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Titulo

Efecto protector del fruto de Opuntia ficus indica (tuna) sobre ulceras gastricas

agudas inducidas por hipotermia en ratas.
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Resumen

La investigacion presente tuvo como objeto evaluar el efecto protector del fruto
de Opuntia ficus indica (tuna) sobre ulceras gastricas agudas inducidas por
hipotermia en ratas, el estudio fue analitico y experimental. La poblacion estuvo
conformada por ratas albinas y la muestra por 25 especimenes de la cepa
Holtzman, con pesos entre 180 + 20 g, divididos en cinco grupos de seis ratas a
quienes se les indujo dafio gastrico por hipotermia, donde el primero recibié SSF
4 mL/Kg, el segundo omeprazol 40 mg/kg y los grupos tres, cuatro y cinco
recibieron fruto de Opuntia ficus indica (tuna)0.5, 1 y 2 mL respectivamente. El
estudio fitoquimico mostré la presencia de flavonoides, taninos, saponinas y
alcaloides, asi también se observo el fruto de tuna a dosis de 2 mL/rata reduce
los niveles de inflamacion (57.14% eficacia), nimero de bandas hemorragicas
(50% eficacia) y el nivel de ulceraciones gastricas (38.46% eficacia), mientras
que con omeprazol 40 mg/kg presento reduce los niveles de inflamacién
(54.55% eficacia). Por tanto, se concluye que el fruto de Opuntia ficus indica
(tuna) e protector frente a Ulceras gastricas agudas inducidas por hipotermia en

ratas.

Palabras clave: Opuntia ficus indica, tuna, gastroprotector, Ulcera gastrica,

Ulcera aguda, ratas.



Abstract

The purpose of this research was to evaluate the protective effect of the fruit of
Opuntia ficus indica (tuna) on acute gastric ulcers induced by hypothermia in
rats, the study was analytical and experimental. The population consisted of
albino rats and the sample by 25 specimens of the Holtzman strain, weighing
between 180 + 20 g, divided into five groups of six rats who underwent gastric
damage due to hypothermia, where the first received 4 mL SSF /Kg, the second
omeprazole 40 mg/kg and groups three, four and five received fruit of Opuntia
ficus indica (tuna) 0.5, 1 and 2 mL respectively. The phytochemical study
showed the presence of flavonoids, tannins, saponins and alkaloids, as well as
the fruit of prickly pear at a dose of 2 mL/rat reduces levels of inflammation
(57.14% efficacy), number of hemorrhagic bands (50 % efficacy) and the level
of gastric ulcerations (38.46% efficacy), while with omeprazole 40 mg/kg |
present reduced levels of inflammation (54.55% efficacy). Therefore, it is
concluded that the fruit of Opuntia ficus indica (prickly pear) is protective
against acute gastric ulcers induced by hypothermia in rats.

Keywords: Opuntia ficus indica, prickly pear, gastroprotective, gastric ulcer,

acute ulcer, rats.



3 Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Lima (2021), buscé evaluar el efecto antiulceroso del extracto acuoso de la
especie Spirulina platensis en ratas machos con ulceras causadas por inmovilizacion,
por estrés en ratas norvergicus. Donde 24 fueron divididas en cuatro grupos: 1°
control, 2° y 3° Spirulina platensis 1 y 2 g/Kg, 4° ranitidina 15 mg/kg, se encontro
dafio ulceroso macroscopico de grado 5 y microscépico de grado 3 para el control, no
evidenciandose ningun dafio con ranitidina, mientras que con Spirulina platensis 2
g/kg redujo a grado 1 el dafio micro y macroscopicamente, en cambio con 1g/se
observo dafio macroscépico de grado 2. Se concluy6 que el extracto acuoso de tienen
actividad antiulcerosa, siendo la Spirulina platensis 2 g/kg. y ranitidina 15 mg/kg. los

que presentan mayor accion reparativa y regenerativa.

Rojas (2021). Evalu6 la actividad gastroprotectora del cladodio de Opuntia
ficus indica (tuna), en ratas con induccion de ulceras gastricas con indometacina, se
utilizaron 24 ratas distribuidas en cuatro grupos: 1° recibié SSF, 2° indometacina (1),
3° | + ext 500 mg/Kg, 4° Ext 1000 mg/Kg, el numero de ulceras observadas en los
grupos 2°, 3°y 4° fueron de 10.8; 6.8 y 1.8, se pudo concluir que el extracto de tuna

si presenta antiulceroso siendo dosis dependiente en ratas.

Pumallanqui y Salazar (2021). Estudiaron la actividad ulceroprotectora del
extracto etanolico de las hojas de Pseudelephantopus spicatus (mata pasto) en Rattus
rattus variedad albina, el estudio fue analitica y experimental. Las Ulceras gastricas se
indujeron con etanol 10 mL/kg. Se identificaron leucoantocianidinas, compuestos
fenolicos, alcaloides, taninos, flavonoides y glicosidos. La eficacia antiulcerosa fue
de 65% (Extracto 500 mg/kg), 49% (Extracto 300 mg/kg), 12% (Extracto 150mg/kg)
y 79% (Estandar ranitidina 100 mg/kg), por tanto, el extracto de mata pasto posee

actividad antiulcerosa de manera experimental en ratas albinas.



