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RESUMEN
El impulso sexual antes visto como una cuestion de valores y caracter,
actualmente estd definido como un trastorno. Los aspectos negativos producto
del exceso de la libido como sefalan algunas bibliografias muy escasas por el
poco interés en estos temas son: Infidelidades, acosos, violaciones, Infeccién de
Transmision Sexual, etc. Las personas con la libido elevada pueden ocasionar
problemas laborales, econémicos, familiares, sociales, etc.; su deseo sexual les
obliga a acudir frecuentemente a prostibulos, mantener relaciones sexuales con
desconocidos, haciendo que su vida gire en torno al sexo. Bajo este contexto el
objetivo del presente trabajo de investigacion consistié en demostrar la reduccion
del impulso o deseo sexual (libido) en ratas albinas macho al administrar un
extracto hidroalcoholico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” de la
variedad “sangre de Cristo” (mashua amairilla). Las pruebas experimentales se
realizaron durante los meses de abril del 2017 a setiembre del 2017 en los
ambientes del laboratorio de Farmacologia y Farmacognosia de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional san Cristébal
de Huamanga.
La muestra se recolect6 en el distrito de Vinchos, departamento de Ayacucho. El
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” se
prepar6 a partir de una muestra fresca de 5,8 kg; se rall6, maceré en etanol al
96% por 14 dias, se filtrd, se realiz6 la concentracion hasta consistencia pastosa
y su posterior analisis fitoquimico y pruebas farmacoldgicas. La intensidad de la
libido se evalud por el método de Chenoweth con una escala cualitativa ordinal
representado con valores del cero al diez; aclarando que un valor numérico
cercano a diez indica un comportamiento sexual mas activa o libido elevada,
valores menores 0 cercano a cero indica comportamiento sexual deprimida o
apatia sexual.
Se utilizaron 35 ratas albinas (10 hembras y 25 machos) divididas los machos en
5 grupos, 5 ratas por grupo. Grupos lll, IV y V recibieron el extracto
hidroalcohélico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” a
concentraciones de 200, 400 y 800 mg/kg de peso por dos semanas. Grupo | y Il
no recibieron tratamiento con el extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua” Grupos I, lll, IV y V; se le administrd
sildenafilo media hora antes del apareamiento. Grupo | no recibié ningun
tratamiento. Al finalizar el tratamiento se unieron para el apareamiento ratas
macho y hembras por parejas en jaulas acondicionadas obteniéndose los
siguientes resultados: La intensidad de la libido en el grupo | present6 una
mediana de 9; grupo Il con una mediana de 9; grupo Il con una mediana de 8;
grupo IV con una mediana de 7 y el grupo V con una mediana de 3. El nivel de
significancia que valida la hipétesis alternativa fue de p = 0,003 (P < 0,05). Al
comparar los grupos por parejas, los que presentaron una mayor diferencia
estadistica significativa aceptable (p < 0,05) fueron los grupos: | y V con una
significancia respectiva de: (0,033 < 0,05) y (0,002< 0,05).
Conclusién: El extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” de la variedad sangre de Cristo (mashua amarilla) posee efecto en la
inhibicion del impulso o deseo sexual (libido). EI mayor efecto inhibitorio de la
libido se evidencio en el grupo V, con un tratamiento del extracto hidroalcohdlico
del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” a 800 mg/kg de peso,
observandose una apatia sexual significativa.

Palabras clave: Tropaeolum tuberosum, extracto hidroalcohdlico, libido
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l. INTRODUCCION

Existen pocos trabajos de investigacion relacionadas con la sexualidad
compulsiva como un problema de salud, lamentablemente en el Perd no se toma
conciencia sobre esta situacion, no hay programas, proyectos ni iniciativa por
parte del estado; no hay interés o bien se desconoce el problema. Al contrario la
hipersexualidad es considerado como algo de valor y caracter, no se concibe el
término de adiccidn sexual o compulsién sexual a lo menos en nuestro medio
(Pertl), lejos y desierto estd su tratamiento® La bibliografia, informacion,
investigacion, farmacos, entre otros es escasa con respecto al tratamiento de la
hipersexualidad, mas al contrario hay un énfasis e interés en todos los casos de
incrementar en el hombre su rendimiento sexual; este hecho afecta
negativamente a la persona, familia, sociedad, pais, etc. en lo laboral, social,
econdmico, salud, etc. Los aspectos negativos producto de un impulso sexual
elevada son: Violaciones, infidelidades, alta incidencia de embarazo en la
adolescencia y menores de edad, incremento del indice de fecundidad en la
poblacion femenina sin los recursos necesarios, divorcio, madres abandonadas,
abortos, nifios abandonados, delitos sexuales, enfermedades de transmision
sexual, prostitucion, trata de personas, etc.! Por lo mencionado es de
importancia la busqueda de compuestos con propiedades antiandrogénicas,
inhibidoras de la libido y con ello el control de variables hormonales. Se han
encontrado compuestos provenientes de plantas con propiedades
antiandrogénicas e incluso probados como anticonceptivos masculinos como el
aceite de algodon con una eficacia 6ptima y comprobada de inhibir la produccién
de espermatozoides hasta en un 99% pero por sus efectos colaterales no llegé a
comercializarse.? En este caso en el presente trabajo de investigacién se tomara
como materia de estudio a un tubérculo, el Tropaeolum tuberosum “mashua”,
candidato interesante con propiedades antiandrogénicas, inhibidoras de la libido,

por contener en su composicion metabolitos que interaccionan con los



andrégenos. Se han realizado algunos estudios del Tropaeolum tuberosum

‘mashua” que demuestran propiedades antiandrogénicas, diuréticas,

antioxidantes, etc.

La libido estéa sujeta a lo hormonal, por sefialar: Se sabe que cuando a un animal

se le extirpa el testiculo, este pierde casi por completo la libido, deseo o impulso

sexual.® por la misma razén a que en estos érganos se sintetiza mas del 90% de
andrégenos.*

Cuando una mujer toma anticonceptivos (hormonas sintéticas), la libido esta

reducido significativamente, no hay en lo minimo deseo sexual que

generalmente acompafia a una mujer en el momento de la ovulacién, mas al
contrario se observa apatia y rechazo por el sexo opuesto.®

Es comun y de préactica cotidiana que se castren a los cerdos; mientras al cerdo

no se le extirpa los testiculos esta se encuentra delgado y fisicamente no

desarrollado vy la libido demasiado elevado; girando su vida y su tiempo en torno

al sexo opuesto; una vez que se le extirpa los testiculos el cerdo pierde la libido y

solo dedica su tiempo en comer asi alcanzan su peso y tamario ideal.®

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizaron animales de

experimentacion (ratas albinas) siguiendo metodologias y procedimientos

validados todo ello con la finalidad de contribuir en el campo de la farmacologia

y/o farmacoterapia relacionadas con la hipersexualidad.

Por tanto, el presente trabajo de investigacion consiste en demostrar la inhibicion

del impulso sexual (libido) al administrar un extracto hidroalcohélico del tubérculo

Tropaeolum tuberosum “mashua” para la cual se planted lo siguiente.

Objetivo general

Demostrar el efecto inhibitorio sobre la libido en ratas albinas macho a diferentes

concentraciones del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum

tuberosum “mashua” variedad sangre de Cristo (mashua amarilla).

Objetivos especificos

e Determinar la concentracién Optima del extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua” con mayor efecto inhibitorio sobre la libido.

e Evaluar la respuesta del efecto inhibitorio del extracto hidroalcohdlico del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” por induccién con el
sildenafilo.

o Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto

hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”



II.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Grau et al, en el aino 2003, en un estudio realizado sobre “Promocion,
conservacion y el uso de cultivos subutilizados y descuidados” realizado en
paises donde se cultiva el Tropaeolum tuberosum “mashua” mediante una
recopilacion de datos de fuentes escritas, entre otras; sefiala: Entre sus
numerosos efectos medicinales reputados, la mashua es conocido en los andes
par su supuesta capacidad de suprimir el apetito sexual y disminuir la funcién
reproductiva, potencial y eréctil en hombres (Herrera 1933; Hodge 1951; Ledn
1967; Oblitas 1969; Brack 1999). Siendo de acuerdo a las tradiciones grabadas
por los cronistas de siglo dieciséis, el inca alimenté con mashua para sus tropas
“a fin de que olvidaran a sus mujeres” en campanas militares (Patino 1964,
refiriéndose a padre Bernabé Cobo). Con intenciones similares, las mujeres
rurales en Cuzco hoy preparan brebajes de mashua y comida para sus hombres,
con la esperanza de prevenirlos de convertirse en infiel (Hermann 1992). Johns
et al (1982), quién revisa tales creencias folkldricas, repiten experimentalmente y
confirman que las ratas alimentadas con tubérculos del mashua reducen
significativamente la testosterona y los niveles de la dihidrotestosterona hasta un
45% vy los animales experimentales mantuvieron su capacidad para fecundar a
las hembras. También sefiala que el ejército inca alimentaba a sus soldados con
mashua por sus cualidades antiafrodisiacas para que olvidaran a sus esposas
repartiéndolas una racion de mashua para mantenerlos tranquilos.’

Vasquez, en el afio 2007, en un estudio realizado sobre “Disminuciéon en los
parametros espermaticos de ratones tratados con el extracto hidroalcohdlico de

Tropaeolum tuberosum “mashua™ utilizando para el estudio una muestra fresca
del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” que fue preparada hasta
conseguir un extracto; se administré el extracto hidroalcohdlico de Tropaeolum

tuberosum “mashua” a ratones machos (780 mg/kg de peso) durante 7, 14 y 21



dias, recolectandose datos en el aumento de peso corporal, peso del testiculo,
peso del epididimo, peso de la prostata y recuento del niumero y motilidad
espermatica. Los resultados sugieren que Tropaeolum tuberosum “mashua”
tiene una accion directa sobre el sistema reproductor masculino disminuyendo
los parametros esperméticos, sin ejercer efectos téxicos en los ratones.
Conclusiones: Los tratamientos no produjeron diferencias significativas en la
ganancia de peso corporal, y en el peso de los testiculos, epididimos y la
préstata, la movilidad progresiva espermatica disminuydé y el recuento de
espermatozoides inmdviles aumentéé.

Cuya, en el afio 2009, en un estudio sobre “Efecto de secado en bandeja y
atomizacién sobre la actividad antioxidante de Tropaeolum tuberosum “mashua”
en la cual utiliz6 una muestra fresca del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” que fueron preparadas utilizando diferentes técnicas de secado o
deshidratacién. Los datos recolectados de la capacidad antioxidante del
Tropaeolum tuberosum “mashua” fue determinado el método DPPH (515nm).
Conclusién: El método de secado por atomizacién resulté con mayor retencion
de la actividad antioxidante hidrofilica en contraste con el método de secado en
bandeja que dio la menor retencion.®

Aire et al., en el afio 2012, en un estudio realizado “Efecto de Tropaeolum
tuberosum “mashua” frente a la Hiperplasia Prostatica Benigna (HPB) inducida
en ratas Holtzman” para la cual se utilizd6 una muestra fresca de Tropaeolum
tuberosum “mashua” preparandose hasta obtener un extracto liofilizado.
Terminada el tratamiento fueron sacrificando los animales. El procedimiento y la
técnica de recoleccién de datos experimentales fueron diseccionando la glandula
prostatica, la cual fue pesada, y fijada en Bouin, empleandose la tincion de
hematoxilina y eosina (H &E). Las laminas fueron revisadas usando un
microscopio Olympus CX-31. Se analizaron cuatro campos por cada lamina,
contando un total de 100 glandulas por animal de experimentacién a un aumento
de 4X. Posteriormente, se realiz6 la medicion del espesor epitelial con el
programa JMicroVision 1.2.7. Conclusiones: Se evidencio disminucion de la HPB
histolégicamente y en el estudio por imagenes; sin embargo, ninguna de las
dosis mostré efecto superior al finasterida.®

Taipe L., en el afio 2017, en una investigacion sobre “Fenoles totales y actividad
antioxidante en mashua (Tropaeolum tuberosum) en estado fresco, soleado
cocido de las variedades amarillo, zapallo y negra”, en la cual se utilizo muestras

frescas de mashua de las tres variedades realizando diversos procedimientos



hasta obtener una muestra seca molida y la preparacion de un extracto
hidroalcoholico. El procedimiento y la técnica de recolecciébn de datos de los
fenoles totales se determinaron por el método de “Folin Ciocalteu”. Conclusion:
La mashua soleado negra, presenta mayor contenido de compuestofendlicos; La
mayor retencion de capacidad antioxidante de las dos variedades, se obtuvo en
la variedad negra tanto estado fresco, soleado y cocido!!

