segun escala de
Marhuenda, de los controles y las diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de
las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. "quinua", de la variedad

Pasankalla. Ayacucho 2021.
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Figura 12. Porcentaje de inhibicion ulcerogénica (%IUG), segun escala de
Marhuenda, de los controles y las diferentes dosis del extracto hidroalcohdlico de
las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd. "quinua", de la variedad

negra Coito. Ayacucho 2021.
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A: Blanco: Sin alteraciones de la mucosa gastrica; B: Histamina: Sangrado en la mucosa y
submucosa, asi como pérdida de la continuidad; C: Ranitidina: Dafio en mucosa; D: Pasankalla:
Sangrado y hematies en mucosa; E: Negra Coito: No se observa sangrado.

Figura 13. Estudios histopatolégicos de los estbmagos de los animales de
experimentacion tratados con el blanco, histamina, ranitidina y los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de Chenopodium quinoa Willd.

"quinua" de las variedades Pasankalla y negra Coito. Ayacucho 2021.
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V. DISCUSION

Carciochi et al*’, realizaron un estudio con finalidad de determinar el efecto del
tiempo y proceso de germinacion de las semillas de Chenopodium quinoa Willd
“quinua”, sobre el contenido de metabolitos secundarios (compuestos fendlicos y
agentes antioxidantes como vitamina C e isémeros de la vitamina E). El resultado
que obtuvieron después de 72 horas del proceso de germinacion, es que el
contenido de vitamina C e isbmeros de la vitamina E, aumentaron
significativamente hasta en 101%, en comparacion con las semillas crudas de
gquinua, como consecuencia los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante
mejoraron considerablemente, siendo mas notable en el proceso de germinacién
gque en la fermentacion bacteriana.

Lalaleo et al*®, sefialan que tres variedades de quinua, sometidos a diferentes
procesos de coccion, lavado y germinado, aumenté el contenido de la mayoria de
los metabolitos secundarios particularmente en el contenido de saponinas,
mediante el proceso de germinacion.

Singh et al*®, hacen referencia que debido a la calidad y contenido nutricional y
sus propiedades funcionales inferiores o minimas de los cereales, se ve por
conveniente mejorar sus cualidades mediante procesos de germinacion y
fermentacion, estos procesos resumen un incremento significativo de la
concentracion de nutrientes y una disminucién de los factores antinutricionales,
concluyendo en general que el proceso de germinacién mejora no solo la calidad
de los nutrientes (proteinas, aminoacidos, azUcares y vitaminas), sino que
también, aumentan el contenido de compuestos bioactivos con la consecuente

mejorar significativa se sus propiedades funcionales de los cereales; debido al
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desarrollo de una serie de enzimas hidroliticas que explota el potencial biosintético
de los granos, estas reacciones producidas en la germinacion originan
modificaciones estructurales y la sintesis de nuevos compuestos, muchos de los
cuales tienen alta bioactividad y pueden aumentar la estabilidad de los granos.
Estos importantes antecedentes, sirven de base para el estudio de la efecto
biolégico de la quinua en especial de las semillas germinadas, ya que estos
conocimientos remarcan la importancia del proceso de germinacion en el
incremento de la calidad y contenido de metabolitos secundarios responsables de
la actividad antisecretor, razén por la cual, la importancia de realizar el germinado
de las semillas de quinua como parte del disefio metodolégico para la recoleccién
de datos de la presente investigacion de tesis, para demostrar los efectos
biol6gicos de las semillas de quinua sobre la secrecién acida.
Kokanova-Nedialkova et al®®, realizaron un estudio de la fitoquimica,
etnofarmacolégia y farmacologia del género Chenopodium, reportando que
existen al menos trescientos setenta y nueve compuestos aislados de las
diferentes especies del género, estos compuestos son de caracter fendlicos,
saponinas, flavonoides, triterpenoides y ecdisteroides, alcaloides, entre otras, que
presentan una amplia gama de actividades farmacoldgicas, como las saponinas
de la semilla de Chenopodium quinoa Willd, que posee la capacidad para actuar
como adyuvantes de la mucosa intragastrico.