Silva et al., (2021), en su articulo de revision referente a la caracterizacion
nutricional y bioactivas de Opuntia ficus-indica L. (tuna), con una elevada cantidad
de fibra dietética, vitaminas y compuestos bioactivas los que les dotan de
propiedades antiinflamatoria, hipoglucemiante, antioxidante y antimicrobianas,
cuyos derivados podrian ser utilizados en la industria alimentaria, farmacéuticas o

cosmeéticas.

Martinez (2020). Evaluo6 la fraccion butandlica de los célices de Physalis
peruviana (100 mg/Kg). en ratas y ratones albinos empleando tres modelos agudos
como etanol al 50% en ratones, Indometacina 60 mg/Kg en ratones y ligadura de
piloro en ratas, utilizandose como estandar farmacoldgico omeprazol a 80 mg/Kg. Se

encontrd que la fraccidn butandlica presenta efecto antiulceroso y citoprotector.

Gaspar y Jamanca (2019). Buscaron evaluar la accion antiulcerosa del
extracto metandlico de las hojas de Mauria heterophylla Kunth (Alonco) en ratas con
dafio gastrico, las que fueron agrupadas, recibiendo 1) SSF 0.9%, Il) naproxeno 200
mg/kg, I11) ranitidina 100 mg/kg + naproxeno, 1V) Extracto 300 mg/kg + Naproxeno,
V) Extracto 600 mg/kg + Naproxeno, VI) extracto 800 mg/kg + Naproxeno. El
estudio fitoquimico del extracto mostro la presencia de quinonas, aminoécidos libres,
taninos, flavonoides, esteroides triterpénicos, se encontrd que el extracto a dosis de
800 mg/kg presenta actividad antiulcerosa, Se concluye que los metabolitos
presentan actividad antioxidante quienes formarian una protectora sobre la mucosa

gastrica. Por tanto, posee efecto antiulceroso.

Ortega (2019), aislo los flavonoides de la cascara de Opuntia ficus indica L.
(tuna) y busco comprobar la actividad antiulcerosa en cobayos, mediante el modelo
de Ulcera gastrica inducida por etanol, se formaron seis grupos experimentales:
G1(blanco), G2 (control), G3(referencia) y G4-G6 flavonoides (1,0; 2,5 y 5,0
mg/kg). Se encontro que el porcentaje de inhibicion ulcerogénica fue de 57.6, 90.9 y
30.3% en G4, G6 y G5 respectivamente. Se concluyd que los flavonoides dela

cascara de tuna posee actividad antiulcerosa en cobayos.



Trejo (2018). Se planted optimizar el efecto gastroprotector y cicatrizante del
mucilago obtenido de los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) en ratas con dafio
gastrico, inducidas con indometacina 75 mg/kg, posterior a 30 minutos se
administraron los tratamientos con ranitidina y tuna, los resultados evidenciaron
mayor efecto gastroprotector en el grupo que recibié el mucilago a la concentracion
de 500 mg/kg. inclusive sobre ranitidina. Concluyendo que el mucilago de los
cladodios de tuna posee actividad gastroprotectora y cicatrizante segun el modelo

experimental ensayado.

Lavado (2018), busco evaluar la actividad antiulcerosa del extracto acuoso
del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) sobre las Ulceras gastricas inducidas en
ratas albinas por indometacina 25 mg/Kg. Se emplearon 24 ratas distribuidas
aleatoriamente en cuatro grupos: G1 control negativo (SSF), G2 indometacina, G3 y
G4 indometacina mas 0.5 y 1 g/kg respectivamente diariamente por siete dias. El
estudio macroscépico valores promedio de Ulceras gastricas en G2 (10.8+2.6), G3
(7.0£0.9) y G4 (2.3+1.2). Se concluyd, que el extracto acuoso de tuna disminuye las

Ulceras gastricas de manera experimental en ratas albinas.

Bejar y Oncihuay (2018), evaluaron el sinergismo cicatrizante de la penca de
tuna y las hojas de ortiga. Se utilizaron 55 ratas albinas distribuidas en cinco grupos:
Gl control negativo, GlI control positivo (cicatricure) y GllI, GIV y GV (tuna, ortiga
y mezcla), el screening fitoquimico de tuna y ortiga mostré que estas especies
contenian compuestos fendlicos, flavonoides y alcaloides, el gel de tuna presentd
mayor efectividad (90.18%), seguido de la mezcla de extractos (81.98%); finalmente
la ortiga (81.98). Por tanto, se concluy6 que los extractos de tuna y ortiga si poseen

actividad cicatrizante en ratas.