Inostroza et al., en ano 2015, en una investigacion sobre “Actividad antioxidante
de Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavén (mashua) y su aplicacion como
colorante para yogur”, en la cual se utilizd muestra fresca del Tropaeolum
tuberosum “mashua” preparandose hasta obtener un extracto etanolico y acido
clorhidrico. La técnica de recoleccion de datos sobre la actividad antioxidante se
determiné por los métodos DPPH y ABTS. El contenido total de antocianinas
(AT) y polifenoles (PT) fue determinado por el método de pH diferencial y Folin-
Ciocalteu, respectivamente. Los parametros del sistema CIEL se utilizaron para
medir el color morado y la concentracion de pigmento empleado para colorear el
yogur natural “3500”, comparandose con yogur comercial de mora “6224”, que
fue tomado como referencia. Conclusiones: los pigmentos extraidos del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”, poseen actividad antioxidante,
presentandose como una alternativa de colorante aplicable en alimentos de
acidez intermedia como el yogur.*?

2.2 Tropaeolum tuberosum “mashua”

2.2.1 Clasificacion sistemética

Muestra estudiada y determinada segun el sistema de Clasificacion de
Cronquist. A. 1998.

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub-clase : Rosidae

Orden : Geraniales

Familia : Tropaeolaceae

Género : Tropaeolum

Especie :Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.
N.V. : “mashua”

Fuente: Constancia de Herbarium Huamangensis (Anexo 1)
2.2.2. Descripcion botanica
La mashua es una planta anual, herbacea, glabra en todas sus partes, de

crecimiento inicialmente erecto que luego varia a semipostrado y trepadora,



ocasionalmente mediante los peciolos tactiles.’®* Se reportan varios rangos de
altitud y adaptacion del cultivo, y los autores concuerdan entre 3000 y 4100
m.s.n.m.:3

Las hojas son alternas, brillantes en el haz y mas claras en el envés, peltadas
con entre tres y cinco lobulos. Las flores de mashua son solitarias, zigomorfas
que nacen en las axilas de las hojas. El fruto es un esquizocarpo. La semilla
botanica es viable (Cardenas, 1969; Sparre, 1973; Robles, 1981). Es tolerable a
bajas a temperaturas que varia de 12 a 14 centigrados segun Montaldo (1972),
ademas el cultivo tolera el frio al igual que la oca y mas que el melloco (olluco)
sefala Tapia.'

2.2.3. Distribucion geografica

La mashua es un cultivo de la alta sierra, aparentemente originaria de los Andes
centrales y se le encuentra en el Ecuador, Per( y Bolivia. Es una planta cultivada
desde la época prehispanica en los Andes y esta representada en la ceramica
de esos tiempos.*

Su cultivo se habria extendido por migraciones del hombre precolombino hasta
Colombia y el norte de Argentina y Chile. A pesar de su rusticidad no existen
referencias de introduccion en otros paises de América, posiblemente porque el
sabor del tubérculo resulta poco agradable para quien lo prueba por primera vez.
En la actualidad, el cultivo de la mashua se extiende desde Colombia hasta
Argentina y se conoce que ha sido introducida con éxito en Nueva Zelanda.*®

La mashua, es un tubérculo andino que se ha mantenido hasta nuestros dias en
las pequefias parcelas de indigenas y campesinos de los Andes, haciendo parte
de su dieta nutricional diaria.*®

Se dice que la mashua, es “companera de la oca”, pues parece que de manera
reciproca estos cultivos se ayudan y se defienden especialmente de la presencia
de plagas, dado el contenido de principios activos que estos poseen
(isotiacianatos) y que ejercen el caracter repelentes y protectantes. °

2.2.4 Condiciones agroecolégicas

2.2.4.1 Suelos

Los sectores mas adecuados para el cultivo de la mashua, se encuentran desde
los 2400 a 3700 metros sobre el nivel del mar, especialmente donde predominan
los suelos negro-andinos. Este cultivo prefiere suelos profundos y con un buen

contenido de materia organica.



2.2.4.2 Clima

El area adecuada para el cultivo de la mashua, es la misma que se requiere para
el cultivo de la papa, es decir con una temperatura media anual que fluctie entre
los 6° y 14° Celsius, con una precipitacion lluviosa de alrededor de 700 a 1200
milimetros anuales (7000 a 12000 metros cubicos de agua por ciclo). 1°

2.2.4.3 Epocas de siembras

Las épocas de siembra mas comunes para el cultivo de la mashua, son las
siguientes:

» Siembra mayor: octubre a diciembre

» Siembra menor: mayo y junio

Se argumenta que la diversificacién de las épocas de siembra, responden a una
estrategia para evitar el dafio que provocan las heladas que se hacen presentes
entre los meses de julio, agosto y septiembre.

2.2.4.4 Cultivo

Su cultivo es similar al de la papa. Se le cosecha entre los 6 y 8 meses. Los
tubérculos se pueden almacenar hasta seis meses en lugares frios y ventilados.
La siembra de la mashua se puede realizar como monocultivo 0 asociado con
otros cultivos andinos tales como papas, ocas, mellocos (olluco), habas, etc.
También se puede cultivar en franjas a base de cultivos densos: quinua, cebada,
trigo, procurando alternar estos cultivos, con los tubérculos que requieren de
labores de aporque, como una estrategia orientada a proteger los suelos de los
efectos erosivos provocados por el agua. **

2.2.45 Variedades

Se han reconocido mas de 100 variedades de mashua. Existen colecciones de
germoplasma en Ecuador y Peru. Por el color se reconocen muchas variedades
como: blanca, amarilla, chaucha, morada y zapallo.

La mashua blanca es una variedad rara, pequefia y precoz, la mashua amarilla
tardia, es la mas difundida y alcanza un tamafio mayor que la amarilla chaucha,
para la cual se sefalan virtudes medicinales, por lo que se la utiliza contra el
“mal de orina” (préstata). ¥

2.2.5 Valor nutritivo

Un estudio realizado por la FAO en los Andes peruanos, determina la siguiente:

Composicion por cada 100 gramos de mashua fresca:

* Energia : 52 kilo-calorias
* Agua : 87,4 gramos
* Proteina : 1,5 gramos



* Grasa : 0,7 gramos

* Fibra : 0,9 gramos
* Calcio : 12 miligramos
* Hierro : 1,0 miligramos

* Vitamina A : 12 microgramos

La combinacion de aminoacidos esenciales parece ser la adecuada en relacién
con las proteinas presentes. Posee niveles altos de minerales de calcio, fosforo,
hierro y carotenos, en relacion con la papa y los otros tubérculos Andinos.*®

2.2.6 Composicion quimica

Composicién quimica del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua’
relacionada con los aspectos toxicos y farmacol6gicos: Contiene isotiocianatos
presentes como glucosilonatos.”; p-metoxibencil isotiocianato, compuesto parece
ser especifico en la mashua, que también contiene pequefias cantidades de 2-
propil isotiocianato y 2-butil isotiocianato, son los principales isotiocianatos
presentes en el Tropaeolum tuberosum “mashua”.*4

Con respecto a la composicion quimica nutricional (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Composiciéon del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua’
perteneciente al Banco de Germoplasma del Instituto Nacional Autébnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Parametro Especie (mashua)
Humedad (%) 88,70
Ceniza (%) 4,81
Proteina (%) 9,17
Fibra (%) 5,86
Carbohidrato total (%) 75,40
Ca (%) 0,006
P (%) 0,32
Mg (%) 0,11
Na (%) 0,044
K (%) 1,99
Cu (ppm) 9,00
Fe (ppm) 42,00
Mn (ppm) 7,00
Zn (ppm) 48,00
| (ppm) -
Almidon (%) 46,92
Azlcar Total (%) 42,81
Azucares reductores (%) 35,83
Energia (Kcal 100 g) 440,0
Vitamina C (mg/100gmif) 77,37
Eq. Retinol /100 gmf 73,56

Acido oxalico/100g mf -
Fuente: Espin et al., 1999.
*Datos expresados en Base Seca, muestra entera
m.f=materia fresca
(Barrera y Col. 2004)13




Tabla 2. Comparacion en 100 gramos del Tropaeolum tuberosum “mashua” y
Solanum tuberosum “papa” (papa blanca).

Pardmetro Especie

Mashua Papa blanca
Humedad (g) 87,40 74,50
Ceniza <ASH>(g) 0,60 1,00
Proteina <PROCNT>(g) 1,50 2,10
Fibra cruda (g) 0,90 0,60
Carbohidrato total < CHOCDF> (g) 9,80 22,30
Calcio <CA> (mg) 12,00 9,00
Fésforo <P> (mg) 29,00 47,00
Hierro <FE> (mg) 1,00 0,50
Zinc <ZN> (mg) - 0,29
Energia <ENERC> (Kcal) 50,00 97,00
Vitamina C <VITC> (mg) 77,50 14,00
Retinol (ug) 12,00 3,00

Fuente: Espin et al., 1999.
m.f=materia fresca
(Barrera y Col. 2004)13
2.2.7 Estudios farmacolégicos del Tropaeolum tuberosum “mashua”

Algunos investigadores sostienen que la presencia de glucosinatos en este
tubérculo tiene efectos beneficiosos sobre el sistema inmunolégico y que podrian
proteger al organismo humano contra el cancer, pero que al mismo tiempo
podrian tener efectos perjudiciales sobre el sistema nervioso cuando se
consumen en grandes cantidades.®®

Los isotiocianatos son conocidos por sus propiedades antibiéticas insecticidas,
nematicidas y diuréticas, que demuestran su amplio uso en la medicina popular
andina.’

