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2 Titulo

Efecto hipoglicemiante de las semillas de Salvia hispanica L. (chia) en ratas

aloxanizadas.



3 Resumen

El estudio realizado busco determinar el hipoglucemiante de una solucién de
semillas de Salvia hispanica L. (chia) en ratas aloxanizadas, se utilizaron 24 ratas,
divididas seis grupos de cuatro, el grupo 1 recibié SSF 2 mL/rata, el grupo 2 recibio
glibenclamida 5 mg/kg, el grupo 3 recibi6 insulina 4 Ul/Kg y los grupos 4, 5y 6
recibieron una solucion de las semillas de chia en concentraciones de 25, 50 y 100
mg/kg respectivamente, los especimenes fueron inducidas a diabetes por aloxano un
dia antes de la experimentacion, el parametro evaluado fue la glicemia a tiempo 0, 24
y 48 horas. Se observo mayor efecto durante las 48 horas, donde el grupo que recibid
chia 100 mg/Kg presentd una glicemia de 124,5 mg/L, siendo méas eficaz que
glibenclamida (148,75 mg/dL) pero de menor eficacia frente a insulina (86,5 mg/dL).
Concluyendo que las semillas de Salvia hispanica L., (chia) tiene actividad

hipoglucemiante en ratas aloxanizadas.

Palabras clave: Hipoglicemiante, Salvia hispanica L., chia, aloxano.



4  Abstract

The study carried out sought to determine the hypoglycemic agent of a solution of
Salvia hispanica L. (chia) seeds in alloxanized rats, 24 rats were used, divided into
six groups of four, group 1 received SSF 2 mL/rat, group 2 received glibenclamide 5
mg/kg, group 3 received insulin 4 1U/Kg and groups 4, 5 and 6 received a solution of
chia seeds in concentrations of 25, 50 and 100 mg/kg respectively, the specimens
were induced to diabetes by alloxan one day before the experimentation, the
parameter evaluated was glycemia at time 0, 24 and 48 hours. A greater effect was
observed during the 48 hours, where the group that received chia 100 mg/Kg
presented a glycemia of 124.5 mg/L, being more effective than glibenclamide
(148.75 mg/dL) but less effective against insulin. (86.5mg/dL). Concluding that the
seeds of Salvia hispanica L., (chia) have hypoglycemic activity in alloxanized rats.

Keywords: Hypoglycemic, Salvia hispanica L., chia, alloxane.
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5 Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

Sosa et al., (2021). Evaluaron la actividad antidiabética de una proteina de chia
hidrolizada con pepsina y pancreatina, se utilizaron un grupo normal de ratas y cuatro
grupos de ratas diabéticas inducidas por aloxano. Se empleo el test de tolerancia oral a
la sacarosa, con medidas de glicemia a los 0, 30, 60, 90 y 120 min. La harina de chia
tiene un 49,51% de proteina y la fraccion proteina utilizada estuvo al 91%; la chia se
administro a una concentracion de 50 mg/kg logrando minorar la glucosa sanguinea
durante los primeros 60 min, no se encontro disminucion significativa de la glicemia
en el grupo control positivo. La glicemia en el grupo de ratas aloxanizadas tuvo baja
eficacia. Se concluye que la proteina de chia no tuvo un efecto antidiabético marcado.

Huaman H. (2018), evalué la glicemia de la raiz maca en ratas albinas
diabéticas, se utilizaron quince ratas divididas en tres grupos, el grupo 1 fue normal y
solo recibid suero fisioldgico, el grupo 2 recibio el toxico aloxano; y el grupo 3 recibio
aloxano y fue tratado con extracto de maca 800 mg/kg. Se encontré que el tercer grupo
presentd una glicemia basal de 324mg/dl, luego entre las diez primeras horas las
glicemia oscilo entre 264 y 327mg/dl, encontrando mayor efecto a las cuatro horas
donde la glicemia disminuyd hasta 93.4mg/dl observandose, Por tanto, se concluyo

que el extracto de maca disminuye la glicemia experimental en ratas.