Ulcera gastrica

Las Ulceras gastricas son manifestaciones clinicas producidas por cambios

mecanicos de defensa de la mucosa gastrica, cuyos factores lesivos exdgenos lesivos



son producidos por la ingesta de café, alcohol, tabaco, dieta inadecuada e inclusive el
estrés. Siendo importante considerar la actividad éacido gastrica como factor
desencadenante de la ulceracion, o evitar la cicatrizacion de la misma (Henriquez y
Santa Maria, 2011).

El estomago se encuentra recubriendo el estdbmago tiene pliegues con agujeros
gastricos microscopicos, ramificados en cuatro o cinco glandulas. Las glandulas
gastricas se ubican en el cardias (<5%) conteniendo células mucosas y endocrinas.
(75% en mucosa oxintica), contiene células del cuello mucoso), parietales, principales,
endocrinas, enterocromafines y semejantes a las enterocromafines. También contiene
glandulas pildricas con células mucosas y endocrinas y se encuentran en el antro. El
principal agente gastrolesivo es el HCI, dependiente de la enzima ATPasa de H+, Las
proteinas transportadoras llevan ion potasio y cloruro fuera de las células, hacia los

canaliculos extracelulares; favoreciendo la formacion de HCI (Delgado, 2009).

Uno de los principales factores de defensa es el moco géastrico que es una
glicoproteina similar a un gel que reviste el estdbmago, protegiéndola de su
autodigestion; asi mismo el idén bicarbonato neutraliza el pH del acido estomacal
(Gardner y Hiatt, 2002).

Uno de los principales mecanismos de proteccion lo constituye el flujo
sanguineo, logrando el transporte de sangre rica en oxigeno y prostaglandinas, que
impiden la perpetuacion de la secrecion acida. Igualmente, también puede actuar
impidiendo la hipoxia que favorece el inadecuado funcionamiento de mecanismos

defensores locales como la renovacion celular (Angel y Narduli, 2010).

Los antiinflamatorios no esteroideos (AINE) logran penetrar la mucosa del
estdmago, se ionizan y estimulan a la produccion de hemorragias y edemas, los AINE
actian inhibiendo la ciclooxigenasa, por ende, la formacion de prostaglandinas,
tromboxanos y prostaciclinas, donde una de sus funciones primordiales es controlar la
liberacion acido gastrica, secrecion de mucosa gastrica, evitando la secrecién de
bicarbonato, el flujo sanguineo y la restauracion epitelial; &cidos biliares, la pepsina y

el acido clorhidrico logren atacar la mucosa (regalado et al., 2012)



Tipos de ulceras géstricas

Existen Ulceras gastricas producidas por estrés asociado a un politraumatismo,
como internados en cuidados intensivos y en pacientes con quemaduras masivas y de
gravedad, siendo el signo comdn la hemorragia digestiva, siendo empleado en estos
casos los farmacos y antihistaminicos H2 (Blazer y Atherton, 2005)

Otras causas de ulceracion son los microrganismos como el Helicobacter pylori
la que actia colonizando el epitelio de la mucosa gastrica dafiando el revestimiento
mucoso que, al estbmago y duodeno, provocando que otros agentes actlen a ese nivel

y desencadenen el proceso ulceroso. (Bernardo et al., 2011)

Sintomas y signos de la Glcera péptica

Los sintomas mas frecuentes de la ulcera gastrica son el dolor epigéastrico
acompafiado en algunos casos con meteorismo, vomitos, nauseas, pérdida de peso y
tos, en algunos casos refieren pirosis, dolor torécico, reflujo gastroesofégico, y
disfagia. Aunque en los adultos mayores no suelen presentar sintomas, pero si se
incrementa riesgos como perforacion ulcerosa, hemorragia gastrica y obstruccién
géstrica (Najm, 2011).

Farmacos antiulcerosos
a) Inhibidores de la bomba de protones

Estos farmacos actlan bloqueando irreversiblemente a la ATPasa
dependiente de potasio e hidrégeno, evitan la formacion de HCI, logran su activacion
al formar un compuesto sulfonado y un residuo de cisteina, logrando producir
supresion de la secrecidn acida gastrica por largo tiempo sobre todo por las noches.
Su efecto es dosisdependiente logrando una disminucion d la secrecion del 50 al 80%
(Katz, 2005).

b)  Antihistaminicos H2



Los antihistaminicos actGan en los receptores ubicados en las células
parietales de la mucosa gastrica, antagonizan el efecto de la histamina evitando la
formacién del AMP ciclico, quién da inicio a la liberacién de H* y formacion de
HCI. Actuan inhibiendo la secrecion &cida estimulada por la gastrina, histamina y
acetilcolina, los antihistaminicos disminuyen el volumen del jugo gastrico y la
secrecion de pepsina. Esta indicado su consumo en horas de la noche debido a la

inhibicidn de la seccidn basal del acido clorhidrico estomacal (Alsasua, 2012).

c)  Antiacidos

Los antiacidos actian causando la neutralizacién de la acidez géastrica
produciendo una sensacion de alivio inmediato del malestar gastrico. Su
administracion es mas eficaz después de una hora de los alimentos, aunque puede ser

administrado sin haber consumido alimentos, pueden ser:

Los antiacidos absorbibles o sistémicos como el citrato sodico y el
bicarbonato sodico. actta produciendo alcalosis metabdlica, con eliminacién renal.
Actla formando el gas CO2 produce gases, favoreciendo a la distension gastrica. Por
sobrecarga de sodio puede llegar a producir retencion de liquidos siendo
contraindicado en pacientes con hipertension arterial, edemas e insuficiencia

cardiaca.