La mashua, tiene propiedades bactericidas, nematicidas, fungicidas, insecticidas
y repelentes de insectos, por cuyo atributo, desde tiempos inmemoriales,
muchas comunidades indigenas siembran este tubérculo intercalado con otros
tubérculos mas susceptibles como la papa, oca y melloco (olluco).*

Estudios experimentales muestran que ratas machos y ratas de control
presentan igual capacidad de fertilizar, sin embargo, animales alimentados con
Tropaeolum tuberosum “mashua” muestran una disminucién del 45% de
testosterona y dihidrotestosterona en su sangre. Esta disminucion parece estar
relacionada con la presencia de isotiocianatos en los tubérculos.*

A los tubérculos se les atribuyen propiedades anafrodisiacas desde la época de
los Incas, que la incluian en la alimentacion de sus soldados. Hoy se sabe que
los niveles de testosterona se reducen significativamente en ratas machos

alimentados con mashua, ademas se conoce que los principios activos



presentes en los tubérculos de la mashua actian como desinflamantes de la
prostata, por lo cual han empezado a tener demanda en el mercado
internacional.*®

En un estudio realizado, se tuvo como objetivo determinar si diferentes dosis de
mashua producia una reduccion dosis-respuesta en la produccién y calidad del
esperma y determinar si estos efectos anti-reproductivos de mashua pueden ser
reversibles tras la interrupcion del tratamiento. Llegaron a la conclusién que las
ratas tratadas con mashua mostraron valores mas bajos de la produccién diaria
de esperma en el epididimo y el conducto deferente y conteo de
espermatozoides y la motilidad del esperma; mientras tanto, la mashua aumenté
el porcentaje de morfologia de los espermatozoides anormal y la tasa de transito
de espermatozoides del epididimo. Ademas, se demostr6 que la reduccién de la
funcién de reproduccién en ratas macho tratadas con mashua fue reversible
después de 24 dias de tiempo de recuperacion. Finalmente, dosis mas bajas
mashua reduce el numero de espermatozoides y la calidad (motilidad y
morfologia), y estos efectos adversos en el sistema reproductor masculino
pueden ser reversibles después de 24 dias después del cese del tratamiento.®
Dentro de sus usos medicinales se emplea como tratamiento en litiasis renal,
dolencias genitourinarias y anemia, ademas se le atribuye propiedades
antimicrobianas. Estudios realizados refieren que Tropaeolum tuberosum
“mashua” contiene altas cantidades de glucosinolatos y es rica en isotiocianatos;
estos Ultimos poseen la capacidad de inhibir la proliferacion de células
cancerosas de la préstata, colon y piel en humanos. Por ello, basados tanto en la
practica popular como en estudios previos, Tropaeolum tuberosun “mashua”
podria tener efecto en la proliferacion celular presente en la Hiperplasia
Prostatica Benigna (HPB).°

2.2.8 Aspectos toxicos por consumo del Tropaeolum tuberosum “mashua”
La mashua contiene tiocianato; los tiocianatos liberan cianuro por medio de
hidrélisis y pueden llevar a la intoxicacion (Grau, et al., 2003). De acuerdo a la
evaluacion de contenido de cianuros que tiene la mashua, realizado por la
INIAP, reporta valores entre 33,55 mg por ciento y 23,11 mg por ciento en las
variedades de color amarillo rosado a amarillo.'*

Las muestras de mashua analizadas en estado fresco superan el rango toxico de
cianuro (10 - 20 mg por ciento). Toxicidad que disminuye con exposicion a la luz
solar, coccion, lavados y tamizados, o en combinacion pueden llegar a valores
de 9,2 a 9,6 mg por ciento, lo cual esta bajo el rango téxico.*
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2.3 Glucosinolatos

Los glucosinolatos estan presentes principalmente en la familia Brasicaceas
(coliflor, brécoli, coles, coles de Bruselas, nabos y mostaza).!” Son aniones
orgéanicos solubles en agua, cuya estructura quimica se presenta en la Figura 1.
Poseen un atomo de azufre unido a una B-D-glucopiranosa y una cadena lateral
hidrocarbonada R sobre el carbono a del grupo imino (Arias, 2011). Los
glucosinolatos estan situados dentro de las vacuolas y cuando estas se rompen
son liberados e hidrolizados rapidamente por diversas enzimas presentes en la
misma planta .’

Cuando la mirosinasa y el glucosinolato reaccionan, después de la ruptura
celular, producen glucosa y compuestos diferentes (isotiocianato, tiocianato, y
nitrilos) dependiendo del sustrato y las condiciones de la reaccion, tales como
pH, temperatura, y estructura del sustrato (Piacente, et. al, 2002). Tal como se
muestra en la Figura 1.

Los glucosinolatos son responsables del sabor picante y aroma sulfuroso que
presentan algunas plantas que se produce como resultado de la reaccion de

hidrélisis por accién de la enzima mirosinasa. *’

—_— SH H
Glue S.,\C /R o R_Cf CHOH
Mirosinasa - NOSO_ + HO
I + Hgo B 3 HO on Y-oH
N H H
e
? Glucosa
S04— _
® R=N=C=5 R-CEN R-S-C:N
Glucosinolato isotiocianate nitilo  tiocianato
Figura 1. Estructura quimica del glucosinolato’
2.4 Libido

Impulso o deseo sexual, energia psiquica o conducta instintiva asociada con el
placer, creatividad o deseo sexual.®

La libido sexual es definida como la necesidad biolégica para la actividad sexual
(el apetito sexual) y frecuentemente es expresado como comportamiento que
busca sexo. Su intensidad es variable.®

Libido es el deseo, impulso, vehemencia del macho a montar y probar el servicio
de una hembra.?°

2.5 Hipersexualidad

Desde el punto de vista social: El umbral para lo que constituye la

hipersexualidad esta sujeto al debate, y los criticos preguntan si puede existir un
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umbral diagndstico. El deseo sexual varia considerablemente en los humanos; lo
que una persona consideraria como deseo sexual normal podria ser entendido
por otro como excesivo Yy por otros como bajo. El consenso entre aquellos que
consideran la hipersexualidad como un desorden consiste en que el umbral se
alcanza cuando el comportamiento causa incomodidad o impide el
funcionamiento social.?

Los hipersexuales pueden tener problemas laborales, familiares, econémicos y
sociales; su deseo sexual les obliga a acudir frecuentemente a prostibulos,
comprar articulos pornograficos, realizar con frecuencia llamadas a lineas
erbticas y mantener relaciones sexuales con desconocidos, haciendo que su
vida gire en torno al sexo.?

Algunas veces, la necesidad psicolégica de actividad sexual es mucho mas alta
de lo que ellos reconocen como normal y, a veces, esta muy por debajo de ello.!
La hipersexualidad es una de las dependencias menos conocidas y visibles,
puesto que las personas que la padecen suelen mantenerla oculta, sobre todo
con las personas conocidas (con las que se muestran incluso como timidos). Se
estima que hasta el 6% de la poblacion la padece, y que sélo el 2% de los
afectados son mujeres. Tiene tratamiento siempre, pero cuando la persona que
lo padece sea capaz de reconocerlo!. Cabe anotar que la cultura ayuda a
invisibilizar un poco este comportamiento adictivo en el hombre, en la medida en
que le es permitido mantener relaciones sexuales sin importar la frecuencia de
éstas, ya que es visto como algo propio de su sexo y dentro de los parametros
normales; por el contrario, en la mujer es considerado algo indigno, no bien visto
socialmente, y repercute de manera mas visible en el contexto en el que se
desenvuelve.!

2.5.1 Fisiologia de la sexualidad

Beatriz Literat, médica del Departamento de Disfunciones Sexuales de Halitus
Instituto Médico y del Hospital Durand, Explica: “El deseo sexual no es
psicolégico, sino algo bien quimico, es el resultado de estimulos recibidos a
través de los sentidos que desencadenan la liberacion de neurotransmisores
cerebrales que provocan descargas de adrenalina. Y esas descargas de
adrenalina provocan una aceleracion de la frecuencia cardiaca y un aumento de
la circulacibn poniendo asi en juego todos los mecanismos vasculares,

hormonales, musculares y neuroldgicos”
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Segun Literat, “la respuesta sexual tiene varias etapas: la primera fase, la del
deseo, ese momento en que existe la inclinacién a tener relaciones sexuales;
una segunda etapa, la de la excitacién, en que los 6rganos sexuales se llenan de
sangre y que en el hombre provocan la ereccién y en la mujer la lubricacion; una
tercera fase, la del orgasmo y una ultima de relajacion y recuperaciéon”.
Fundamentalmente la libido o el deseo sexual es un proceso complejo que
conlleva una serie de cambios neurofisiolégicos, hemodindmicos y hormonales
gue, aunque afectan al conjunto del cuerpo tienen su expresién mas conspicua y
especifica en los érganos genitales?

Las hormonas sexuales probablemente son los responsables para que las
demas respuestas sexuales antes mencionadas se activen. La testosterona es la
hormona que no sélo regula la aparicion de los caracteres sexuales masculinos
sino juega un papel fundamental en el proceso de la respuesta sexual y, por lo
tanto, en el deseo sexual.'®

2.6 Hormonas sexuales

Dentro de estas hormonas las principales tenemos: los estr6genos, gestagenos,
andrégenos.'®

2.6.1 Andrdégenos

El principal producto es la testosterona que contiene 19 Carbonos con dos
grupos metilo en posiciones 18 y 19 y un doble enlace en 4-5. En muchos tejidos
la testosterona se convierte en dihidrotestosterona (estanolona), comportandose
como metabolito activo. Existen otros andrégenos naturales con actividad débil;
los principales son los precursores androstenediona y el andrégeno de origen
suprarrenal deshidroepiandrosterona. 8

Los andrégenos son hormonas esteroides derivados del colesterol, el androgeno
por excelencia es testosterona y su metabolito dihidrotestosterona, los efectos
fisiol6gicos mas evidentes de los andrégenos incluyen naturalmente entre otros
el desarrollo y mantenimiento de la libido y la espermatogénesis.?

El testiculo produce diariamente 2,5; 10 mg de testosterona en el hombre adulto,
originando unos niveles plasmaticos de 350 — 1000 ng/dl, que fluctian de forma
circadiana. En el adulto castrado, los niveles son de 45 ng/dl, en los varones
impuberes, 6-7 ng/dl; en mujeres, los androgenos producidos por el ovario y las
suprarrenales alcanzan 0,25 mg, siendo los niveles plasmaticos de 15-65 ng/dl.8
En los tejidos andrégeno-dependiente, la testosterona es reducida por la 5-a-

reductasa a dihidrotestosterona (DHT) en el reticulo endoplasmico y el nucleo.
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La DHT es 15 -2,5 veces mas potente que la testosterona, pero su
concentracion plasmatica es muy baja: 35-75 ng/dl.8

En hombres se produce casi 8 mg de testosterona al dia. Casi 95% se sintetiza
en las células de Leydig y s6lo 5% en las suprarrenales. 65% de la testosterona

circulante esta unida a la globulina transportadora de hormonas sexuales.*

OH OH
CH CH

@‘ Sa-reductase
0

NADPH 0]

testosterone dihydrotestosterone

Figura 2. Esquema de conversién de testosterona a dihidrotestosterona.
2.6.2 Receptores de los andrégenos
El receptor de los andrégenos tiene la misma estructura basica de los receptores
esteroides, pero su concentracion celular es mas baja que la de otros receptores
esteroides. El receptor responde a la testosterona, pero tiene mas afinidad por la
dihidrotestosterona (DHT), un derivado de la testosterona que se produce en
diversas células mediante el efecto de la 5alfa-reductasa. El receptor no solo
tiene mas afinidad por la DHT sino que ademas el complejo DHT-receptor es
mas estable que el complejo testosterona-receptor.'8
2.6.3 Propiedades de los andrégenos
Los andrdgenos, principalmente la testosterona y la DHT, intervienen entre otros
en la diferenciacion sexual y espermatogénesis.®
Los numerosos tejidos blanco afectados por estos complejos procesos se
definen de acuerdo a si son modificados por la testosterona o por la DHT (y
aquellas que de manera coincidente tienen la actividad mas alta de la 5 - a -
reductasa) son: la préstata, las vesiculas seminales, los genitales externos y la
piel genital. Los blancos para la testosterona incluyen las estructuras
embrionarias Wolff, espermatogonias, musculos, huesos, rifién y cerebro.?®
Durante la nifiez y la edad prepuberal, la secrecion y la accién androgénica son
minimas. En la pubertad, la secrecion de testosterona aumenta de nuevo y
provoca el desarrollo completo de los érganos genitales masculinos, estimulando
su funcién: favorece la espermatogénesis en conjuncion con la FSH, estimula el

desarrollo y la secrecion de la prostata y las vesiculas seminales, estimula la
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libido y la ereccion. Al mismo tiempo, favorece la aparicion de los caracteres
sexuales secundarios, como la disposicion del vello y del pelo en el cuerpo y la
modificacion de la voz entre otros. La testosterona posee accioén anabolizante,
en el musculo los receptores incrementan el desarrollo muscular.®