Se describe a las proteinas, carbohidratos y lipidos como los componentes
principales de las semillas de quinua y son los principales responsables de las
propiedades funcionales, sin embargo, la quinua pose una gran cantidad de
metabolitos secundarios como compuestos fendlicos, flavonoides y taninos,
saponinas, esteroides o triterpenoides los cuales presentan una amplia variedad
de efectos bioldgicos.*

La semilla de la quinua es la parte principal de la planta utilizado en la
alimentacion, existiendo una gran variedad, asi como, diversos colores (blancos,
negros, rojos, etc). La quinua posee una serie de posibles beneficios para la salud
ya que contienen macronutrientes como proteinas, carbohidratos, grasas,
vitaminas, minerales y fibra, sino que también contiene una serie de compuestos
bioactivos como flavonoides, acidos grasos, saponinas y otros; el contenido de
estos fitoquimicos puede le atribute diversos beneficios fisioldégicos y protecciéon

contra una serie de enfermedades, la concentraciébn y actividad de estos
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fitoquimicos es variable entre los diferentes colores de quinua, siendo los de color
mas oscuro los que tienen mayor contenido de compuestos fendlicos.5?

En la figura 5, observamos los resultados del tamizaje fitoquimico de los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de las dos variedades de quinua,
donde observamos que el contenido de flavonoides, alcaloides, lactonas,
cumarinas, taninos, saponinas y azucares reductores resultdé ser ligeramente
superior en la variedad negra Coito entre moderado y abundante (++ y +++) en
comparacién con la variedad pasankalla que se encuentra entre escaso Yy
moderado (+ y ++); en relacion con los compuestos fendlicos y triterpenos y/o
esteroides, el contenido de estos metabolitos bioactivos resulto ser abundante en
las dos variedades (+++); este comportamiento explicaria la mejor actividad
biolégica de la variedad negra Coito que posee mayor variedad y contenido de
estos metabolitos secundarios en los extractos hidroalcohélicos.

Diferentes estudios realizados de los metabolitos secundarios relacionados con la
actividad gastrica, describen que aportan una serie de compuestos bioactivos
como: compuestos fendlicos (saponinas, flavonoides, cumarinas, quinonas,
estilbenos y lignanos), esteroles (campesterol, estigmasterol, B-sitosterol y
carotenoides), metabolitos secundarios nitrogenados (alcaloides, betalainas vy
aminas), polisacaridos pécticos (arabinanos y pectina) y vitaminas. Cabe resaltar
que los compuestos captadoras de radicales libres y que poseen una actividad
antioxidante (flavonoides, quinonas, taninos, cumarinas, entre otros); se pueden
utilizar en gran medida para tratar problemas de salud de origen gastrolesivos, el
mecanismo por el cual ejercen esta accion se debe al aumento de la produccion
del moco y una reduccién de la secrecion de acido gastrico lo cual se relaciona
directamente con la inhibicion de la peroxidacion lipidica en las células gastricas;
en relacion a la citoproteccion digestiva, se describe que la disminucion del tamafio
de las lesiones gastricas, se debe a la capacidad de ciertos metabolitos
secundarios de aumentar la sintesis del moco y su consecuente capacidad de
unirse a la mucosa gastrica superficial y ejercer su accibn como una capa
protectora, evitando el dafio por el agente lesivo.>? 53 545556

Estas afirmaciones concuerdan con lo descrito por César, que en el afio 2016
logré demostrar que el extracto etandlico del germinado de las semillas de quinua
de las variedades roja, negra y amarillo, presentan actividad antioxidante y la

relacién que existe entre esta actividad y la actividad de proteccién gastrica.®®
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En relacién al contenido del volumen géstrico, en lo que se relaciona los patrones
de referencia los valores son: Blanco (SSF) 2,9; histamina 5,0 y ranitidina 3,4. En
la figura 7 se presenta los valores del volumen gastrico de 6,0; 4,2 y 5,1 de las
dosis de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg de los extractos hidroalcohélicos de
la variedad pasankalla respectivamente; donde se observa un ligero aumento del
contenido gastrico respecto a la ranitidina y en la figura 9, el comportamiento del
volumen gastrico de los extractos hidroalcohdlicos la variedad Negra Coito donde
se muestran valores de 2,2; 2,4y 1,8 de las dosis de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400
mg/kg de los extractos hidroalcohélicos, en cambio en esta en esta variedad se
observd una ligera disminucion de los valores respecto a la ranitidina. Estos
valores obtenidos fueron corroborados estadisticamente mediante el andlisis de
varianza de ANOVA (anexo 9), el comportamiento observado sugiere que existen
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a sus medias, para ambas
variedades.