Dentro de los antiacidos no absorbibles tenemos el hidroxido de calcio
[Ca(OH).], hidroxido de magnesio [Mg(OH).], y el hidréxido de aluminio
[AlI(OH)s]. Donde el Al(OH)s es de uso més frecuente con una velocidad de reaccion
es lenta y poca potencia, tiene accion como astringentes ya que el Al*3 interactta con
las proteinas de la mucosa gastrica, formando estructuras complejas denominadas
quelatos. Estos farmacos también suelen ser utilizado para problemas de constipacion
asociado con el Mg(OH)2, su consumo excesivo produce hipercalcemias inclusive a
formar célculos renales, pueden evitar la absorcion y por ende la funcién de otros
farmacos como son los antituberculosos, beta-bloqueantes, fluoroquinolonas,

tetraciclinas y los antagonistas Ho.



d)  Protectores de la mucosa gastrica (Alsasua, 2012).

El sucralfato es un farmaco que actia estimulando la liberacion de
prostaglandinas por ende la secrecion de mucosa gastrica y bicarbonato. Tiene
actividad citoprotectora gastrica evitando la accion de la gastrina, pepsina, sales
biliares y acido clorhidrico estomacal, actua a nivel ulceroso, formando una masa
protectora sobre la Ulcera, logrando absorber a la pepsina y sales biliares de tal
manera que evita que el dafio ulceroso prosiga. Su administracion es oral y puede ser
administrada de manera individual o asociado con otros medicamentos antiulcerosos
y antimicrobianos, también esta indicado para el tratamiento de Ulceras producidas
por Helicobacter pylori. Su absorcién es minima, de debe de evaluar su consumo en
pacientes con insuficiencia renal, asi como evitar su consumo durante la gestacion y

lactancia.

El bismuto coloidal es una sal cuyo mecanismo de accién se produce al
inactivar las enzimas gastricas como la pepsina. Interactia sobre las proteinas
ubicadas en el limite de la ulcerosa, logrando proteger a la Ulcera de las enzimas
gastricas y por ende propiciando la liberacion de moco gastrico. Su administracion es
por via oral y se recomienda tomarlo en ayunas, evitando su consumo con productos
derivados de la leche. Este farmaco est4 indicado para tratar la gastritis cronica y

ulceraciones gastroduodenales.

Opuntia ficus indica (tuna). (Ignacio, 2013).
Generalidades
Opundia ficus indica posee la siguiente clasificacién taxondmica
Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales



Familia: Cactaceae
Género: Opundia
Especie: Opundia ficus indica (L.) Mill
Nombre vulgar: Tuna

Opuntia ficus indica L. (tuna), es una especie originada de México, de la
familia de las cactaceas. Esta planta también se puede encontrar en todos los
hemisferios americanos y crece en todo el mundo, como Africa, Australia y la cuenca
del Mediterraneo (Piga, 2004), debido a su elevada cantidad de polifenoles que
contiene le otorga propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y ansioliticas (Alimi
et al., 2010). La tunaes un cultivo multipropésito, no solo para proporcionar
alimentos y piensos, sino también como fuente de compuestos bioactivos con

propiedades promotoras de la salud.

La composicién nutricional de la pulpa de tunafue realizado por Medina et
al. [2007], y observaron que tenia un mayor contenido de proteinas (0,90 + 0,26
0/100 g), azucares totales y proteinas (Dehbi, 2014). contenido de agua y grasa,
88,47 g/100 g y 0,50 g/100g, respectivamente (Chiteva y Wairagu 2013).

Las plantas de cactus también son fuentes importantes de sustancias
bioactivas y excelentes candidatas para la preparacion de alimentos nutracéuticos y
funcionales. Varios autores confirman que la tuna tiene un alto potencial bioactivo,
con una excelente fuente de antioxidantes dietéticos, con efectos muy saludables para

la poblacion consumidora (Albano, 2015).

Los compuestos fenolicos fueron identificados en la pulpa y cascara de
tuna. Como los flavonoides, ligninas y estilbenos. Su potencial antioxidante,
antinflamatorio, la regulacién cardiovascular y las enfermedades neurodegenerativas
(El Mostafa, 2014). Con propiedades antioxidantes, antivirales y antibacterianas
(Koztowska y Szostak-Wegierek, 2014).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7916838/#B13-molecules-26-00951

Justificacion

Las ulceras gastricas es una patologia muy frecuente ya que afecta al 10% de
la poblacion mundial, llegando a ser activa en un momento (1%), con implicancias
en el sector econdmico, social y de la salud publica., una de las causas mas comunes
de sangrados gastrointestinal es la ulceracion géstrica, donde el 40% de sangrado se
produce por la erosion arterial, el tamafio de la ulceracion, incrementando la
mortalidad con la edad y la comorbilidad severa en los pacientes (Chan y Lau, 2009).