2.6.4 Antiandrégenos

Estas sustancias inhiben la accion de los andrégenos sobre la célula diana.
Unos son de naturaleza esteroidea, como el acetato de ciproterona y la
espironolactona y otros son no esteroideos, como la flutamida la nilutamida y la

bicalutamida.®

D. ANTAGONISTAS E. INHIBIDORES DE LA 5¢-REDUCTASA
H:C CHa
N
CH _CHg
¢-o0 0-C-NH-CZ = CHs
0-Ac l ™~ CH3
N
FW Einasterida

Figura 3. Antiandrégenos Sintéticos?!®
2.6.5 Propiedades farmacolégicas de los antiandrégenos
Hay solo contados antiandrogenos; pero el principal y el Gnico medicamento
existente y de reciente aparicion en el mercado y relacionado de lejos con la
hipersexualidad es el acetato de ciproterona. Sus aplicaciones principales y para
lo que fue elaborado son para carcinoma de préstata, pubertad precoz, estados
de virilizacion en la mujer, neurosis obsesiva-compulsiva y por Ultimo para la
hiperactividad sexual o sexualidad desviada.
La ciproterona es un antagonista competitivo de la dihidrotestosterona por la
fijacion del receptor citosélico.?
2.7 Progesterona
Con referencia al uso veterinario: La progesterona tiene un rol importante sobre
la dinamica folicular ovarica, los niveles supraluteales (>1 ng/ml) obtenidos a los
pocos minutos de la aplicacion aceleran la regresion del foliculo dominante
provocada por los progestagenos e induce el recambio de las ondas foliculares
(estrégeno e inhibida) produce el aumento de FSH que va a ser la responsable
del comienzo de la emergencia de la siguiente onda folicular. Usos:
Complemento en la induccién y sincronizacion de celos. Complemento para la
preparacion de animales donantes y receptores en programas de transferencia

de embriones. %8
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2.8 Benzoato de estradiol

Es un derivado sintético del 17 beta estradiol, hormona esteroidea sintetizada
por el foliculo ovéarico desarrollada para optimizar los resultados reproductivos de
los tratamientos con progestagenos en bovinos. Indicado en Anestro, posparto,
Celo silencioso, Sincronizacion de celo. El uso de Benzoato de Estradiol al
momento de la aplicacion del progestdgeno (considerado este como dia 0)
provoca una nueva onda folicular; la aplicacion del Benzoato de Estradiol a la
extraccion del progestageno induce un pico preovulatorio de LH a través del feed
back positivo del estradiol sobre el GnRH y LH lo que resulta en una alta
sincronia de ovulaciones.

Dosis: Bovinos: Sincronizacion de celo: Administrar 2 mg de benzoato de
estradiol antes del progestageno y 1 mg luego, después del progestageno.?’

2.9 Sildenafilo

El sildenafilo es un nuevo farmaco oral, que facilita la ereccion al potenciar el
efecto del oxido nitrico sobre el musculo liso vascular, aumentando de esta
forma el flujo sanguineo peneano. La respuesta obtenida es mas normal, ya que
solo actlia cuando existe un deseo sexual asociado.?

Dosis recomendada es de 50 mg, tomados aproximadamente una hora antes de
la actividad sexual o en cualquier momento desde las 4 horas hasta media hora
antes de la actividad sexual. Sildenafilo no debe administrarse méas de 1 vez por

dia.?®
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacién se realizd en la ciudad de Ayacucho-Perq,

asi mismo el procesamiento y analisis de las muestras se llevdé a cabo en los

ambientes del laboratorio de Farmacognosia y Farmacologia de la Escuela de

Formacion Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Facultad de Ciencias de

la Salud de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” del distrito de Vinchos de la

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

3.2.2 Muestra

5,8 kg de Tubérculos de Tropaeolum tuberosum “mashua” variedad “sangre de

Cristo” (mashua amarilla).

3.2.2.1 Tipo de muestreo

La recoleccion de la muestra fue del tipo aleatorio simple.

3.3 Tipo deinvestigacion

Basica — experimental.

3.4 Material bioldgico

e 25 ratas albinas macho, Rattus norvegicus de la cepa Holtzman de peso
comprendido entre 200 — 250 gramos, adquiridas en el Instituto Nacional de
Salud (INS). Chorrillos-Lima. Guia de remision sanitaria (Anexo 2).

e 10 ratas albinas hembra, Rattus norvegicus de la cepa Holtzman de peso
comprendido entre 200 — 240 gramos, adquiridas en el Instituto Nacional de
Salud (INS). Chorrillos-Lima.
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3.5 Disefio metodoldgico paralarecoleccion de datos

3.5.1 Recolecciéon de la muestra

Material vegetal del Tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” variedad

“sangre de Cristo” recolectados en el mes de junio en el centro poblado de

“Churia” del distrito de Vinchos de la provincia de Huamanga, Region Ayacucho

a una altitud de 3220 m.s.n.m. Certificacion Botanica (Anexo 1).

3.5.2 Preparacion del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de
Tropaeolum tuberosum “mashua”.

El tubérculo limpio, fresco y rallado (Anexo 14) se depositd en 4 frascos, se

afiadié etanol al 96% hasta sobrepasar la muestra (Anexo 14); se dejé que

macere por un periodo de 14 dias. Diariamente se procedi6 a agitar los frascos

(Anexo 15). Transcurrido 14 dias se procedio al filtrado dos veces con papel filtro

(Anexo 17), una vez filtrado se procedioé a una primera concentracién mediante

destilacion para eliminar el solvente (etanol) utilizando el equipo Rotavapor un

aproximado de 500 ml por 40 minutos a 70 rpm, 50 grados centigrados y 300 mb

de presion negativa (Anexo 21). El residuo que quedd en la destilacién con el

Rotavapor se llevd a Bafio Maria y a un horno eléctrico a 40 °C para una

concentracion o6ptima (Anexo 25). Finalmente se consiguid un extracto

hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” concentrado

de consistencia pastosa (Anexo 26); se llevo al refrigerador para su conservaciéon

hasta su utilizacion, a partir de esta redisolviendo se realiz6 las pruebas

fitoquimicas y farmacoldgicas.*°

3.5.3 Determinacion cualitativa de metabolitos secundarios

La Determinacion cualitativa de los metabolitos secundarios se procedié segun el

modelo de Miranda y Cuellar°

3.5.4 Determinacion del efecto inhibitorio de la libido

La evaluacion de la inhibicién de la libido en ratas macho se determiné por el

método descrita por Chenoweth segln la siguiente escala o parametro (1981,

1990).%°

= La rata macho no muestra interés sexual.

= Demuestra interés sexual sé6lo una vez.

= Interés sexual mas de una vez.

Blsqueda activa con persistente interés sexual.

= Una monta o intento de monta sin servicio.

o A W N B, O
1]

= Dos montas o intentos de monta sin servicio.
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= Mas de dos montas o intentos de monta sin servicio.
= Un servicio seguido de desinterés sexual.

= Un servicio seguido de interés con montas o intentos.

© 00 N O
|

= Dos servicios seguidos de desinterés sexual.

10= Dos o0 mas servicios seguidos por interés sexual con montas o intentos de
monta. Cada rata serd evaluada dos veces en dias distintos y el resultado
peor se descarta. °

3.5.5 Fundamento del tratamiento

Al administrar el extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum

“mashua” a las ratas machos a diferentes dosis (Tabla 3) por un periodo de dos

semanas, paulatinamente disminuyé los niveles de testosterona vy

dihidrotestosterona en sangre hasta un maximo teérico de 45%.* La reduccion

de estos niveles hormonales en la sangre de las ratas ocasion6 un efecto en su

comportamiento sexual proporcional a los niveles hormonales reducidos; dicho

efecto se evalu6 mediante el método de chenowth.?° Cabe aclarar que este

trabajo de investigacion consistié en evaluar el comportamiento sexual y no la

determinacion de los niveles hormonales en sangre. El sildenafilo se administro

con la finalidad de incrementar el interés sexual, el sildenafilo actia solo cuando

hay un deseo sexual.?®

Se administré benzoato de estradiol y progesterona con la finalidad de inducir

celo en las hembras.

3.5.6 Procedimiento

Para esta prueba se utiliz6 35 animales de experimentacion, 25 ratas albinas

macho y 10 ratas albinas hembra; ratas de la especie Rattus norvegicus de la

cepa Holtzman de pesos comprendidos 200— 250 gramos, ratas del bioterio del

Instituto Nacional de Salud de Lima (Anexo 30).

Ratas macho sexualmente activos y saludables, todas las ratas fueron sometidas

a un tratamiento preestablecido tanto en la comodidad, alimentacién balanceada

y agua hasta la culminacion del experimento.

3.6 Disefio experimental

3.6.1 Tratamiento a las ratas machos

Grupo |

Se administrd solo agua destilada via oral en una concentracién de 10ml / kg de

peso por dos semanas en dosis Unica diaria.
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Grupo Il

Se administré solo agua destilada via horal en una concentracion de 10 ml / kg
de peso por dos semanas en dosis Unica diaria. Media hora antes del
apareamiento se administré sildenafilo.

Grupo I

Se le administré el extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” a concentracién de 200 mg/kg de peso via oral, se
administr6 por 2 semanas en dosis Unica diaria. Media hora antes del
apareamiento se administrd sildenafilo.

Grupo IV

Se le administr6 el extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” a concentracién de 400 mg/kg via oral. Se administré por 2
semanas en dosis Unica diaria. Media hora antes del apareamiento se administré
sildenafilo.

Grupo V

Se administré extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” a concentracion de 800 mg/kg de peso via oral por 2 semanas en
dosis Unica diaria. Media hora antes del apareamiento se administro sildenafilo.
Ratas hembras

Respecto a las hembras; para este experimento se utilizd 10 ratas hembras solo
como receptivas sexuales, no se le administr6 el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”; se administrdé benzoato de
estradiol (0,5 mg/100 g de peso corporal) y progesterona (0,5 mg/100 g de peso
corporal) a través de inyecciones subcutédneas, 48 y 4 horas antes del
apareamiento con la finalidad de inducir celo (Tabla 9, 10).

El apareamiento se llevd a cabo luego de concluir con el tratamiento de las ratas
machos registrandose los datos de la observacion (Tabla 11, 12).

Para el apareamiento solo se escogi6 a 5 ratas hembras las mas aptas. Para
observar el comportamiento sexual, los 5 grupos de ratas machos ingresaron por
turnos a las hembras que estuvieron distribuidos individualmente en 5 cajas
previamente preparadas con luces rojas y paredes oscuras. Se observd y
registro el comportamiento por un periodo de tiempo mayor a una hora (Anexo
47). Este procedimiento se realizé 2 dias consecutivos para obtener los mejores

resultados.
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Tabla 3. Tratamiento con el

tratamiento. Ayacucho, 2017.

extracto a ratas macho. Dos semanas de

Extracto Extracto Extracto
hidroalcoh6  hidroalcoh6 hidroalcoho6
Agua Agua . . .
g g lico del lico del lico del
destilada destilada , , ,
tubérculo tubérculo tubérculo
10 mi’kg 10 mi/kg
Tropaeolum  Tropaeolum  Tropaeolum
de peso de peso
tuberosum tuberosum tuberosum
(blanco)  (control) “mashua” “mashua” “mashua”
200 mg/kg 400 mg/kg de 800 mg/kg de
de peso peso peso
GrlIJpo X
Grupo X
I
Grupo X
1l
Grupo
v X
Grupo
Vv X

Tabla 4. Tratamiento a las ratas macho. Media hora antes del apareamiento.