Troya et al. (2017), estudiaron la capacidad antioxidante e hipoglucemiante de la
maca negra. La capacidad antioxidante; se evalu6 mediante tres decoctos obtenidos a
30, 45 y 60 min, utilizando la técnica del DPPH y ABTS, para evaluar el efecto
hipoglicemiante, se utilizd una muestra de ocho ratas macho diabéticas inducidas por
estreptozotocina (STZ), para luego de cinco dias suplementarles con maca se midio la
glicemia basal postprandial, donde le extracto a 60 minutos demostré elevada
actividad antioxidante de 6,8ug/mL (DPPH) y 203,0ug/mL (ABTS); asi mismo las



ratas diabéticas mostraron niveles de glicemia promedio de 300 mg/mL en cambio las
ratas que recibieron maca llegaron a una glicemia promedio de 272,4%. Se concluye
extracto de maca (60 min) favorece la actividad antioxidante e incrementa el efecto

hipoglicemiante en ratas diabéticas.

Rodrigo et al. (2011) buscaron disminuir el dafio oxidativo y actividad
antidiabética de la maca amarilla en ratas diabéticas inducidas por estreptozotocina.
Para esto, se trabajo con una muestra de 24 ratas albinas Holtzman divididas en cuatro
grupos: donde el primer grupo fue el control y solo recibe dieta, el segundo grupo
recibié harina de maca a concentracion de 4 g/dia, el tercer grupo recibio harina de
maca 6 g/dia, mientras que cuarto grupo recibié el estdndar farmacologico
glibenclamida 10 mg/kg. los parametros que se evaluaron fueron los niveles de
glicemia y el peso de las ratas, ademas de los niveles de insulina y el dafio oxidativo
mediante el método TBARS. Los resultados indican que la harina de maca redujo la
glicemia en animales diabéticos, ademas de aumentar la concentracion de insulina
hasta en un 22% y disminuye el dafio oxidativo. Se concluyd que la harina de maca

amarilla tiene efecto antidiabético, asi como protege del dafio oxidativo.

Diaz R. et al. (2019), evaluaron el efecto hipoglicemiante del extracto
hidroalcoholico de abuta en ratas con diabetes inducida. La muestra estuvo constituida
por 28 ratas, divididas en grupos: GA constituido por 14 ratas sanas, distribuidas en 7
ratas control Al, tratadas con agua destilada y subgrupo A2, tratadas con el extracto
hidroalcoholico en dosis de 250mg/Kg/peso; y Grupo B con 14 ratas diabéticas,
distribuidas en un grupo control (agua destilada), un grupo tratamiento (extracto
250mg/Kg). Los niveles de glicemia prepandriales fueron medidas con un glucometro
digital a los tiempos 0, 30, 60, 90, 120, 180, 300 y 480 min. El grupo que recibid el
extracto presentd efecto hipoglucemiante estadisticamente significativo Concluyendo

que el extracto de abuta presenta efecto hipoglicemiante en ratas diabéticas.



Aranda et al. (2018) evaluaron el efecto del extracto acuoso liofilizado de tahuari
en ratas con diabéticas inducidas por aloxano, se experimentd con 24 ratas distribuidos
aleatoriamente en cuatro grupos experimentales, donde el primero recibié 3 mL de
agua destilada, el segundo grupo recibié el medicamento glibenclamida 10 mg/kg, el
grupo 3y 4 recibieron el extracto a dosis de 100 y 200 mg/kg respectivamente. Se
midi6 la glucemia antes y después de la induccion a diabetes por aloxano y se
evaluaron la glicemia a tiempos de 1-24 horas posterior a los tratamientos. Los grupos
[11'y 11 disminuyen la glicemia equivalentemente con un coeficiente de correlacion de
0.70. Por tanto, el extracto de tahuari posee efecto hipoglicemiante similar a

glibenclamida en ratas en ratas albinas.

Gutiérrez M. (2018) evalua la actividad hipogluceminate del extracto de acuosos
de pasuchaca en la hiperglucemia experimental producido por estreptozotocina, en
Rattus, se utilizaron 25 ratas albinas las que distribuyeron en cinco grupos: GA
(control) sin tratamiento alguno; GB (glibenclamida) con administracion de un
hipoglucemiante; GC, GD Y GE recibieron extracto de pasuchaca a dosis de 100, 300
y 500 mg/kg. Se obtuvo que GB y GE tuvieron actividad hipoglicemiante a la 3°
semana; GD a la 4° semana. Concluyendo que el extracto de pasuchaca disminuye los

niveles de glicemia experimental en ratas diabéticas inducidas por estreptozotocina.