En relacién al pH del contenido gastrico, en lo que se relaciona los patrones de
referencia los valores son: Blanco (SSF) 4,39; 2,23 y ranitidina 3,28. En la figura
8 se presenta los valores del pH del contenido gastrico de 2,03; 2,44 y 3,03 de las
dosis de los extractos hidroalcohdlicos de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg de
la variedad pasankalla donde se observa una ligero disminuciéon del pH con
respecto a la ranitidina y en la figura 10, el comportamiento del pH del contenido
gastrico de los extractos hidroalcohdlicos la variedad Negra Coito donde se
muestran valores de 2,55; 2,92 y 3,09, de las dosis de los extractos
hidroalcohélicos de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg respectivamente, en
cambio en esta en esta variedad se observé una ligera disminucion de los valores
respecto a la ranitidina. Estos valores obtenidos fueron corroborados
estadisticamente mediante el andlisis de varianza de ANOVA (anexo 9), el
comportamiento observado sugiere que existen diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a sus medias (p<0.05) para ambas variedades.

En lo que refiere al disefio experimental de ligadura de piloro utilizado para
determinar la actividad antisecretor, estd basado en el estrés provocado por el
ligazdn pildrica, lo cual aumenta la sobreproduccion de sustancias como el acido
y la pepsina; estas sustancias al estar por un periodo de tiempo prologando (4
horas) en conexién directa con la membrana gastrica, inducen el surgimiento de
dafos de caracter ulcerativo, asi mismo, se activa el reflujo vago — vagal, mediado

por un estimulo de la presién sobre los receptores que se encuentran en la mucosa
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del antro géstrico, lo que desencadena en un incremento de la secrecién de acido
gastrico en este modelo experimental.®®
Acostupa’?, evalud el efecto gastroprotector y antisecretor de los extractos
etandlicos de Chenopodium ambrosioides L. “paico” en ratas; en lo que respecta
a la actividad antisecretor, el modelo experimental empleado fue la ligadura
pilérica y como farmaco de referencia utilizé el omeprazol. Los resultados
obtenidos del comportamiento del volumen del contenido géstrico, en lo que
concierne a las dosis de los extractos etanélicos muestran un incremento
considerable con respecto al patrén de referencia (omeprazol), en cambio, el
comportamiento del pH del contenido gastrico muestra una disminucién
significativa respecto al patrén. Este estudio refleja claramente que existe una
relacion inversamentemente proporcional entre el volumen y pH del contenido
gastrico, asi mismo, una relacion inversamentemente proporcional entre el
volumen gastrico y el porcentaje de inhibicién de la secrecién gastrica (efecto
antisecretor) y una relacion directamente proporcional con el pH.
Arroyo et al®®, Sefialan que cuando se observa una disminucién del volumen, esto
indica que existe una disminucion de la secrecion acida, como consecuencia hay
un incremento del valor de pH debido a que disminuyé el volumen de secrecién,
como una evidencia del efecto antisecretor, y se conoce por estudios anteriores
que la ranitidina es un farmaco que tiene la capacidad de disminuir el volumen de
acido y posterior incremento del pH del contenido gastrico, cumpliendo un rol muy
importante como agente regulador de las secreciones gastricas.%®

Segun lo sefialado podemos concluir que la variedad negra Coito sigue este
comportamiento de una disminucién del volumen gastrico e incremento del pH, lo
cual indicaria que la variedad negra Coito presenta mayor actividad antisecretor
en relacion con la variedad Pasankalla que sigue un comportamiento opuesto.

En la figura 11, se observa el porcentaje de inhibiciéon ulcerogénica (%IUG), de
las semillas germinadas de quinua de la variedad Pasankalla, donde se observo
valores de proteccién gastrica de la ranitidina fue del 45,0%; en cambio las dosis
de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg, de los extractos hidroalcohdlicos presentan
valores de 40,0%, 40,0% y 55,0% respectivamente, donde observamos valores
de proteccién gastricas superiores en la concentracion de 400 mg/kg respecto a
la ranitidina y en la figura 12, se observa el porcentaje de inhibicidn ulcerogénica
(%lUG), de las semillas germinadas de quinua de la variedad negra Coito, donde

las dosis de 100 mg/kg, 200 mg/kg y 400 mg/kg, de los extractos hidroalcohélicos
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de las semillas germinadas, presentan valores de 40,0%, 50,0% y 55,0%
respectivamente; donde observamos valores de proteccién gastricas superiores
en la concentracion de 400 mg/kg respecto a la ranitidina, siendo la variedad de
N. Coito quien presenta una proteccién gastrica ligeramente superior al de
Pasankalla.

En relacion al grado de proteccion gastrica de las dos variedades, la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis (anexo 12), indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre el farmaco de referencia (ranitidina) y las
diferentes dosis de los extractos hidroalcoholicos en las dos variedades de quinua:
Pasankalla (x? = 23,100; p<0,05) y N. Coito (x? = 22,097; p<0,05).