Ayacucho, 2017.

Extracto Extracto Extracto
Agua hidroalcohé hidroalcohd hidroalcoh6
Adua destilada 10 lico del lico del lico del
g ml/kg de tubérculo tubérculo tubérculo
destilada 10 )
mi/ka de peso mads  Tropaeolum Tropaeolum Tropaeolum
eio sildenafilo  Tuberosum Tuberosum Tuberosum
P 5 mg/kg de “mashua” “‘mashua” “mashua”
(blanco) peso 200 mg/kg 400 mg/kg 800 mg/kg
de peso de peso de peso
(control) mas sildena mas sildena mas sildena
filo 5 mg/kg filo 5 mg/kg filo 5 mg/kg
de peso de peso de peso
Grlljpo X
Grupo X
I
Grupo X
1
Grupo
v X
Grupo
Vv X
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3.6.2 Procedimiento del pesaje de las ratas
El pesaje de cada uno de las ratas machos y hembras se realiz6 en el laboratorio
de Farmacognosia en balanza analitica previamente calibrada con la finalidad de
administrar las dosis correctas de las drogas respectivas: extracto
hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”, progesterona,
sildenafilo y benzoato de estradiol.
3.6.3 Preparacion de la Solucion madre del extracto hidroalcohodlico del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”.
Una pequeiia cantidad del extracto previamente refrigerado para su
conservacién se pesé en la balanza analitica (12,1495 gramos); en un vaso
precipitado se redisolvié con agua destilada teniendo cuidado de no perder la
muestra, luego se enras6 hasta 250 ml. Seguidamente en un frasco adecuado
se llevé a refrigeracibn para su conservacion y posterior utilizacion en los
tratamientos a diferentes dosis.
o Peso del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua”; 12,1495 gramos
¢ Volumen de agua destilada: 250 ml
e Por tanto, la concentracion de la soluciébn madre es:
12,1495 g / 250 ml = 0,048598 g / ml = 48,598 mg /ml
Cantidad aproximada para una semana de tratamiento. Se administré esta
solucion preparada a 15 ratas macho, diariamente concentraciones de 200, 400
y 800mg/kg de peso. (Tablas: 5, 6, 7)
3.6.4 Extracto hidroalcohélico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” administrado al grupo lll
e Por ejemplo, para la rata nimero 11 de peso 209 gramos (Tabla 5), la
cantidad del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” a administrar a partir de la solucion madre sera:
209 X 200/ 1000 = 41,80 mg
41,80 X 250/ 12,1495 X 1000 = 10450/ 12149,5 = 0,86 ml
e Para la rata nimero 12 de peso 241 gramos, la cantidad del extracto
hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” a
administrar a partir de la solucion madre sera:
241 X 200/ 1000 = 48,20 mg
48,20 X 250/ 12,1495 X 1000 = 12050/ 12149,5 = 0,99 ml
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3.6.5 Procedimiento al administrar el extracto hidroalcoholico del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” a las ratas machos.
Para el grupo lll: Se utilizé jeringa de 5 ml y tuberculina de 1 ml, la punta de la
aguja se protegié con moldimix (pegamento de molde) para no dafiar a las ratas
ya que la administracion a las ratas macho fue via oral.
Se cargo con el extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” preparado en una jeringa (Anexo 33), dosis: Tabla 5. Se sujet6 a la
rata (Anexo 38, 39) y se procedi6 a administrar, se repiti6 el mismo
procedimiento con todas las ratas del grupo Il
Los célculos y procedimiento son lo mismo para el Grupo IV y V. (Tabla 6, 7).
En resumen, antes del apareamiento se cumplié con los procedimientos de la
Tabla 5, 6, 7, 8, 9, 10. Culminado el tratamiento se procedié con el apareamiento
colocando una rata macho frente a una rata hembra (Anexo 46). Finalmente se
observé el comportamiento sexual anotando los datos (Tabla 11).

Tabla 5. Dosis del extracto hidroalcohélico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” administrado a las ratas macho del grupo Ill. Dosis: 200 mg/kg de
peso. Ayacucho, 2017.

Dosis ml administrado
experimental (en de la solucion
mg). Extracto madre del
concentrado del extracto del
, Peso de las ratas ) ,
NUmero de ratas tubérculo tubérculo
(gramos)
Tropaeolum Tropaeolum
tuberosum tuberosum
“mashua” “mashua”
(200 mg/kg) (12,149 g/250 ml)
11 209 41,80 0,86
12 241 48,20 0,99
13 239 47,80 0,98
14 213 42,60 0,89
15 258 51,60 1,06




Tabla 6. Dosis del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” administrado a las ratas macho del grupo IV. Dosis: 400 mg/kg de
peso. Ayacucho, 2017.

Dosis ml administrado
experimental (en de la solucion
mg). Extracto madre del
Peso de las concentrado del extracto del
Numero de ratas ratas tubérculo tubérculo
(gramos) Tropaeolum Tropaeolum
tuberosum tuberosum
“mashua” “mashua”
(400 mg/kg) (12,149 g/250 ml)
16 218 87,20 1,79
17 229 91,60 1,88
18 256 102,40 2,11
19 210 84,00 1,73
20 247 98,80 2,03

3.6.6 Extracto hidroalcohélico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum

“mashua” administrado al grupo V (Tabla 10).
Por ejemplo, para la rata nimero 21 de peso 248 gramos (Tabla 7), la
cantidad de extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” a administrar a partir de la solucion madre fue:
248 X 800/ 1000 = 198,0 mg
198 X 250/ 12,1495 X 1000 = 49500/ 12149,5 = 4,08 ml
Para la rata nimero 22 de peso 256 gramos, la cantidad del extracto
hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” a
administrar a partir de la solucion madre fue:
256 X 800/ 1000 = 204,8 mg
204,80 X 250/ 12,1495 X 1000 = 51200/ 12149,5 = 4,21 ml.

Procedimiento fundamento similar al grupo Il (Tabla 5).
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Tabla 7. Dosis del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” administrada a ratas macho del grupo V. Dosis: 800 mg/kg de peso.
Ayacucho, 2017.

Dosis
experimental (en
mg). Extracto

ml administrado
de la solucién
madre del extracto

Peso de las concentrado del p
, . del tubérculo
NUmero de ratas ratas tubérculo
Tropaeolum
(gramos) Tropaeolum
tuberosum
tuberosum “ »
“mashua’ mashua
12,149 g/250 ml
(800 mgkg)  \(+21499/250 m))
21 248 198,00 4,08
22 256 204,80 421
23 203 162,40 3,34
24 247 197,60 4.07
25 216 172,80 3,56
3.6.7 Sildenafilo administrado a las ratas macho de los grupos I, lll, IVy V

(Tabla 11).

e Por ejemplo, para la rata numero 6 del Grupo Il el peso es 257 gramos (Tabla
8), la cantidad de sildenafilo que se administr6 a partir de la solucion
preparada fue:

257 X 5/1000 = 1,285 mg
1,285 X 50/50=1,285ml

e Para la rata nimero 7 del Grupo Il el peso es 206 gramos (Tabla 8), la
cantidad de la solucion madre de sildenafilo a administrar sera:
206 X 5/1000 = 1,03 mg
1,03 X 50/50=1,03 ml

3.6.7.1 Procedimiento

El medicamento sildenafilo esta formulada en tabletas, se tiene que administrar

en forma de solucién para ello se pulveriza la tableta teniendo cuidado de no

perder en lo minimo el medicamento, se lleva a un vaso precipitado, se disuelve
con agua destilada y se enrasa en una fiola hasta 50 ml, se tiene entonces la
soluciéon madre de sildenafilo.

Peso del principio activo del sildenafilo : 50mg

Volumen de agua destilada : 50 ml

Concentracion de la solucién madre : Img/ml

De la soluciébn madre se carga a una jeringa y se administra via oral a todas las

ratas, 5 mg/ kg de peso a los grupos I, lll, IV y V; las dosis se resumen en la

25



Tabla 8. El sildenafilo se administra a todos los grupos media hora antes del
apareamiento por Unica vez a excepcion del grupo | (Tabla 8)

Tabla 8. Dosis de sildenafilo administrados a las ratas machos media hora antes

del apareamiento. Grupos I, I, IV y V. Ayacucho, 2017.
Dosis en mg en ml de solucién
. Peso de las relacién al peso. madre a
NUmero . . .
de ratas ratas en Sildenafilo: ao.lmlnlst.rar.
gramos 5 mg/kg Sildenafilo:
de peso 50 mg/50 ml
1 223 -
A
=
O] 4 238 -
5 245 -
6 257 1,29 1,29
= 7 206 1,03 1,03
8 8 235 1,18 1,18
5 9 215 1,08 1,08
10 250 1,25 1,25
11 209 1,05 1,05
= 12 241 1,21 1,21
g 13 239 1,20 1,20
5 14 213 1,07 1,07
15 258 1,29 1,29
16 218 1,09 1,09
2 17 229 1,15 1,15
S 18 256 1,28 1,28
5 19 210 1,05 1,05
20 247 1,24 1,24
21 248 1,24 1,24
> 22 256 1,28 1,28
2 23 203 1,02 1,02
5 24 247 1,24 1,24
25 216 1,08 1,08

3.6.8 Benzoato de estradiol gue se administrd a las 10 ratas hembras.
Para la Tabla 12:
e Por ejemplo, para la rata niumero 26 de peso 204 gramos (Tabla 9), los ml del
inyectable a administrar fueron:
204 X 0,01/ 100 = 0,02 mg
0,0204 X 100/ 300 = 0,01 ml
e Para la rata numero 27 de peso 225 gramos (Tabla 9), los ml del inyectable a

administrar seran (Tabla 12).
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225 X 0,01/ 100 = 0,02 mg

0.02 X 100/ 300 = 0,01 ml
3.6.8.1 Procedimiento
El benzoato de estradiol de uso veterinario se administré utilizando tuberculina a
través de inyecciones subcutaneas 48 y 4horas antes del apareamiento.

Tabla 9. Dosis del benzoato de estradiol administrada a las ratas hembras 48 y 4
horas antes del apareamiento. Ayacucho, 2017.
Dosis enmg a
administrar en
relacion al

ml de inyectable
a administrar.

NUmero Peso de las Presentacion:
peso.
de ratas ratas en gramos Benzoato
Benzoato de _
estradiol de estradiol
0,01 mg/100 g 300 mg/100 ml)
26 204 0,02 501
27 225 002 oo
28 215 0,02 001
29 217 0,02 001
30 231 002 oo
31 220 0,02 001
32 215 002 oo
33 255 003 oo
> 243 0,02 001
35 212 002 oo

3.7 Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se sometié a prueba de hipotesis de la investigacion
que afirmaba que el extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum
tuberosum “mashua” a diferentes concentraciones mostraba un efecto inhibitorio
sobre la libido en las ratas albinas macho (p<0,05). Si el valor de P>0,05,
entonces se aceptaba la hipétesis nula o que el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” no tendria efecto inhibitorio sobre la
libido en las ratas albinas macho. El disefio de investigacién que se utilizé fue
experimental con pos prueba con grupo control positivo (sildenafilo) y grupo
control negativo (agua destilada). Los datos colectados fueron ordinales porque
se utilizé6 la escala de Chenoweth?; por tanto, para evaluar las diferencias
significativas entre los grupos de tratamientos por parejas se utilizé la prueba de
Kruskall Wallis y el Test de Dunns con un nivel de confianza de 95% (p<0,05).
Para hallar el nivel de significancia y validar la hip6tesis planteada con p<0,05;
se utilizé la prueba de Kruskall Wallis. Los resultados en la intensidad de la

actividad inhibitoria de la libido se representaron en forma de gréafica de barras,
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tratamiento en funcion de rango promedio, media y mediana. Los andlisis se

realizaron utilizando el paquete estadistico SPSS version 19.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 10. Datos registrados del comportamiento sexual de las ratas macho por
efecto del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” para el analisis estadistico. Ayacucho, 2017.