Michajluk et al., (2018). buscaron identificar los macronutrientes y minerales de
las semillas de chia, utilizando como métodos el kjeldahl para proteinas, lipidos por
soxhlet, fibra alimentaria por el método enzimatico gravimétrico y los minerales por
espectrofotometria de absorcion atomica, carbohidratos por el método colorimétrico y
el valor calérico se determind por célculos matematicos. Se encontré que de cada 100
gramos de muestra la fibra alimentaria fue de 41,4 g, lipidos totales 22,3 g, proteinas
17,2 g y carbohidratos totales 8,46 g, asi mismo los minerales estuvieron en cantidades
de: potasio 617 mg, calcio 532 mg, magnesio 81,5 mg, hierro 10,8 mg; sodio 8,97 mg
y cinc 4,03 mg. Se concluye que la semilla de chia debido a la proporcion de sus

componentes se puede considerar un alimento saludable.



Marco tedrico

Diabetes mellitus

Es un desorden metabdlico causado por la falta de insulina o por la deficiencia
organica para consumirla. La enfermedad de la diabetes transforma el azlcar en
energia el mismo que se encuentra en la sangre de manera acumulada generando una
elevada concentracion llamada hiperglucemia la misma que se reconoce porque se

genera falla renal, vision borrosa y problemas cardiovasculares (Islas, 1999).

La hiperglucemia producida por la deficiencia de insulina, produce una
disminucion del transporte de glucosa en el intracelular, incrementando la glucosa

sanguinea, con sintoma de poliuria, polidipsia, polifagia y fatiga (Buitron, 2009).

La Diabetes mellitus tipo 1 (DM1) Suele aparecer en personas de contextura
delgada y requiere de insulina también llamada insulinodependiente debido a la
ausencia en la produccion de insulina. Se produce tras la destruccion las células beta
pancreaticas, dependiendo de insulina exdgena. La diabetes mellitus tipo 2 (DM2)
Suela aparecer en personas obesas o con sobrepeso, también llamada como diabetes no
insulino dependiente los sintomas son parecidos al de tipo 1, pero menos acentuados.
(Buitrén, 2009). La diabetes gestacional es la que se diagnostican durante el embarazo,
consiste en 1a intolerancia a la glucosa durante el tercer trimestre debido a la accién de

hormonas lactdgena placentaria (Rodriguez y Mejia, 2006).

Los valores normoglucémicos son 70-110 con sintomas como poliuria,
polidipsia y polifagia, donde el tratamiento de la diabetes esta asociada a la
alimentacion saludable, vida saludable con ejercicios continuos y tratamiento
farmacolégico (Femandez, 1999). Dentro de los grupos farmacoldgicos utilizados

tenemos a las sulfonilureas como la tolbutamida, clorpropamida, glibenclamida,
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glipizida, gliclazida las que funcionan aumentando la secrecion de insulina ya formada
(no estimulan su sintesis) por lo tanto disminuyen la glicemia (Villavicencio, 1995).
Las biguanidas no estimulan la liberacion de insulina ya que estimula el aumento del
metabolismo de la glucosa en los tejidos relacionados al proceso de glucélisis
anaerobio, diminucién de gluconeogénesis hepéatica y también inhiben la absorcion de
glucosa, aminoacidos y otros compuestos a nivel del intestino. La insulina tiene accion
hipoglicemia, desciende los niveles de glucosa sanguinea, facilita la entrada de
glucosa en el muasculo y otros tejidos por accion sobre la membrana celular. La
insulina también favorece la oxidacion de la glucosa, sintesis hepatica y muscular de
glucdgeno, sintesis de grasas en el higado y tejido adiposo, ademas de estimular la

sintesis de proteinas. (Bevifacqua y Cof., 2000).

Salvia hispanica L. (chia).