Vijay y Padmaa®’, sefialaron que los extractos que posee actividad antiulcerosa
contra la ligadura pilérica, Glcera inducida por alcohol y estrés, disminuyen de
forma significativa el contenido (volumen) de 4cidos gastricos, la acidez total y la
libre y el grado de ulceracion géstrica (%IUG), en relacién con el control de
referencia, lo que indicaria que las plantas estudiadas, confieren una efecto anti
ulcerosa relevante frente las lesiones gastricas.

Huachaca L%, en la ciudad de Ayacucho (UNSCH); describe que, que en funcién
al porcentaje de inhibicién ulcerogénica (%IUG), sefiala que los porcentajes mas
altos corresponden a los farmacos de referencia (omeprazol y sucralfato), en
comparacién con los compuestos fendlicos de las hojas de Juglans neotropica D.
“nogal’, sin embargo, dichos compuestos lograron porcentajes de inhibicién de
ulceracion gastrica mayores a 70,0%; lo que demuestra su actividad
gastroprotectora. En nuestro estudio los resultados reflejan que, aunque los
extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de quinua de las dos
variedades no sobrepasen el 70,0%, podemos afirmar que poseen una ligera
actividad antisecretor y citoprotector, en diferentes proporciones dependiendo de
la variedad y dosis (55,00% la dosis de 400 mg/kg), los cuales mostraron una
redicion del indice de ulceracion traducida finalmente en un mayor porcentaje de
inhibicion ulcerogénica en comparacion al farmaco de referencia ranitidina
(45,0%).

En la figura 13, se muestran los estudios histopatol6gicos de los estbmagos
asilados, evaluados con el blanco (SSF), controles (histamina y ranitidina) y la
dosis de 400 mg/kg de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas
de las dos variedades de quinua, debido que esta dosis, fue quien mostré mayor

efecto gastroprotector. En los resultados observamos que el grupo blanco no
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presento alteraciones de la mucosa géstrica, los grupos tratados con histamina
presentaron sangrados en la mucosa y submucosa con la perdida de continuidad,
los grupos tratados con ranitidina presentaron pequefios dafios en la mucosa
gastrica, en relacién con el extracto hidroalcohdlico de la variedad Pasankalla,
presentd sangrado y presencia de hematies en la mucosa y el extracto
hidroalcohélico de la variedad negra Coito no present6 rastros de algun tipo de
dafio ni sangrado. Estos resultados en comparacion con los estudios realizados
por Acostupa FM y Huachaca L, nos dan una clara idea de la accion protectora
dependiente de la dosis de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas de
quinua:

Acostupa??, en la ciudad de Lima (UNMSM), sefiala que con respecto al andlisis
histopatoldgico del grupo control tratados con indometacina, mostré6 una mucosa
con areas extensas marcadas de hemorragia, erosion del epitelio, ulceras
necroticas y gran congestion vascular de la sub mucosa; mientras que los
resultados de los extractos etandlicos de “paico” mostraron un grado menor de
lesiébn e inflamacion, lo que perimitieron al autor corroborar su efecto
Gastroprotector; similar resultado obtuvo Huachaca®!, en la ciudad de Ayacucho
(UNSCH); quien sefiala que el grupo patron tratados con etanol al 96° hubo una
pérdida de la integridad de la mucosa, evidenciados zonas erosivas, con presencia
de edema que alcanzan moderadamente mucosa, e cambio con los farmacos de
referencia (omeprazol y sucralfato) y los compuestos fendlicos de las hojas de
“nogal’, la proteccién fue buena, con presencia de una leve a moderado erosion
superficial de epitelio, reflejo en la dosis mayor dosis mayor proteccion.

Las semillas germinadas de quinua presentan un porcentaje de germinacion
superior al 90%, dependiendo de la variedad, lo que desencadena una serie de
nuevos procesos enzimaticos, como la activacion de la enzima diastasas que
facilita, mejora la digestibilidad y el contenido nutricional, debido a la presencia de
oxigeno, calor y agua que entra en contacto con las semillas; ademas, debido a la
utilizacion las reservas de la semilla (proteinas, lipidos y carbohidratos), para el
desarrollo y crecimiento de su eje embrionario. El proceso de germinado favorece
de forma positiva, no solo al contenido de proteinas, aminoacidos y minerales,
sino que, ademas favorece el aumento de los compuestos fendlicos (flavonoides,
saponinas, entre otros), de las variedades como la negra collana, Pasankalla y
otros, se incremente. Contribuyendo asi en la actividad bilégica (antisecretor

gastrico).5% &3
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Velazquez et al %, sefialaron que los extractos metandlicos de algunas variedades
del género Chenopodium, presentaron mayor actividad inhibidora frente a la
secrecion gastrointestinal (actividad antisecretor gastrico).®*