Tratamiento

Grupo | Grupo |l Grupo 1l Grupo IV Grupo V
Agua: Sildenafilo: Extracto: Extracto: Extracto:
10 mi/kg 5 mg/kg 200 mg/kg 400 mg/kg 800 mg/kg
0
1
o 2 X
E 3 X X
< 4 X X
o 5
©
c 6 X X
[
S 7 X X X X X
e X X X X X
9 X X X X
10 X X X X
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Tabla 11. Representacion de los datos registrados del comportamiento sexual de
las ratas macho por efecto del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum
tuberosum “mashua” para el analisis estadistico. Ayacucho, 2017.

Tratamiento

Grupo | Grupo |l Grupo I Grupo IV Grupo V
Agua: Sildenafilo: Extracto: Extracto: Extracto:
10 ml/kg 5 mg/kg 200 mg/kg 400 mg/kg 800 mg/kg
« 7 8 7 6 2
[ 7 9 7 6 3
T —
o = 9 9 8 7 3
T =
2 9 10 8 8 4
L 10 10 10 8 4
Leyenda
0 = Larata macho no muestra interés sexual.
1 = Demuestra interés sexual sélo una vez.
2 = Interés sexual mas de una vez.
3 = Busqueda activa con persistente interés sexual.
4 = Unamonta o intento de monta sin servicio.
5 = Dos montas o intentos de monta sin servicio.
6 = Mas de dos montas o intentos de monta sin servicio.
7 = Un servicio seguido de desinterés sexual.
8 = Un servicio seguido de interés con montas o intentos.
9 = Dos servicios seguidos de desinterés sexual.

=
o
1

Dos o més servicios seguidos por interés sexual con montas o intentos de monta. Cada rata sera
evaluada dos veces en dias distintos y el resultado peor se descarta. %
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Figura 4. Intensidad de la libido en funcion de los tratamientos. Gréfica rango
promedio versus tratamiento. Ayacucho, 2017.
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Figura 5. Intensidad de la libido en funcién de los tratamientos. Grafica mediana
versus tratamiento. Ayacucho, 2017.
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Figura 6. Intensidad de la libido en funcién de los tratamientos. Grafica media
versus tratamiento. Ayacucho, 2017.
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Tabla 12. Comparacion entre grupos de tratamiento por parejas y su respectiva
significancia. Datos representados a través de la prueba de Kruskall Wallis y
procesados con el paquete estadistico SPSS version 19. Ayacucho, 2017.

Muestra Prueba Error Desv. . Sig.
estadistica  tipico Pruebfi Sig. Ady.
estadistica

4-3 7,600 4,598 1,653 0,098 0,984
4-2 11,700 4,598 2,545 0,011 0,109
4-0 13,500 4,598 2,936 0,003 0,033
4-1 17,200 4,598 3,741 0,000 0,002
3-2 4,100 4,598 0,892 0,373 1,000
3-0 5,900 4,598 1,283 0,199 1,000
3-1 9,600 4,598 2,088 0,037 0,368
2-0 1,800 4,598 0,391 0,695 1,000
2-1 5,500 4,598 1,196 0,232 1,000
0-1 -3,700 4,598 -0,805 0,421 1,000

e Cada nodo muestra el rango de media de muestras de Tratamiento con los extractos

e Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra
2 son las mismas.

e Se muestran las significancias asint6ticas (pruebas de 2 caras). El nivel de
significancia es 0,05.
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Tabla 13. Metabolitos presentes en el extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua”. Ayacucho, 2017.

] Resultados
Metabolitos Ensayos con
. . Extracto .
Secundarios Reactivos . . Observaciones
hidroalcohdlico
AzUcares . . .
. Precipitado rojo ladrillo
reductores Benedict + P J
Fenoles y/o . Coloracion azul
. Cloruro férrico ++
taninos negrusca
Flavonoides . Naranja en la fase
Shinoda + o
amilica
Sustancias Principios Al saborear se siente
amargas y amargos y + las sustancias amargas
astringentes astringentes 0 astringentes.
Saponinas Espuma + o
Formaciéon de espuma
Triterpenos Lieberman-
P . y + Verde oscuro
esteroides Burchard
LEYENDA:
Ausente 2 (5)
Escasa C(4)
Regular D(++)
Abundante ()
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V. DISCUSION

El objetivo del presente trabajo de investigacion consistio en evaluar el efecto
inhibitorio de la libido en ratas macho al administrar el extracto hidroalcohdlico
del Tropaeolum tuberosum “mashua” de la variedad “sangre de Cristo”.

De los cinco grupos de las ratas macho, a tres grupos (lll, IV, V) se administré
extracto hidroalcohélico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”, al
grupo |l sildenafilo y al grupo | solo agua (Tabla 5, 6, 7). Se determind los
parametros de comportamiento sexual en las ratas machos. Respecto a la
seleccién de qué prueba estadistica se utilizé para dar validez a la hipétesis en
este trabajo de investigacion; pues se ajustaron al analisis con la prueba de
Kruskall Wallis al cumplir con las siguientes caracteristicas minimas a saber.3!
Variable cualitativa dependiente ordinal. En este caso el pardmetro de la escala
de la libido sigue una variable dependiente ordinal con una escala que va de
cero a diez, representando cada valor numérico una cualidad del
comportamiento sexual segun lo establecido por la metodologia de Chenoweth.
Es un problema de comparacion de tres 0 mas grupos independientes. En este
caso se experimentd con cinco grupos independientes, asi como un tratamiento
para cada grupo.

Se demostré estadisticamente la diferencia de los rangos promedios o medianas
entre los grupos de tratamientos y que estas no se deben al azar, que es
estadisticamente significativa con un nivel de significancia (p<0,05) y que el nivel
de significancia hallada por la prueba estadistica de Kruskall Wallis es
(0,003<0,05) por ende se acepta la hipétesis alternativa (Ha) y se rechaza la
hipdtesis nula (Ho); se valida entonces la hipétesis alternativa (Ha): “El extracto
hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” tiene efecto

inhibitorio sobre la libido en ratas machos”
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Con respecto a los tratamientos, tratamiento versos escala de la libido; se
observa que hay diferencias de intensidades de la libido entre los grupos (Figura
3, 4, 5). Las ratas del grupo Il en el que no se le administr6 el extracto
hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” durante todo
el tratamiento tuvieron un comportamiento sexual mas activa que el resto de los
grupos con una media de 9,2, mediana de 9, y un rango promedio de 20,2. Un
comportamiento sexual similar presento6 el grupo Il al comparar sus respectivas
medianas y medias; de esta se observa que el sildenafilo solo actla o es mas
efectiva mientras haya un deseo sexual caso contrario tiene poco o nada de
efecto en la induccién de la libido. El deseo sexual de la rata l6gicamente esta
suprimido como consecuencia del tratamiento recibido por el extracto
hidroalcohélico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” y esta
disminucion de la libido se debe a la disminucién de los andrégenos. Esta
observacion nos da una idea que el deseo sexual o el deseo de apareamiento
esta sujeta integramente a lo hormonal, lo psicosexual pasa a segundo plano, al
menos ello se observa en los animales de experimentacion que se realiz6 en
este trabajo de investigacion.

Al grupo V que se le administré una concentracion de 800 mg/kg de peso del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”, se
observé ratas marcadamente deprimidos o inhibidos sexualmente que, al resto
de los demas grupos, con una mediana estadistica de 3, una media de 3,20 y
rango promedio de 3.

Al comparar los grupos Il y V vemos que hay una marcada diferencia significativa
en la intensidad de la libido; por ejemplo, la media del grupo Il es 9,20 y la media
del grupo V es 3,20 una diferencia de 6 que es un rango considerable; esta
diferencia nos indica que si efectivamente el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua” tiene efecto inhibitorio sobre la
libido esto lo podemos observar en la Figura 4, Anexo 8, Tabla 13. Al administrar
sildenafilo al grupo Il y V también se observa una marcada diferencia significativa
(libido muy alta y libido muy inhibida) entre los dos ¢ Como se explica? Segun su
mecanismo de accion del sildenafilo y en contraste con las funciones de los
androgenos como informa la bibliografia se puede afirmar y con lo observado en
los animales de experimentacion en este trabajo de investigacion “que el
sildenafilo solo actia o es mas efectiva mientras hay un deseo sexual caso

contrario tiene poco o nada de efecto como farmaco que incremente el deseo
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sexual, ya que deseo sexual y disfuncion eréctil son términos diferentes aunque
estan relacionadas el uno con el otro. Por tanto, el deseo sexual de las ratas del
grupo V légicamente esta suprimido como consecuencia del tratamiento recibido
del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”.
La observacion en las ratas machos nos da una idea que el deseo sexual o el
deseo de apareamiento esta sujeta integramente a lo hormonal; al menos ello se
observa en los animales de experimentacion. La bibliografia sefiala que el deseo
sexual estd sujeto a lo psicoldgico, pero también la bibliografia sefala que el
deseo sexual esta sujeta a las hormonas sexuales, ahora ¢Las hormonas o lo
psicolégico influye en el comportamiento sexual? Segun la bibliografia y lo
observado con las ratas experimentadas, se puede deducir, que lo psicolégico
depende de lo hormonal. Por ejemplo, el deseo sexual se reduce cuando se
reduce los niveles hormonales hasta llegar a los ejemplos de los animales
castrados, los testiculos sintetizan mas del 90% de los andrégenos y al ser
extirpados la reduccion de la libido es proporcional a la reduccion de los niveles
androgénicos. Asi que un individuo que tenga una marcada actividad sexual y
reconozca su sexualidad como un trastorno, la solucién no sera un tratamiento
de palabras (psicol6gico), requerira un tratamiento farmacoldgico.

La cantidad de metabolitos presentes en el extracto hidroalcohélico del tubérculo
de Tropaeolum tuberosum “mashua” pueden deberse probablemente a la
variedad de cada especie en este caso se requeriria nuevas investigaciones
para su identificacion. En este trabajo de investigacion se utilizé la variedad de la
mashua “sangre de Cristo” (Anexo 12). Los metabolitos hallados a través del
andlisis fitoquimico se detallan en la Tabla 14.

El extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”
presentd un color marrén oscuro de aspecto pastoso en su estado concentrado
(Anexo 26). Una pequefia alicuota del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de
Tropaeolum tuberosum “mashua” se diluyé en agua para su respectivo andlisis
fitoquimico.

Al ser consumida en la alimentacién y en preparados de brebajes caseros las
diferentes variedades del Tropaeolum tuberosum “mashua”, estas presentan
diferencias unas con otras en sus propiedades farmacoldgicas. Variedades como
la mashua negra tiene mayor uso en la medicina folclérica a la vez que tiene un
costo més elevado que las demas variedades de la mashua. En este caso para

esta investigacion se tomé como materia prima a la mashua de la variedad
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conocida como “sangre de Cristo” que a diferencia de la mashua negra su costo
econémico es mucho menor. Este trabajo también tuvo como un objetivo
indirecto ver el costo-beneficio y demostrar que la variedad de la mashua
“sangre de Cristo” (mashua amarilla) presenta propiedades farmacologicas entre
otras en la inhibicién de la libido.