La chia es una especie vegetal de tipo herbacea de temporalidad anual; con una
altura promedio de 1-1,5 m, y con tallos ramificados, tiene hojas opuestas con bordes
aserrados con una medida de 80-100 cm de longitud, y 40-60 mm de ancho (Martinez,
2001). Tiene semillas suaves de forma oval de 1,5- 2,0 mm. Existen de diversas
variedades con diferentes colore como blanco, negro, grisaceo, manchados y rojizos
(Ayerza y Coates, 2004). Tiene flores hermafroditas cuyos colores oscilan entre
purpdreas y blancas, con brotes de ramilletes terminales. Esta especie suele florecer
entre los meses de julio y agosto; su fruto tiene forma de aqueno indehiscente con una
semilla es rica en mucilago, fécula y aceite (CECOOPSEMEN, 2012).

Las semillas de chia vienen siendo empleados por su elevado contenido en
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga como los Omega-3 (EPA y DHA) a
diferencia de los aceites vegetales que contienen ALA, y Omega-6, donde la chia se

utiliza para prevenir enfermedades cardiovasculares, ya que funciona como

11



antitrombotico, antiinflamatorio, antiritmico y favorece la estabilizacion plaquetaria,
etc. (Galli y Marangoni, 2006).

La chia contiene 20% de proteina, con valores superiores al trigo (13,7%), maiz
(9,4%), arroz (6,5%), avena (16,9%) y cebada (12,5%). (Ayerza y Coates, 2006),
ademas la chia, trigo, la avena, la cebada y el centeno no tienen gluten. Chia tiene
abundante lisina, metionina y cisteina, (Ayerza y Coates, 2006).

Las semillas de chia contienen abundantes vitaminas como la Niacina, tiamina y
acido folico, Vitamina A, y minerales como calcio, fosforo, magnesio, potasio, hierro,
zinc y cobre y bajo contenido de sodio (Ayerza y Coates, 2006). Los niveles de hierro

son superiores a espinaca, las lentejas e el higado de vacuno.

La torta que se obtiene posterior a la extraccion del aceite de las semillas de chia
tiene elevada antioxidante debido a la presencia de acidos grasos omega 3, miricetina,
quercetina y kaempferol flavonoles (Taga, 1984; Korhonen, 2009). El 4cido cafeico y
el acido clorogénico, con elevada actividad anti radicales libres (Ayerza y Coates,
2006).

Justificacion de la investigacion

La investigacion se justifica de manera tedrica ya que su aporte cientifico,
contribuird al conocimiento en cuanto a ofrecer informacion relevante del uso de las

semillas de chia como alternativa terapéutica sobre la diabetes.

También se justifica de manera metodoldgica, ya que pondra a disposicion un
instrumento para recolectar informacion relacionada a determinar la actividad

antidiabética de las semillas de Salvia hispanica L. (chia).
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Se justifica de manera social ya que permitira ofrecer una alternativa medicinal al
alcance de la poblacién, ya que los productos medicinales y las terapias son muy
costosas, también permitira promover la comercializacion de este producto incentivando

el comercio en los agricultores.
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Problema

¢Cual serd el efecto hipoglicemiante de las semillas de Salvia hispanica L. (chia) en

ratas aloxanizadas?

14



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

. . . Tipo de
Definicién conceptual de la Dimensiones _
Indicadores | escala de
variable (factores) .
medicion
hipoglicemiante: Esta enfermedad | Glicemia Valores de | Numérica
suele aparecer por falta de glicemia expresada en
produccion de insulina 0 no se mg/dL
suele tener un uso adecuado. El
pancreas es un érgano que produce
la hormona insulina permitiendo el
metabolismo de la glucosa vy
obteniendo  energia para el
funcionamiento de todos los
musculos y tejidos. Los diabéticos
no absorben bien la glucosa y por
lo tanto la sangre queda circulando
por el torrente sanguineo, Yy
provoca dafio en todos los tejidos
del cuerpo (Gonzales, 2015).
Salvia hispanica L. (chia): Las | Estudio Metabolitos | Ausencia,
semillas de chia son ricas en omega | fitoquimico | secundarios. | poca,
3, calcio, magnesio y boro, crece cualitativo. regular 'y
en la amazonia, debido a su abundante
elevado contenido de compuestos cantidad.

fendlicos, flavonoides y quinonas
tiene propiedades anticancerigenas

y antidiabéticas.