Hidalgo y Kent!3, Sefalan que las plantas que ejercen una actividad citoprotector
gastrico (Zea mays L. y Chenopodium quinoa W.) al disminuir la acidez gastrica,
debido a la disminucién de la secrecién gastrica y modificando el comportamiento
del pH (aumento). Indican que la relacion existente es que a mayor contenido del
volumen gastrico menor sera el volumen de pH y a menor volumen del contenido
gastrico mayor sera el valor del pH, este comportamiento de los parametros de
volumen y pH, es un indicador de la actividad antisecretor, tal como ocurre con el
extracto hidroalcohdlico de las semillas germinadas de quinua.

En resumen, los extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de
Chenopodium quinoa Willd. “quinua”; poseen actividad antisecretor gastrico y
gastroprotector ligeramente mayor en la variedad Negra Coito en relacién con
Pasankalla acorde a los resultados obtenidos y corroborados con los estudios
macroscoépicos e histopatoldgicos, debido a que el proceso de germinado al cual
fue sometido incremento de manera significativa el contenido de sus metabolitos
secundarios responsables de la actividad biolégica como los compuestos
fendlicos, flavonoides y otros, identificados en el tamizaje; ademas del
comportamiento que causan en los pardmetros como el volumen del contenido
gastrico y su respectivo pH, que explica que poseen actividad antisecretor gastrico
tal como lo describieron Acostupa’?, Hidalgo y Kent'3, Arroyo et al*®, Velazquez et

al®*, en sus respectivos estudios.
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VI.  CONCLUSIONES

Los extractos hidroalcohélicos de las semillas germinadas de las variedades
Pasankalla y negra Coito de Chenopodium quinoa Willd. "quinua” presentan
actividad antisecretor.

Los extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de las dos
variedades de Chenopodium quinoa Willd. "quinua”, evidenciaron la
presencia de metabolitos secundarios como flavonoides, compuestos
fendlicos, alcaloides, triterpenos y/o esteroides, lactonas (cumarinas),
taninos, saponinas y azlcares reductores.

Se determiné que la dosis de 400 mg/kg del extracto hidroalcohdlico de las
semillas germinadas tanto de la variedad Pasankalla como de negra Coito
(55,0%), presentaron mayor actividad antisecretor gastrico, en comparacion
con las dosis de 100 mg/kg (40,0%) y 200 mg/kg (40,0% y 50,0%
respectivamente)

El extracto hidroalcohélico de las semillas germinadas de Chenopodium
guinoa Willd. "quinua", de las variedades Pasankalla y negra Coito,
presentan actividad antisecretor gastrico ligeramente superior respecto a la
ranitidina (45,0%)

61



VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios farmacoldgicos de las diversas actividades
biol6gicas de las semillas germinadas de las diferentes variedades de
quinua, ya que se ha demostrado que el proceso de germinado incrementa
significativamente la calidad y contenido de metabolitos tanto primarios
como secundarios.

Caracterizar cuantitativamente el contenido de metabolitos secundarios
presentes en el germinado de las semillas de quinua, en especial el
contendido de compuestos fendlicos, ya que la gran parte de los metabolitos
encontrados cualitativamente en el presente estudio son de naturaleza
fenalico.

Realizar los estudios relacionados con la toxicidad (DLsg), de las semillas
germinadas de quinua, asi como la relacién que existe entre el contenido de
metabolitos de caracter antioxidante y la actividad de proteccion gastrica
(antisecretor)

Divulgar los resultados de la investigacion a la comunidad cientifica, con el
propésito de contribuir con datos veridicos, relacionados con las
propiedades farmacolégicas de las semillas germinadas de quinua, que
pudiesen servir como un antecedente para futuros estudios, utilizando
diferentes técnicas, métodos y herramientas para demostrar

fehacientemente la actividad antisecretor y demas actividades relacionadas.
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Anexo 01. Constancia de identificacién botanica de Chenopodium quinoa Willd,
"quinua”. 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. Rosmery, PILLACA ORE, ha
solicitado la identificacidn de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido esludiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacion de Cronquist. A. 1988. siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE CARYOPHYLLIDAE

ORDEN : CARYOPHYLLALES

FAMILIA : CHENOPODIACEAE
GENERO : Chenopodium

ESPECIE ! Chenopodium quinoa Willd.
NV. : *quinua*

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la interesada
para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 25 de Enero del 2021

A

LAURA AUCASIME MEDINA~
BIOLOGA
Frq, CRP NS®ICR - XIIT
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Anexo 02. Esquema de investigacion para la obtencion de los extractos

hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de dos variedades de Chenopodium

quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

Semillas de las varedades Pasankalla y negra
Coito de Chenopodium gquinoa Willd, "quinua”.