El presente trabajo de investigaciéon no tuvo como objetivo la identificacion
cualitativa o cuantitativa de los glucosinolatos-tiocinatos tampoco los niveles de
andrégenos en sangre; el objetivo principal de este trabajo de investigacion fue
evaluar la intensidad en la inhibicion de la libido o deseo sexual tras la
administraciébn del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” y no asi en la bioquimica, tampoco estuvo enfocado en la
determinacion del metabolito responsable del efecto en la reduccién de la libido
aungue teéricamente en la bibliografia se buscé el posible responsable siendo
en este caso los isotiacianatos. Demostrar la intensidad en la inhibicion de la
libido con diferentes variedades de mashua sera motivo de otras investigaciones.
Muchas variedades de la mashua presentan diferentes concentraciones de
isotiocianatos como ya se ha realizado varias investigaciones y se sospecha a
aunque no hay investigaciones concluyentes que el isotiocinato parece ser el
responsable en este caso de la disminucion de la testosterona
consecuentemente la reduccion de los espermatozoides tanto en su ndmero
como en su motilidad.® Investigaciones demuestran que cuando disminuye los
niveles de testosterona en la sangre también disminuye la libido, a esto se afiade
gue la dihidrotestosterona es mas potente que la testosterona y que la mashua
inhibe la conversion de la testosterona en dihidrotestosterona; en todos los
casos se ha demostrado que la mashua reduce los niveles de testosterona hasta
en 40 %; probablemente se puede concluir entonces que una disminucion de la
testosterona-dihidrotestosterona disminuye la libido pero esto no es concluyente
puede haber otros factores que alteran el comportamiento sexual. Desde un
punto de vista solo deductivo y en base a las investigaciones realizadas por
diferentes autores parecen indicar que el comportamiento sexual ya sea en la
hipersexualidad, apatia sexual, etc. se debe a las hormonas sexuales. Por
ejemplo, cuando se le extirpa los testiculos a un cerdo este pierde
significativamente la libido y su interés sexual casi por completo sobre el sexo
opuesto. Los testiculos sintetizan més del 95% de testosterona. Este hecho es

muy importante con respecto al cerdo castrado, el cerdo con los testiculos
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extirpados se observa que ni lo psicosexual, alimentacion, entorno donde se
desenvuelve que este rodeado de hembras y por méas sildenafilo que se le
administre no despertara la libido o su deseo sexual del cerdo; podemos concluir
desde el punto de vista I6gico como se habia dicho con anterioridad que el
deseo sexual solo responde a la existencia de las hormonas sexuales en el
individuo en gran parte. Por tanto, ver el impulso sexual como algo psicolégico
no es la mas adecuada. Seria muy interesante que la ley contemple estos
aspectos de caracter hormonal frente a problemas sexuales.

En la grafica estadistica de barras (Figura 7), entre los grupos de tratamientos se
observa ciertas diferencias, al grupo que se le administrd sildenafilo la barra
estadistica tiene un pico mas elevado que las demas barras, con una mediana
de 9 seguida al que se administr6 agua con una mediana de 9 similar al grupo
que se le administr6 sildenafilo. El sildenafilo solo actia cuando hay un deseo
sexual, no incrementa el deseo sexual. Se puede tener deseo sexual pero no
producirse ereccién o darse el caso de una ereccion sin deseo sexual. Desde
este punto de vista el sildenafilo usado para tratamiento de la disfuncion eréctil
puede ser tan efectiva siempre y cuando esta presente el deseo sexual o la
libido pero para ambos casos es necesario niveles hormonales minimamente
satisfactorios caso contrario los farmacos para la disfunciébn eréctil no
responderian como en el ejemplo con los extractos hidroalcohélico del tubérculo
de Tropaeolum tuberosum “mashua” administrados a las ratas o ejemplos en la
bibliografia de los cerdos castrados. Con base a esta premisa se puede explicar
el efecto del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum
“mashua” en los grupos de experimentacion:

Con respecto a los tratamientos que se les administré a los grupos de ratas
(agua, sildenafilo, extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua”) el de mayor actividad sexual se observé en el grupo Il con
una media de 9,20, seguido por el grupo | con una media de 8,40; grupo
Unicamente tratado con agua y sildenafilo, tomando como grupo de comparacién
al grupo que se le administr6 solamente el agua.

En el grupo V se observa una marcada diminucion en la inhibicion de la libido
con una mediana de 3,20; igual que al resto de los grupos a excepcion del grupo
| se le administré sildenafilo.

Con respecto al apareamiento de las ratas machos con las hembras, se realizé

dos ensayos en dos dias consecutivos para obtener el mejor resultado. Se siguio
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el mismo procedimiento en los dos ensayos como sefiala la metodologia entre
otros un ambiente adecuado para su desenvolvimiento sexual Optimo, se
dispuso de cinco cajas de dimensiones de 60x40 cm de base y una altura de de
35 cm, el interior de la caja se cubri6é con papel negro en su integridad colocando
al final una luz roja dentro de la caja; con este acondicionamiento las ratas
respondieron mejor en su comportamiento sexual despertando la libido y

notandoles mas cémodos (Anexo 49).
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VI. CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”,
variedad “sangre de Cristo” (mashua amarilla), a concentraciones diferentes
demostré tener efecto inhibitorio en la intensidad de la libido en las ratas
albinas macho.

La dosis de 800 mg/kg de peso del extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua”, variedad “sangre de Cristo” (mashua
amarilla), tuvo mayor efecto en la inhibicion de la intensidad de la libido a
diferencia de las concentraciones de 200 y 400 mg/kg de peso.

El extracto hidroalcohélico del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”
variedad “sangre de Cristo” (mashua amarilla) en un andlisis cualitativo
presentd pequefias cantidades de azlcares reductores, taninos vy
flavonoides.

El sildenafilo demostré no tener efectos significativos en incrementar la
intensidad de la libido en las ratas tratadas con los extractos hidroalcohdlico

del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”
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VIl. RECOMENDACIONES

Proseguir con el estudio del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”,
estas poseen propiedades farmacoldgicas que solo son conocidos en la
medicina popular.

Aislar e identificar el principio activo del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua responsables del efecto inhibitorio de la libido.

Realizar estudios toxicolégicos del extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua.

Formular un preparado a partir de sus principios activos con propiedades
inhibitorias de la libido en formas farmacéuticas y comprobar el efecto
terapéutico con evaluaciones clinicamente disefiadas.

Formular productos con un valor agregado por el mismo hecho que el

tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua” es comestible.
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Anexo 1

Certificado de identificacion taxondémica.

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

CERTIFICA

Que el Bach. en Farmacia y Bioquimica, Sr. Edgar, MENDIETA NAVARRETE,
ha solicitado a identificacién de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de Clasificacion
de Cronquist. A. 1988. y es como sigue:

DIVISION | MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : ROSIDAE

ORDEN : GERANIALES

FAMILIA ; TROPAEOLACEAE

GENERO : Tropaeolum

ESPECIE . Tropaeolum tuberosum Ruiz &Pav.
N.V. : ‘mashua’

Se expide la certificacion correspondiente & solicitud del interesado para

los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 06 de Agosto del 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN CRISTOSAL DE HUAMANGA
FACULTAD [T 7 ENCIAS a_;oa.:sjarg:as

—w_ JEFE
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Anexo 2

Guia de remision sanitaria del material biolégico.

PAGINA WEB

7 Oficina de Ventas:
JESUS MARIA:

CHORRILLOS :

MINISTERIO DE SALUD ( h
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD

CENTRO NACIONAL DE PRODUCTOS BIOLOGICOS
CENTRAL TELEFONICA :

R.U.C. 20131263130

GUIA DE REMISION
REMITENTE

004- N 0338658

511-7480000 / 511-7481111
¢ www.ins.gob.pe

Av. Capac Yupanqui N° 1400 (Frente al HNERM)
Anexo 2118

Av. Defensores del Morro (Ex Huayas) N° 2288
Anexos 1550 / 1387

E-mail: ventas_ch@ins.gcb oe

Limassaasg e R S s iawwvwosivevis denizaigi
RS )
f i FEBRERD i | |
| Sefior (es): Transportista (Sr.)
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| |
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'd E—— — S
| MOTIVODE - Venta ] | 2. Compra Ll 3.Transformacion ____i 4. Consignacién [ 5. pevolucion :]
| TRASLADO  5.Traslzdo entre establecimientos de una misma emprese | 7 .Traslado por emiser itinerante de comprobante de pago T Is.0ts E:]
Remitimos a Ud. en perfectas condiciones lo siguiente:
“ NI P. UNITARIO | TOT
| CANTIDAD | DOSIS :lE:ISE\ DESCRIPCION s/, os,f“'
| | 1
| 23400 UNIDAD | Retes Albinas | 143 325,36
i 500 KILO Alimento Balanceado paxa Ratones x f ilo | 3.18 | 15.90
| .40 B0LSA VIRUTA UF MADERA ESTERIL X 9 KILOS { 16,44 w44 |
1 i I |
| ' [ , |
i
[ | ! | ;
| 5
P CUATROCIENTOS TREINTA ¥ th!ﬂ i 8d/100 SaLES 3
| [ | i 376
\ | \ 6.5
‘ |
| "
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| | i
| ‘ ‘ .
| |
[ | i
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| |
i , c
SOLVIMA GRAF SAC.
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| Serie: 004 dei 33001 al 35000

A.‘ Sunat: 0421480021
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, \aﬁa?{oucows

Una vez aceptada y recibida
la mercaderia, no se aceptan,
cambios ni devoluciones.

DESTINATARIO

ﬁ.ea}dm{a‘s Fistrind Q
Dficin/tjgcutiva dhGoemoiEi:

INSTITUTO NACIOALBE S
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Anexo 3

Obtencién del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua”.

5,8 kg de muestra fresca rallada del
tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua”

Maceracion de la muestra
por 14 dias en etanol al 96%

Filtrar

Extracto etandlico, secar a 40

Residuo solido C en horno eléctrico

Se redisuelve para el
andlisis fitoquimico
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Anexo 4

Rango promedio de tratamientos; determinado con la prueba de Kruskall wallis y
procesados con el paquete estadistico SPSS version 19. Ayacucho, 2017.

Tratamiento con los

Numero de
extractos .
ratas por Rango promedio
(mg/kg)
grupos
Agua 5 16,50
Sildenafilo 5 mg/kg 5 20,20
Extracto 200 mg/kg 5 14,70
Extracto 400 mg/kg 5 10,60
Extracto 800 mg/kg 5 3,00
Anexo 5

Nivel de significancia determinada con la prueba de Kruskall wallis, procesado en
el paquete estadistico SPSS versién 19. Ayacucho, 2017.

Estadisticos de contraste2P
Escala de la libido

Chi-cuadrado 16,341
gl 4
Sig. Asintot. .003

a. Prueba de Kruscal-Wallis
b. Variable de agrupacién: tratamiento con
los extractos: (mg/kg)
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Anexo 6

Medidas estadisticas realizadas con la prueba de Kruskall Wallis, procesado en
el paquete estadistico SPSS versién 19. Ayacucho, 2017.

Tratamiento Media N Desv.Tip. Mediana Suma
Agua 8,40 5 1,342 9,00 42
Sildenafilo 5 mg/kg 9,20 5 ,837 9,00 46
Extracto 200 mg/kg 8,00 5 1,225 8,00 40
Extracto 400 mg/kg 7,00 5 1,000 7,00 35
Extracto 800 mg/kg 3,20 5 ,837 3,00 16
Total 7,16 25 2,357 8,00 179

Anexo 7

Tratamiento versus escala de la libido en el diagrama de caja simple.
Determinado con la prueba de Kruskall Wallis y procesados con el paquete
estadistico SPSS version 19. Ayacucho, 2017.