(Garzon, 2019).
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Hipotesis

Hipotesis alternativa:
Ha= Las semillas de Salvia hispanica L. (chia) tiene efecto hipoglicemiante en ratas
aloxanizadas diabéticas.

Hipotesis nula:
Ho= Las semillas de Salvia hispanica L. (chia) no tiene efecto hipoglicemiante en

ratas aloxanizadas.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar el efecto hipoglicemiante de las semillas de Salvia hispanica L. (chia) en

ratas aloxanizadas.

Objetivos especificos:

1. Obtener las semillas pulverizadas de Salvia hispanica L. (chia)
2. Realizar el estudio fisicoquimico de las semillas de Salvia hispanica L. (chia)
3. Evaluar el efecto hipoglicemiante de las semillas de Salvia hispanica L. (chia)

en ratas aloxanizadas.

16



6

Metodologia

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de naturaleza basica y permitira aportar con nueva
informacién relacionados a las variables de estudio, esto permitira que futuras
investigaciones cuenten con informacién confiable (Duran-Gémez, Rodriguez-
Benito, 2020).

Disefio de la investigacion:

El trabajo de investigacion presente es de tipo experimental ya que nos permite la
manipulacion de las variables de manera intencional (independiente), para
analizar la variable dependiente Hernandez et al., (2006). Por lo tanto, la presente
investigacion busca evaluar la actividad antidiabética de la solucién de las
semillas de Salvia hispanica (chia) en ratas aloxanizadas, en donde se tuvo en

cuenta el siguiente disefio experimental:

Grupos farmacologico tratamiento
Grupo 1 SSF. 2 ml/Kg.
Grupo 2 Glibenclamida. 5 mg/Kg.
Grupo 3 Insulina. 4 Ul/Kg.
Grupo 4 chia 25 mg/Kg
Grupo 5 chia 50 mg/Kg
Grupo 6 chia 100 mg/Kg

17




b) Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién
Las poblaciones dependiendo la investigacion puede estar conformado por juicios,
personas, maquinas, etc., los mismos que tiene afinidad en algin o algunos aspectos

que son de interés del investigador (Arias, et al., 2016).

Criterios de inclusion
e Seincluyeron ratas albina cepas Holtzman, de ambos sexos y totalmente sanos.

e Setomaran en cuenta semillas de chia en igual estado de madurez.

Criterios de exclusion
e Seexcluiran ratas de otras cepas, ratas viejas y ratas enfermas.

e Seexcluiran semillas de chia procedentes de diferentes zonas.

Muestra

La muestra esta representada por un grupo de unidades de una poblacion, los
mismos que cumplen ciertos criterios de inclusién y exclusion, deben estar en una
cantidad representativa y es factible de precisar sus caracteristicas durante la
elaboracién del plan de investigacion (Hernandez, et al., 2014). La muestra estara

conformada 24 ratas albinas cepa Holtzman y dos kilos de semillas de chia.

Técnica de muestreo

Segun Kinnear y Taylor, (1998), el muestreo puede ser probabilistico y no
probabilistico; el muestreo probabilistico es cuando cada uno de los individuos que
conforman una poblacion tiene la posibilidad de ser seleccionado para la ejecucién
de la actividad a investigar. Por tanto, éste estudio considerard al muestreo
probabilistico, ya que todos los especimenes tuvieron la posibilidad de ser

seleccionados y formar parte del estudio.
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c) Tecnicas e instrumentos de investigacion

Obtencion de la muestra vegetal:

Se comprard las semillas de chia del mercado de la Chacra a la olla en cantidad

suficiente de 2 Kg, la muestra vegetal estara en un recipiente plastico hasta su uso.

Obtencion de las semillas pulverizadas de chia (CYTEC, 1995)

Las semillas pulverizadas de chia, fueron trituradas haciendo uso de un mortero
de mano, el polvo obtenido sera disuelto con agua destilada y administrado por

via oral por intermedio de una canula de metal.

Evaluacion fisicoquimica de las semillas de chia.

Se aplicara las siguientes técnicas estandarizadas para caracterizar las materias
primas y productos (analisis proximal), por el método gravimétrico directo de la
AOAC-925.10 en estufa convencional hasta obtener un peso constante.