U

Pesado, lavado y desinfeccion (NaClO 0.02%)

-

Incubacion a 37 °C entre 43 a2 72 horas y
determinacién de la longitud del germinado

(=

Deshidratacion a 25 - 27 *C por3a 7 dias y
posterior molienda

(=

Maceracidn por 7 dias con etanol 50% (1:10)

(=

Filtrado y concentraron a sequedad T°< 40 °C

<

Secado a 37 °C entre 43 a 72 horas

U

Pesado y rotulado del extracto hidroalcohdlico
de las semillas germinadas de Chenopodium
guinoa Willd. "quinua”

Fuente: Elaboracién propia, Ayacucho 2021.
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Anexo 03. Esquema de investigacién para determinar la actividad antisecretor
gastrico de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de dos

variedades de Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

Extracto hidroalcoholico de las semillas germinadas
de Chenopodium quinoa Willd. "quinua

¥

[l

Determinacion de los
metabolitos secundarios

¢

Reacciones de identificacion
por coloracion y precipitacién

g

Procedimientos  establecidos
por Miranda y Cuellar

¢

» Ensayo de catequinas

» Ensayo de resinas

s Ensayo de Benedict

» Ensayo de espuma

» Ensayo de Lieberman -
Burchard

» Ensayo de ninhidrina

s Ensayo de Baljet

s Ensayo de cloruro fémco

» Ensayo de Bomtrager

» Ensayo de Shinoda

Fuente: Elaboracién propia, Ayacucho 2021.
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U

Determinacion de la actividad
Antisecretor gastrica

¢

Aclimatacion y clasificacion
aleatoria de los animales por

U

Proceder con la ligadura de piloro

¢

Administrar las dosiz de los
extractos  hidroalcohdlicos  de
Chenopodium  quinca  Willd
"quinua” por via intraduodenal {I0).

¢

Administrar una solucidn de
histamina 50 ug/kg peso por via
intrapentoneal (IP).

U

Sacrificar al animal y ligar el
cardias para procedera medir el
volumen y pHdel contenido
estomacal




Anexo 04. Proceso de germinaciéon de las dos variedades de semillas
Chenopodium quinoa Willd. "quinua”. Ayacucho 2021.

a: Seleccién y pesado de las semillas; b: Lavado y desinfeccion; c: Inicio del germinado;
d: Riego constante; e: Finalizacion del germinado; f: Secado en la estufa.
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Anexo 05. Proceso de obtencion del extracto hidroalcohdlico, del germinado de
las dos variedades de semillas de Chenopodium quinoa Willd. "quinua”. Ayacucho
2021.

a: Molienda y maceracion N. Coito; b: Molienda y maceracion Pasankalla; c: Filtrado; d:

Concentracion; e: Secado; f: Extracto hidroalcohdlico concentrado y seco, para almacenar
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Anexo 06. Proceso de identificacion de los principales metabolitos bioactivos del
extracto hidroalcohdlico, del germinado de las dos variedades de semillas de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

a: Almacenamiento de los extractos; b: Preparacion de los reactivos; ¢: Reconstitucién del

extracto; d: Reacciones de identificacion; e: Resultados de la identificacion fitoquimico.
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Anexo 07. Proceso de determinacion de la actividad antisecretor géstrico del
extracto hidroalcohdlico, del germinado de las dos variedades de semillas de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

4 l Dous: i g

—
>
=
*>
|
=
=
P
2
-
=
=
< >
S
=
=
P~

a: Randomizacion de los grupos (animales de experimentacion); b y c: Preparacion de los
diferentes tratamientos; d: administraciéon de anestesia; e: Incision del abdomen; f:
Asilamiento del estomago, localizacion y ligazén del piloro.
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e f

a: Administracion intraduodenal (ID) de los diferentes tratamientos; b: Cierre de las
incisiones abdominales con suturas; c: Administracion de histamina por via itraperitoneal
(IP); d: Reposo de los animales durante 4 horas; e: Sacrificio de los animales y retiro de
las suturas abdominales; f: Ubicacion del estbmago, ligadura del cardias y retiro de los
estdmagos para su estudio.
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e

a: Estdmagos aislados; b y c: Vaciado y Medicion del volumen, asi como su respectivo
pH del contenido gastrico; d: fijacion de los estdmagos en planchas de tecnopor; e:
Observacion, cuantificacion y valoracion de las lesiones de la mucosa géstrica de los

estdmagos aislados y determinacion del porcentaje de inhibicion ulcerogénica (%IUG)
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Anexo 08. Estadisticos del volumen géstrico y del pH del contenido géstrico, del
extracto hidroalcohdlico, del germinado de las dos variedades de semillas de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