Los frutos, tallos y cladiolos de la tuna son utilizados como medicina popular
para problemas de hipertensién, quemaduras, procesos asmaticos, controlar los
niveles de azlcar en la sangre, cicatrizacién de heridas, en indigestion, edemas, entre
otros; su desarrollo se puede dar desde zonas aridas hasta zonas de gran altura, desde
regiones tropicales con temperaturas de -10°C hasta los 10°C (Alvarez, 2007).

La investigacion realizada se justifica tedricamente ya que brindara
informacion relevante del uso del fruto de la tuna en el tratamiento de ulceracion
gastrica y ser de uso para posteriores trabajos de investigacion.

Se justifica de manera préactica, ya que, por lo mencionado en los objetivos,
esta investigacion permite identificar el efecto protector del fruto de la tuna sobre las
ulceraciones gastricas agudas inducidas por hipotermia y que resultardn importante
como una eleccidn oficinal.

Metodoldgicamente, brinda una ficha de recopilacion de datos disponible
futuros trabajos que midan esta variable.

Asi mismo se justifica de manera social, brindando una alternativa medicinal
segura, eficaz, disponible y econdmica, asi mismo promovera el comercio de este

fruto a nivel nacional e internacional.

Problema

¢El fruto de Opundia ficus indica (tuna) al ser administrado por via oral, tendréa
efecto gastroprotector sobre las ulceras gastricas agudas inducidas por

hipotermia en ratas?



5.5. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

afecciones pulmonares. (Ignacio,

Tipo de
Definicion conceptual de la | Dimensiones _
) Indicadores | escala de
variable (factores) o
medicion
Ulcera gastrica: Numero de | Nimero de | Unidades
_ _ _ tlceras ulceras: %
Es una lesién que se ubica a nivel ,
_ 0 dlceras =
estomacal, debido al dafio que ) .
_ _ sin dafio; 1
recibe la mucosa gastrica, la tlcera= dafio
misma que puede ser producida leve 5
Ve,
por agentes internos y externos, lceras B
como malos habitos alimenticios, .
_ _ dafio
consumo inapropiado de moderado. 3
medicamentos, ingesta de drogas o . s
la presencia d microorganismo (lceras=dafio
como el Helicobacter pylori
Severo.
(Henriquez y Santa Maria., 2011).
Opuntia ficus indica (tuna): Metabolitos | Aparicion de Elevada
Fruto tipo baya, ovoide y carnosa, secundarios | coloracion, cantidad
ouede presentar diversas | Presentes la | formacion de
. ipi regular
coloraciones, puede crecer en pulpa de | precipitados, g
zonas desérticas, también se Musa formacion de cantidad,
encuentra en la region Andina del paradisiaca. | espuma. poca
Perd. De manera tradicional se
- . cantidad,
utiliza para tratar la diabetes,
gastritis, colicos intestinales, y ausencia.
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2013).

Hipotesis
Ha=El fruto de Opuntia ficus indica (tuna) al ser administrado por via oral, tiene

efecto gastroprotector sobre las ulceras inducidas por hipotermia en ratas.

Ho= El fruto de Opuntia ficus indica (tuna) al ser administrado por via oral, no tiene

efecto gastroprotector sobre las ulceras inducidas por hipotermia en ratas.

Objetivos
Objetivo general
Determinar el efecto protector del fruto de Opuntia ficus indica (tuna) sobre ulceras

gastricas agudas inducidas por hipotermia en ratas.

Objetivos especificos

1. Realizar el estudio fitoquimico preliminar del fruto de Opuntia ficus indica

(tuna).

2. Evaluar el efecto antiulceroso gastrico del fruto de Opuntia ficus indica (tuna)

sobre ulceras agudas inducidas por hipotermia en ratas.

11



4  Metodologia

4.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién: Es basica porque incrementa el conocimiento del
fendmeno estudiado para contribuir con futuras investigaciones para bien de la
sociedad. (Rodriguez, 2020, s/p).

Disefio de la investigacion:

Segun Hernandez et al., (2006), clasifica al disefio de investigcion en
experimental y no experimental. Donde en el disefio experimental permite la
manipulacion de variable indepeniente de manera intencional, permitiendo
analizar las variables dependientes. El presente estudio sera de tipo experimental

, teniendo en cuenta el disefio farmacol6gico que se muestra a continuacion:

Grupos Tratamientos

Grupo | Solucién fisioldgica 4 mL/kg
Grupo I Omeprazol 40 mg/Kg
Grupo 11 Fruto de Opuntia ficus indica 0.5 mL
Grupo IV Fruto de Opuntia ficus indica 1 mL
Grupo V Fruto de Opuntia ficus indica 2 mL

4.2 Poblacion, muestra y muestreo

12



Poblacion

- P1: Rattus rattus var albinus

- P2: Opuntia ficus indica (tuna).