 Ceniza por incineracion en mufla segiin método AOAC-923.03.

 Proteina se determinara el nitrogeno proteico por el método de Kjendhal segin
AOAC-920.87.

» Grasa se determinara con un equipo soxhlet con éter etilico como solvente por
un periodo de 6h segun método AOAC-922.06

» Minerales como el calcio y hierro por espectrometria de absorcion atomica
segun AOAC-985.35

Determinacion del efecto hipoglucemiante de las semillas de Salvia hispanica

L. (chia) Segun Kameswara Rao y col., 1999.

Para evaluar la glucemia en ratas se emplearon 24 ratas Holtzman divididas en
seis grupos, donde el primero grupo recibid suero fisiolégico 2 mL/kg, el segundo

glibenclamida 5 mg/kg, el tercero Insulina 4 UI/Kg y los grupos 4°, 5 ° y 6°
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recibieron una solucién de semillas de chia en dosis de 25, 50 y 100 mg/kg
respectivamente, la diabetes se indujo con aloxano 100 mg/kg por via
intraperitoneal en dosis Unica. Se midi6 la glucosa basal, 24h y 48 h, haciendo uso
de un glucémetro digital. Los tratamientos se administraron por via oral, excepto
de la insulina, que fue intraperitoneal. Los extractos fueron administrados una vez
al dia por 48 horas y se midid la glicemia dos horas posteriores a la
administracion de los tratamientos y tomandose la muestra del apice de la cola del

espécimen.

d) Procesamiento y analisis de la informacion

Valderrama (2015), considera que posterior a la recopilacién de la informacion, se
debe de proceder a aplicar mecanismos estadisticos para dar solucién a nuestro
problema, de tal manera permita aceptar o rechazar nuestras teorias planteadas.
Los datos fueron expresados considerando la estadistica descriptiva como es el
valor medio, desviacion estandar, media promedio, mediana, moda, tec, asi
también se considerd el andlisis de varianza de una sola entrada cutos valores
fueron estadisticamente significativos (p<0,05). Se utilizé el programa estadistico
Excel para Windows y los resultados se presentaron haciendo uso de tablas y

figuras.
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7 Resultados

Tabla 1

Estudio fisicoquimico de las semillas de Salvia hispanica (chia).

Componentes Gramos
Humedad 8,32 ¢
Fibra 416 g
Lipidos 22,59
Proteinas 17,49
carbohidratos 8,44 ¢
cenizas 5,46 ¢

La tabla 1. Muestra los valores del estudio fisicoquimico proximal de las semillas de
chia donde se muestra que contiene humedada 8,32 g; fibra 41,6 g; lipidos 22,5 g;

proteinas 17,4 g; carbohidratos 8,44 gy cenizas 5,46 g.
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Figura 1. Valores promedios de las concentraciones de glicemia basal en ratas aloxanizadas.

En la figura 1. Se presentan los niveles de glicemia posterior a las 48 horas de
induccién de diabetes por aloxano 100 mg/Kg, donde los valores alcanzados
estuvieron entre 436,5 mg/dL hasta 438,5 mg/dL, donde esos valores permitieron

clasificarlas como ratas diabéticas.
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Figura 2. Valores promedio de las concentraciones de glicemia a 24 horas al evaluar el efecto de las
semillas de chia en ratas aloxanizadas

En la figura 2. Valores medios de la concentracion de glucosa en ratas diabéticas
durante las primeras 24 horas de la administracion de los tratamientos, donde el
control suero fisiologico mostr6 una glicemia de 431,5 mg/dL, el estandar
farmacoldgico glibenclamida mostré una disminucion de la glicemia hasta 179,5
mg/dL y la insulina hasta 92,25 mg/dL, mientras que la solucién de semillas de chia
logré una disminucién hasta 210,25 mg/dL (chia 25 mg/Kg), 203 mg/dL (chia 50
mg/dL) y 181,25 (chia 100 mg/Kg).
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Figura 3. Valores promedio de las concentraciones de glicemia a 48 horas al evaluar la glicemia en
ratas aloxanizadas

En la figura 3. Valores medios de la concentracion de glucosa en sangre de ratas
diabéticas a las 48 horas de administracion de tratamientos, donde el control suero
fisiolégico mostr6 una glicemia de 431,25 mg/dL, el estandar farmacologico
glibenclamida mostr6 una disminucién de la glicemia hasta 148,75 mg/dL y la insulina
hasta 86,5 mg/dL, mientras que la solucion de semillas de chia logré una disminucién
hasta 206,75 mg/dL (chia 25 mg/Kg), 165 mg/dL (chia 50 mg/dL) y 124,5 (chia 100
mg/Kg).