Volumen Gastrico (mL) pH
Variedad / Tratamiento Limite de i Limite de

Media + DE confianza 95% Megllza *  confianza 95%

LI LS LI LS

Blanco 2024089 182 402 439:062 363 515
Histamina 504133 339 669 223:040 73 273

S Ranitidina 3424089 232 452 328x049 208 389
é 100 mg/kg 596083 493 699 203x027 70 236
& 200 mgikg 424+096 305 543 244:019 220 267
400 mg/kg 506+158 310 7,02 303:017 28 325
Total 444+146 389 499 290:088 2>° 323
Blanco 2024089 182 402 439:062 363 515
Histamina 504+133 %9 669 5934040 173 273

2 Ranitidina 3424089 232 452 3984049 208 389

o

s 100 mglkg 220+145 040 400 555,007 221 290
€ 200 mgikg 242+111 104 380 5954005 261 324
400 mg/kg 1,78+064 098 258 3094026 277 341
Total 296+147 2% 351 3051078 278 337

Donde: DE: Desviacion estandar; LI: Limite inferior; LS: Limite superior.
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Anexo 09. Andlisis de varianza ANOVA, del volumen del contenido gastrico (mL)

y del pH géstrico. Ayacucho 2021.

Variedad / Indicador Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Volumen Inter-grupos 32,23 5 6,45 521 0,002
© ?;it)nco Intra-grupos 29,68 24 1,24
S Total 61,91 29
c
§ Inter-grupos 19,03 8 3,81 24,97 0,000
o pH Intra-grupos 3,66 24 0,15
Total 22,69 29
Volumen Inter-grupos 13,92 5 2,78 16,95 0,000
2 ?;it)nco Intra-grupos 3,94 24 0,16
S8 Total 17,86 29
©
q;), Inter-grupos 34,01 5 6,80 5,77 0,001
< pH Intra-grupos 28,30 24 1,18
Total 62,31 29
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Anexo 10. Analisis de subconjuntos homogéneos (HSD de Tukey) del volumen del

contenido gastrico (mL). Ayacucho 2021.

HSD Tukey
Volumen del contenido gastrico (mL)

) ) Subconjunto para alfa = 0,05
Variedades / Tratamientos

1 2

Blanco 5 2,92

® Ranitidina 5 3,42

E Extracto 200 mg/kg 5 4,24 4,24

§ Histamina 5 5,04 5,04

g Extracto 400 mg/kg 5 5,06 5,06
Extracto 100 mg/kg 5 5,96
Sig. 5 0,6 0,18
Extracto 400 mg/kg 5 1,78

S Extracto 100 mg/kg 5 2,20

8 Extracto 200 mg/kg 5 2,42

© Blanco 5 2,92 2,92

§ Ranitidina 5 3,42 3,42
Histamina 5 5,04
Sig. 5 0,20 0,05

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,000.
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Anexo 11. Andlisis de subconjuntos homogéneos (HSD de Tukey) del pH del

contenido géstrico. Ayacucho 2021.

HSD Tukey
pH del contenido géstrico

Subconjunto para alfa = 0,05

Variedades / Tratamientos N
1 2 3 4

Extracto 100 mg/kg 5 2,03

«© Histamina 5 2,23

§° Extracto 200 mg/kg 5 2,44 2,44

f,%) Extracto 400 mg/kg 5 3,03 3,03

&  Ranitidina 5 3,28
Blanco 5 4,39
Sig. 5 0,57 0,19 0,91 1,00
Histamina 5 2,23

= Extracto 100 mg/kg 5 2,55 2,55

S8 Extracto 200 mg/kg 5 2,92 2,92

< Extracto 400 mg/kg 5 3,09

% Ranitidina 5 3,28
Blanco 5 4,39
Sig. 5 0,11 0,08 1,00

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,000.
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Anexo 12. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de inhibicion ulcerogénica
(%IUG) de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas germinadas de las dos

variedades de Chenopodium quinoa Willd. "quinua". Ayacucho 2021.