Criterios de inclusion
- Se incluyeron ratas albinas machos cepa Holtzman con un peso corporal
promedio de 180+20 g.

- Se incluyeron frutos de tuna en estado maduro.

Criterios de exclusion
- Se excluyeron ratas albinas ancianas.
- Se excluyeron ratas albinas de otra cepa diferente a la Holtzman.

- Se excluyeron ratas enfermas.

Muestra
- M1: Rattus rattus var albinus machos 20 unidades
- M2: Fruto de Opuntia ficus indica (tuna) 1000 g

Técnica de muestreo:

Los tipos de muestreo, pueden ser el no probabilistico es decir la muestra se
selecciona por conveniencia del evaluador y el probabilistico donde cada miembro de
la poblacion podria ser seleccionada para formar parte de la muestra. (Kinnear y
Taylor, 1998, p. 404). Por tanto, en nuestra investigacion utilizamos el muestreo

probabilistico o aleatorio simple.
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4.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Obtencion de la muestra vegetal:
Los frutos de Opuntia ficus indica (tuna) fueron adquiridos en el mercado local
de la chacra a la olla, el mismo que se encuentra ubicado en el distrito de

Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

Procesamiento del fruto de Opuntia ficus indica (tuna). (CYTED, 1995)

La muestra vegetal, frutos de tuna fueron seleccionados, lavados y pelados, la
pulpa fue licuado hasta una masa uniforme y se colocé en un frasco con tapa
hermética en refrigeracion, para ser reconstituido con agua destilada y

administrado segun el disefio experimental.

Estudio fitoquimico preliminar del fruto de Opuntia ficus indica (tuna).

Para la evaluacién fitoquimica del fruto de tuna se realizo6 teniendo en cuenta el
método cualitativo enfrentando a la muestra a diversos reactivos, quienes por un
cambio de color, aparicion de espuma, aparicion de precipitado u otra
carateristica afin a cada metabolito, permitira evidenciar la presencia o no de los
compuestos bioactivas presentes en la muestra vegetal, por tanto se practicara,

las reacciones de Shinoda (flavonoides), cloruro de hierro (Ill) (taninos),
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saponinas (espuma), alcaloides (Dragendorff), alcaloides triterpénicos

(Liebermand-Burchad) (Lock de Ugaz, 1994).

Identificacion de Flavonoides

Reaccion de Shinoda | Colocar 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, luego
agregar limaduras de magnesio mas Il gotas de cloruro
de hidrdégeno, la reaccion es positiva cuando se observa

la aparicion de una coloracion roja oscura intensa.

Identificacién de compuestos fendlicos y/o taninos

Reaccion con Cloruro | En un tubo de ensayo colocar 1 mL, luego agregar
de hierro (1) I11 gotas de FeCls (10%), la identificacion es positiva

cuando observamos la coloracién verde oscuro

Identificacion de Saponinas

Reaccion de la espuma | En un tubo de ensayo diluir 1 mL del extracto con 5
veces su volumen en agua y procedemos a agitar
vigorosamente la mezcla por 120 segundos, la
reaccion es positivo cuando se forma 2 cm de
espuma en la superficie y si persiste otros 120

segundos.

Identificacion de Alcaloides

Reaccion de | Colocar 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, afadir

Dragendorff 11 gotas del reactivo de Dragendorff, da positivo
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cuando se forma un precipitado rojo ladrillo

Evaluacion del efecto antiulceroso gastrico del fruto de Opundia ficus indica
(tuna), sobre ulceras agudas inducidas por hipotermia en ratas. Segun

Levine (1971).

Para determinar el efecto antiulceroso agudo por estrés, se utilizaron 30 ratas
albinas cepa Holtzman de 180+20 g de masa. Las ratas fueron acondicionadas en
jaulas de polipropileno con tapa de acero con el objetivo de aclimatarlas a las
nuevas condiciones alimentacion, agua, luz/oscuridad 12:12 y humedad (60%),
se distribuyeron aleatoria y equitativamente en cinco grupos experimentales, el
G1 recibié SSF 4 mL/Kg, grupo G2 omeprazol 40 mg/Kg y los G2, G4 y G5
recibieron el fruto de tuna en volumenes de 0.5, 1.0, y 2.0 mL respectivamente,
el modelo farmacolégico consistio en la administracion de los tratamientos por
via oral e inmediatamente la inmovilizacion de los especimenes haciendo uso de
malla metalica de forma cilindrica y ubicarlas en un recipiente plastico
conteniendo agua hasta la altura del xifoides de las ratas durante siete horas a
temperaturas entre 23-25°C. Finalmente las ratas se eutanizaron por sobredosis
de pentobarbital sédico 100 mg/kg, se aplicé una laparatomia para retirar ya
abrir los estobmagos y se evalu6 el nimero de Ulceras presentes en ellas. Se
consideré la escala leve (una ulcera), moderado (dos ulceras), severo (de tres a

mas Ulceras).

16




Instrumento

Para nuestra investigacion se confeccioné una tabla de recoleccion de datos
donde cuyos campos considerados fueron nimero de espécimen, tratamiento que

recibe y nimero de Ulceras gastricas encontradas.