10,00+ T -1

= 8,0 L

=

&

=

= 6,00

[:-]

(1)

&

Ll

4 00+
2,00 | | | | l
Agua Sildenafilo Extracto 200  Extracto 400  Extracto 300
mg/Hg mgkg mgikg
Tratamiento con los extractos : (mg/Kg)

N total 25
Probar estadistica 16.341
Grados de libertad 4
Sig. asintotica (prueba de dos 003
caras) '
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Anexo 8

Comparacion entre grupos de tratamiento por pareja. Determinado con la prueba
de Kruskall Wallis y procesados con el paquete estadistico SPSS version 19.
Ayacucho, 2017.

£ Y

3.00

Agua
6.50

Extvacto 00 molkg
10.
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Anexo 9

Test de Dunns para determinar diferencia significativa entre los grupos de
tratamiento por parejas®?. Ayacucho, 2017.

a=a/k (k-1)
1-a
Z1-:::

Diferencia tedrica de las parejas

Aij=21-q N (N+1) ( 1 1
Ni n;j

12

Diferencia del promedio de rangos de las parejas

Si: ‘ Ri- R ‘ > ﬂij, por tanto la diferencia de rango promedio

en esta pareja (grupo) es significativa.

K = Numero total de grupos

Z =En base a una probabilidad dada nos calcula el “ Z" estandar
f_\.ij = Diferencia tedrica de las parejas

N = Tamafo de la muestra
n = Grupos a comparar

R =Rango Promedio

61



Anexo 10

Test de Dunns, calculos para determinar diferencia significativa entre los grupos
de tratamiento por parejas.3? Ayacucho 2017.

Test de Dunns para determinar si existe diferenciasignificativa entre los
grupos de tratamiento por parejas

a=a/k (k-1) =0,05/5(5-1) = 0,0025, error tipico o nivel de
signiﬁcancia.

1- a4 = 1-0,0025 = 0,9975

Z1-a=2,8070, en base a una probabilidad dada (0,9975) nos calcula el

“Z’estandar (2,8070; valor hallado en Excel).

Diferencia tedrica (Aij)

A = 2.8070 25 (25+1) ( 1 1 )
5

12 5

A = 13,065

Todas las comparaciones entre los grupos de tratamiento por
parejasy sus respectivos valores significativos. (Tabla N° 18).

Ejemplo para el primer valor de la tabla N° 18, si existe o no diferencia
significativa en esta pareja (2 grupos comparados). Tenemos:

‘ Ri - R; |>ﬂij
l16,50 - 14,70] > 13,065

| 1,80 | > 13,085, por tanto al comparar los dos grupos en esta pareja
no existe diferencia significativa (no es significativa).

*Resumen de los resultados en el Anexo 11.
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Anexo 11

Comparacion entre grupos de tratamiento por parejas y Su respectiva
significancia. Determinado por el Test de Dunns. Ayacucho, 2017.

si | Ri- Rj | > Aij entonces es significativa

Diferencia Dif _
. iferencia
Comparacién entre ~ Promedio de tebrica L .
rangos : Significancia
grupos. : (Ai')
(| Ri - Rj | ) )
Agua — extracto 200 1.80 13,065 . N.o. es.
mg/kg significativa
Agua — extracto 400 5.90 13,065 . N.o. es.
mg/kg significativa
Agua —extracto 800 13,50 13,065 Es significativa
mg/kg
Sildenafilo — agua 3,70 13,065 _Noes
significativa
Sildenafilo — extracto No es
200 mg/kg 5,50 13,065 significativa
Sildenafilo — extracto No es
400 mg/kg 9.60 13,065 significativa
Sildenafilo - extracto 17,20 13,065 Es significativa
800 mg/kg ! ! g
Extracto 200 mg/kg - No es
extracto 400 mg/kg 4,10 13,065 significativa
Extracto 200 mg/kg - No es
extracto 800 mg/kg 11,70 13,065 significativa
Extracto 400 mg/kg - No es
extracto 800 mg/kg 7,60 13,065 significativa

*Resultados a partir de los célculos del anexo 10.
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Anexo 12

Tubérculos de Tropaeolum tuberosum “mashua”. Variedad “sangre de Cristo”.

Anexo 13

Rallado de Tubérculos de Tropaeolum tuberosum “mashua”. Variedad “sangre
de Cristo”.
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Anexo 14

Maceracién en etanol del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”.

Anexo 15

Solucién hidroalcohdlico con la muestra rallada del tubérculo Tropaeolum
tuberosum “mashua”.
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Anexo 16

Primera filtracion de la solucion hidroalcohdlico que contiene la muestra del
tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”.

Anexo 17

Segundo proceso de filtrado de la solucion hidroalcohdlico que contiene la
muestra del tubérculo Tropaeolum tuberosum “mashua”.
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Anexo 18

Filtrado de la solucién hidroalcohdlico que contiene a la muestra del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua”.

Anexo 19

Filtrado de la solucién hidroalcohdlico que contiene a la muestra del tubérculo
Tropaeolum tuberosum “mashua’.
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Anexo 20

Concentracion del extracto hidroalcohdlico con el equipo “Rotavapor”.

Anexo 21

Concentracion del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” con el equipo “Rotavapor”.
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Anexo 22

Concentracién del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” con el equipo “Rotavapor”.

Anexo 23

Extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”
preconcentrado con el “Rotavapor” disponiendo en bandejas para secado en
bafio Maria.
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Anexo 24

Concentracién del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” en bafio maria a 60 °C.

Anexo 25

Concentrado del extracto hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaeolum
tuberosum “mashua” en horno eléctrico a 50 °C.

70



Anexo 26

Extracto hidroalcohdlico en estado concentrado del tubérculo Tropaeolum
tuberosum “mashua”.

Anexo 27

Extracto hidroalcohdlico concentrado de tubérculo Tropaeolum tuberosum
“mashua” .
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Anexo 28

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum
tuberosun “mashua”.

Anexo 29

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum
tuberosun “mashua”.
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Anexo 30
Ratas de experimentacion del Instituto Nacional de salud, Lima.

Anexo 31

Ratas del experimento en el bioterio de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica.
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Anexo 32

Solucion preparada para administracion del extracto hidroalcohdlico del tubérculo
Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacognosia.

Anexo 33
Dosificacion del Extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun
“mashua” preparada.
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Anexo 34
Administracion del benzoato de estradiol a ratas hembras

Anexo 35

Ratas durante el proceso de administracién con el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacologia.
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Anexo 36

Ratas durante el proceso de administracion con el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacologia.

Anexo 37

Ratas durante el proceso de administracién con el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacologia.
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Anexo 38

Ratas durante el proceso de administracién con el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacologia.

Anexo 39

Ratas durante el proceso de administracion con el extracto hidroalcohdlico del
tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”. Laboratorio de Farmacologia.
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Anexo 40

Administracion del extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun
“mashua” a ratas machos. Laboratorio de farmacologia.

Anexo 41
Administracion del sildenafilo a ratas machos. Laboratorio de Farmacologia.
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Anexo 42

Acomodando a las ratas para el apareamiento. Bioterio de la Escuela Profesional
de Farmacia y Bioguimica.

Anexo 43

Preparando en grupos de 5 ratas para las pruebas respectivas.
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Anexo 44

Acondicionamiento de jaulas para el desenvolvimiento sexual 6ptimo de las ratas
macho.

Anexo 45

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
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Anexo 46

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
Concentracién a 800 mg/kg.

Anexo 47

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
Concentracion: 400 mg/kg.
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Anexo 48

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
Concentraciéon: 200mg/kg.

Anexo 49

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
Tratamiento con agua.
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Anexo 50

Registro de datos del comportamiento sexual de las ratas macho por efecto del
extracto hidroalcohdlico del tubérculo Tropaeolum tuberosun “mashua”.
Sildenafilo 5 mg/kg.
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Anexo 51
Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES E DISENO METODOLOGICO
INDICADORES
Efecto Inhibitorio sobre  ¢Tendra efecto OBJETIVO GENERAL - Tropaelum tuberosum “mashua” El extracto  VARIABLE TIPO DE ESTUDIO
la libido en ratas albinas  inhibitorio sobre la  Demostrar el efecto inhibitorio sobre la - Origen de la mashua hidroalcohdlico del INDEPENDIENTE Experimental
macho del extracto libido en las ratas libido en ratas albinas macho a - Caracteristicas botéanicas tubérculo  Tropaeolum  Extracto POBLACION
hidroalcohdlico del albinas macho las diferentes concentraciones del extracto - Ubicacion taxonémica, clasificacion tuberosum “mashua” a  hidroalcohdlico del Tubérculos de Tropaeolum
tubérculo de diversas hidroalcohodlico  del tubérculo de - Toxicidad por consumo de la mashua diferentes tubérculo tuberosum “mashua” del
Tropaeolum tuberosum  concentraciones del Tropaeolum  tuberosum “mashua” - Propiedades farmacolégicas, toxicoldgicas concentraciones Tropaeolum distrito de Vinchos de la
“mashua”.  Ayacucho, extracto variedad sangre de Cristo (mashua y alimenticias del tubérculo Tropaelum muestra efecto  tuberosum “mashua” provincia de Huamanga,
2017. hidroalcohélico del  amarilla). tuberosum “mashua” inhibitorio  sobre la Indicadores Regién Ayacucho.
tubérculo de OBJETIVOS ESPECIFICOS - Valor nutritivo de la mashua libido en las ratas Concentraciones de MUESTRA
Tropaeolum - Determinar la concentraciéon 6ptima - Composicién quimica del tubérculo albinas macho. 200, 400 y 800 5,8 kg de Tubérculos de
tuberosum “mashua”? del extracto hidroalcohdlico del Tropaeolum tuberosum “mashua” mg/Kg Tropaeolum tuberosum
tubérculo  Tropaeolum tuberosum - Libido “mashua” recolectados a
“‘mashua” con mayor efecto - Hipersexualidad VARIABLE 3220 m.s.n.m del centro
inhibitorio sobre la libido. - Hormonas sexuales DEPENDIENTE poblado de “Churia” del
- Evaluar la respuesta del efecto - Andrégenos Efecto inhibitorio de distrito de Vinchos de la
inhibitorio del extracto por induccién - Receptores androgénicos la libido en ratas provincia de Huamanga,
con el sildenafilo. - Acciones de los andrégenos albinas macho. Region Ayacucho.
- ldentificar los metabolitos secundarios - Antiandrégenos Indicadores METODOLOGIA
presentes en el Extracto - Evaluacién del comportamiento sexual Frecuencia de Preparacion de la muestra
hidroalcohdlico del tubérculo monta, intento de El tubérculo fresco rallado se llevé a
Tropaeolum tuberosum “mashua”. apareamiento, una solucién
apatia, etc. alcohdlica al 96%
por 14 dias, se
RELACION ENTRE filtrd, concentrado
VARIABLES y secado hasta una consistencia
El extracto pastosa.
hidroalcohélico del TAMIZAJE FITOQUIMICO
tubérculo Se seguira el modelo de
Tropaeolum Miranda y Cuellar.

tuberosum “mashua”
a diferentes
concentraciones
muestra efecto
inhibitorio de la libido
0 apatia sexual en
ratas albinas macho.

Evaluaciéon del
sexual.

A través de la metodologia de
Chenoweth en la cual se administré a
las ratas macho 200; 400 y 800 mg/kg
de peso del extracto previamente
redisuelta por via oral.

Se observé su compor tamiento
sexual al emparejar con las hembras.
ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 con la prueba de Kruskall-
Wallis

comportamiento
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