Rangos
Variedades / Tratamientos N Rango.
promedio
Blanco 5 28,00
© Histamina 5 3,00
E Ranitidina 5 15,30
§ Extracto 100 mg/kg 5 13,90
g Extracto 200 mg/kg 5 13,90
Extracto 400 mg/kg 5 18,90
Total 30
Blanco 5 28,00
= Histamina 5 3,00
3 Ranitidina 5 14,70
© Extracto 100 mg/kg 5 13,30
§) Extracto 200 mg/kg 5 16,30
Extracto 400 mg/kg 5 17,70
Total 30
Estadisticos de contraste®®
Pasankalla Negra Coito
Chi-cuadrado 23,100 22,097
gl 5 5
Sig. asintot. 0.000 0,001

a. Prueba de Kruskal-Walllis.

b. Variable de agrupacién: Tratamiento.
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Anexo 13. Matriz de consistencia

TITULO: Actividad antisecretor géastrico del extracto hidroalcohélico de las semillas germinadas de dos variedades de

Chenopodium quinoa Willd. "quinua”. Ayacucho 2021.

germinadas de las dos

variedades, que
presenta mayor
actividad  antisecretor
gastrico.

e Comparar la actividad
antisecretor gastrico de
los extractos
hidroalcohélicos de las
semillas germinadas de
las variedades
Pasankalla y negra
Coito con ranitidina.

Ulceras gastricas
Fisiopatologia
Regulaciéon de la
secrecion de &cido
géstrico

Tratamiento de las
enfermedades
géstricas

de
Chenopodium
quinoa willd.
"quinua”, no
presentan
actividad
antisecretor
gastrico.

Indicadores:

e Cantidad de jugo
géstrico (mililitros)

e pH del  jugo
géstrico

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Actividad ¢Tendran Objetivos generales o Antecedentes Hi: Variable Poblacién:
antisecretor actividad Determinar la actividad | e Descripcion botanica Los extractos | independiente: Semillas de las variedades
gastrico  del | antisecretor antisecretor gastrico de 10s |, chenopodium quinoa | hidroalcohdlicos | Extractos Pasankalla y negra Coito de
extracto gastrico  los thlractos _r:lldroalcohohgos Willd. “quinua” de las semillas | hidroalcohdlicos de | quinua.
hidroalcohdlic | extractos dg asdggm'v:rsigdegggga g: o Taxonomia germinadas de | las semillas
o] .de las | hidroalcohdlic Chenopodium quinoa | e Aspectos botanicos dos variedades germlnadas de dos | Unidad experlmgntal:
semillas os de las | wild. "quinua" o Extension territorial y de variedades de | Ratas cepa Wistar con pesos
germinadas de | semillas produccién Chenopodium Chenopodium aproximados de entre 2009+ 20 g
do§ germinadas de ObjetIVOS. especificos « Composicion quimica qumoa willd. qumoa Willd | de ambos sexos
variedades de | dos e Determinar los c o "quinua", "quinua"
i i tabolitos secundarios | ¢ ~OMPOSICION .
Chenopodium | variedades de me icional presentan Muestra:
. : . presentes en los nutricional o ; ) .
quinoa Willd. | Chenopodium o actividad Indicadores: 200 g de semillas de las
e . . extractos e Composicion de ) . )
quinua". quinoa  Willd. hidroalcohdlicos de las . antisecretor e Concentraciones variedades Pasankalla y negra
e metabolitos L . )
Ayacucho quinua"? semillas germinadas de secundarios gastrico. de 100, 200 y 400 | Coito de quinua.
2021 las variedades - ) mg/Kg
* Beneficio de la quinua . . . . Lo

Pasankalla 'y negra Ho: . Nivel de investigacion:

Coito de Chenopodium | ¢ Enfermedades Los extractos | variable Basico — Experimental

quinoa Willd. "quinua”. gastricas hidroalcohdlicos | dependiente:

¢ D)t(etterr?ln?](dla cliosr:s’ldel ¢ GaStI’ItIS’ ) de las semillas ACt_'V'dad L Disefio de investigacion:
ge rac olasl roacsgnglll(;cs) i Ulcerrj-l.gastrlca germinadas de | @NUSECretorgastrico | g mogelo mediante el cual se
* Gastritis dos variedades determin la actividad antisecretor

fue por ligadura de piloro.
Andlisis Estadistico:

Los datos fueron procesados con
el paguete estadistico SPSS,
empelando pruebas de analisis de
varianza (ANOVA), andlisis de
subconjuntos homogéneos (HSD
de Tukey) y prueba de Kruskal —
Wallis; representados
graficamente en forma de
histograma y barras de error
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