4.4 Procesamiento y analisis de la informacion
La informacion recopilada en la tabla de recoleccion, serd procesada mediante el
uso del programa Excel para Windows quién permitird presentarlo en tablas y
figuras, indicando la estadistica descriptiva considerando la media, moda, valor
estandar, entre otros pardmetros adicionales, asi mismo se aplicara el analisis de
varianza de un sélo factor, para todos los casos se considerara un intervalo de

confianza del 95% y con un valor p <0,05.
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5 Resultados

Tabla 1: Screening fitoquimico del fruto de Opuntia ficus indica.

Tipo de metabolito Reaccion quimica Nivel de metabolito
encontrado ensayada encontrado
Flavonoides Shinoda Poca cantidad
Taninos Cloruro de hierro (1) Poca cantidad
Saponinas Espuma Poca cantidad
Alcaloides Dragendorff Regular cantidad

En la tabla 1 se muestra los tipos de metabolitos secundarios del fruto de Opuntia
indica y los tipos de reacciones quimicas que fueron ensayadas para Su
identificacion, encontrandose regular contenido de alcaloides y niveles bajos de

flavonoides, taninos y saponinas.

18



tuna 0.5mlL; 2,33

§ tuna-tmt; 2,17
0
AE
3 2,50
[}
T
2 2,00
0
£
= 150

1,00

0,50

0,00

0 1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Figura 1: Numero de antiulceroso géstrico al evaluar el efecto protector del fruto de Opuntia ficus

indica (tuna) en ratas.

En la figura 1 demuestran la actividad antiulcerosa del fruto de tuna segun el método
de Ulcera gastrica por hipotermia en ratas, donde se aprecia que el omeprazol como
estandar farmacoldgico posee una actividad antiulcerosa logrando una aparicién
promedio de 0.83 Ulceras a comparacion del grupo control que fue de 3,67 Ulceras,
asi también se muestra que los tratamientos tuna 0.5, 1.0 y 2 mL presentaron un

promedio de 2.33, 2,17 y 1,67 Ulceras respectivamente.
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Figura 2: Porcentaje de eficacia antiulcerosa gastrica al evaluar el efecto protector del fruto de
Opuntia ficus indica (tuna) en ratas.

En la figura 2 indica el porcentaje de actividad antiulcerosa del fruto de tuna segun el
método de Ulcera gastrica por hipotermia en ratas, donde se aprecia que el estandar
farmacoldgico tiene una actividad antiulcerosa del 77.27% a diferencia de los

tratamientos tuna 0.5, 1.0 y 2 mL con una actividad antiulcerosa de 36.36%, 40.91%
y 54,55% respectivamente.
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6 Andlisis y discusion

En la tabla 1, se muestra el estudio fitoquimico de la pulpa de Opuntia ficus
indica (tuna) ha evidenciado contener alcaloides en regular cantidad, asi como
taninos, flavonoides y saponinas en poca cantidad (tabla 1), los mismos que
concuerdan con los trabajos de Ortega en el 2019, quién manifestd que los
flavonoides de la cé&scara de tuna poseen actividad antiulcerosa, asi mismo Bejar y
Oncihuay (2018), concluyo que la tuna y ortiga poseian efecto cicatrizante y por
ende antiulceroso debido a los metabolitos compuestos fenolicos, flavonoides y

alcaloides.

Las ulceraciones gastricas en ratas fueron producidas por el método de
hipotermia siendo alguno de los agentes ulcerogénicos enddgenos la histamina y la

serotonina que se liberan en situacion de hipotermia (Levine, 971).

Se contabilizo el ndmero de Ulceras producidas por hipotermia en ratas
albinas donde se encontrd que en el grupo que recibe solucion suero fisiolégico 4
mL/Kg presenta un promedio de 3,67 Ulceras, en el grupo que recibe omeprazol 40
mg/Kg se encontré un promedio de 0.83 Ulceras asi como en los grupos que reciben
el tratamiento con fruto de tuna a dosis de 0.5, 1 y 2 mL presentan 2.33, 2.17 y 1.67
Ulceras respectivamente (Figura 1), éstos resultado coinciden con lo reportado por
Trejo (2018), quien reporto una gastroproteccion del mucilago del cladodio de la

tuna a 500 mg/kg, con valores muy cercanos al grupo que recibio ranitidina.
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En la Figura 2. se observa un porcentaje de eficacia antiulcerosa de 77.27%
para el grupo que recibe omeprazol 40 mg/Kg; 36.36% para tuna 0.5 mL; 40.91%

con tuna 1 mL y finalmente de 54.55% para tuna 2 mL.

Por tanto, el fruto de tuna acttia sobre las Ulceras gastricas, confiriéndoles una
proteccion de la mucosa gastrica, controlando y disminuyendo la secrecidn &cido

gastrico.
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7  Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. Se realizo el estudio fitoquimico del fruto de Opuntia ficus indica (tuna),
encontrandose la presencia de alcaloides, flavonoides, taninos vy

saponinas.

2. Se encontr6 que la administracion oral del fruto de Opuntia ficus indica
(tuna) presentd mayor actividad inhibitoria ulcerosa gastrica (54.55%) a

dosis de 2 mL.

3. Por lo tanto, se puede concluir fruto de Opuntia ficus indica (tuna), posee
actividad gastroprotectora en ratas con induccion de Ulceras géstricas por

el método de hipotermia.
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Recomendaciones

1. Realizar estudios del efecto protector géstrico de los gladiolos de Opuntia

ficus indica (tuna), pero utilizando las hojas o la resina de la planta.

2. Realizar estudios de cromatografia de capa fina y aislamiento de

metabolitos secundarios.

3. Realizar estudios de seguridad oral a dosis Unica y dosis repetidas.
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10 Anexos
Anexo 1
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Anexo 2

Ficha de recoleccion de datos (instrumento)

N° GRUPOS

N° ULCERAS

SSF 4 mL/Kg

© 00N O WN P

Omeprazol 40 mg/Kg
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N R O

e
g b w

Tuna 0.5 mL

e
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Tuna 1l mL
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Tuna 2 mL
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Anexo 3

Matriz de consistencia

Problema | Variables Objetivos Hipdtesis Metodologia
Objetivo general Hiptesis
. eneral:
Determinar el g
efecto protector del | Ha=El fruto
fruto de Opuntia | de  Opuntia
(El fruto ficus indica (tuna) | ficus indica
de sobre ulceras | (tuna) al ser | 1, 4o
(_)puntla gastricas agudas admanstrado Investigacion:
ficus i inducidas por | por via oral, Basi
indi Ulcera . i . asica
indica o hipotermia en ratas. | tiene efecto|
(tuna) al | 9astrica gastroprotect | Disefio de
ser or sobre 1as | |nyestigacion:
gdmlnlstr,a Plger"’}f’j Experimental
0 por via - inducidas B
0ra|p Objetivos oor Poblacién: Ratas
- especificos ) . albinas
tendra _ hipotermia
efecto 1. Realizar el | en ratas. Muestra: 30 ratas
gastroprot estudio Ho= EI fruto | machos Holtzman
ector fitoquimico de  Opuntia | Téeni
sobre las preliminar  del | &° Iiondica Tecnica e
ulceras fruto de Opuntia Instrumento
) . . - (tuna) al ser .,
inducidas ficus indica | ° oo | de recoleccion de
por (tuna). oor via oral, | 48t0s: Se utilizé la
hipotermi Oounti 2. Evaluar el efecto | no tiene | téCNIca d_e/la
aen ratas? | Opuntia antiulceroso efecto observacion y como
ficus indica | géstrico del fruto | gastroprotect | 'NStrumento una
(tuna) de Opuntia ficus | or sobre las tabla de recoleccion
indica (tuna) | ulceras de datos.
sobre ulceras | inducidas
agudas inducidas | por
por hipotermia en | hipotermia
ratas. en ratas.
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Anexo 4

Base de datos

Anexo 4.1. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto

antiulceroso gastrico del fruto de tuna en ratas.

SSF 4 omeprazol tuna 0.5
parametros mL/Kg 40 mg/Kg mL tunalmL  tuna2mL
3,6666666 0,8333333 2,3333333 2,1666666 1,6666666
Media 7 3 3 7 7
0,4216370 0,1666666 0,4216370 0,1666666 0,2108185
Error tipico 2 7 2 7 1
Mediana 4 1 2 2 2
Moda 4 1 2 2 2
1,0327955 0,4082482 1,0327955 0,4082482 0,5163977
Desviacion estandar 6 9 6 9 8
Varianza de la 1,0666666 0,1666666 1,0666666 0,1666666 0,2666666
muestra 7 7 7 7 7
Curtosis 0,5859375 6 0,5859375 6 -1,875
Coeficiente de 0,6656690 2,4494897 0,6656690 2,4494897 0,9682458
asimetria 1 4 1 4 4
Rango 3 1 3 1 1
Minimo 2 0 1 2 1
Maximo 5 1 4 3 2
Suma 22 5 14 13 10
Cuenta 6 6 6 6 6
Nivel de 1,0838524 0,4284303 1,0838524 0,4284303 0,5419262
confianza(95,0%) 7 1 7 1 3
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Anexo 4.2

Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto antiulceroso gastrico

del fruto de tuna en ratas.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

SSF 4 mL/Kg 6 22 3,66666667 1,06666667
omeprazol 40
mg/Kg 6 5 0,83333333 0,16666667
tuna 0.5 mL 6 14 2,33333333 1,06666667
tuna 1 mL 6 13 2,16666667 0,16666667
tuna 2 mL 6 10 1,66666667 0,26666667
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 25,8 4 6,45 11,7987805 1,6045E-05 2,75871047
Dentro de los
grupos 13,6666667 25 0,54666667
Total 39,4666667 29
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Anexo 5

Constancia de similitud emitida por vicerrectorado de investigacion
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