24



500

450
400
350
|
L 300
£
5 250
S 200
3
O 150
100
50
0 Glibenclamid Insulina 4 Chia 25 Chia 50 Chia 100
Ibenclamiaa nsulina 1a 1a 1a
SSF 2 mL/k
ke 5 mg/kg Ul/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
m basal 438 438 437.25 436.75 436.5 438.5
m1dia 4315 179.5 92.25 210.25 203 181.25
m 2 dia 413.25 148.75 86.5 206.75 165 124.5

Figura 4. Valores promedio de las concentraciones de glicemia en ratas aloxanizadas, se exponen los
valores basales, posterior a 24 horas y 48 horas de la administracién de tratamientos.

En la figura 4. Se observan la concentraciones de glucosa en ratas diabéticas, posterior
la induccién con aloxano y durante los dos dias de tratamientos, observandose que el
grupo control negativo solucion suero fisiologico mantuvo los valores elevados para
ratas diabéticas, asi mismo el grupo que recibieron los estandares farmacoldgicos
lograron disminuir la glicemia entre 148,75 — 179,5 mg/dL (Glibenclamida) y 86,5-
92,25 mg/dL (Insulina), asi también la administracion de la solucion de semillas de
chia mostré ser dosis dependiente, disminuyendo la glicemia entre 206,75-210,25
mg/Kg (chia 25 mg/Kg), 165-203 mg/Kg (chia 50 mg/Kg) y de 124,5-181,25 mg/Kg
(chia 100 mg/KQg).
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8  Andlisis y discusion

Las semillas de Salvia hispanica fueron pulverizadas y se les realizé un estudio
fisicoquimico proximal encontrdndose que de cada 100 g de muestra contiene 8,32 g
de humedad, 41,6 g de fibra, 22,5 g de lipidos, 17,4 g de proteinas, 8,44 g;
carbohidratos y 5,46 g de cenizas (Tabla 1), cuyos resultados coinciden con los
reportados por Michajluk et al., (2018), quien report6 valores similares ademas de
elevado contenido de potasio, calcio, magnesio y hierro, ademas de menor

concentracion de sodio y cinc siendo una muy buena alternativa nutricional.

En las figuras 1 se observa las concentraciones de glicemia de ratas diabéticas
inducidas por la administracion intraperitoneal de aloxano, este inductor se administra
24 horas antes de la experimentacion, el mismo que actta causando dafio pancreatico,
disminuyendo la formacion y liberacion de insulina, por ente incrementando la glucosa
en sangre, el mismo que se corrobora con concentraciones de glicemia de 436,5 mg/dL

hasta 438,5 mg/dL durante la medida basal de éste parametro.

Ademas, en las figuras 2-4 se evidencia que el grupo control negativo suero
fisiologico presentd valores elevados de glicemia de 431,5 mg/dL(24h) y 413,25
mg/dL (48h) debido a la accidén sélo de aloxano; el grupo que recibio el estandar
farmacolégico glibenclamida logré una disminucion de 179,5 mg/dL (24h) y 148,75
mg/dL (48h), aunque con insulina se observo una mayor eficacia siendo la glicemia de
92,25 mg/dL (24h) y 86,5 mg/dL (48h); también se observd que los grupos quienes
recibieron la solucion de semillas de chia son dosis dependientes ya que lograron

disminuir los valores de glicemia, por ejemplo chia 25 mg/Kg fue de 210,25 mg/dL
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(24h) y 206,75 mg/dL (48h); chia 50 mg/Kg fue de 203 mg/dL (24h) y 165 mg/dL
(48h) y finalmente chia 100 mg/kg fue de 181,25 mg/dL (24h) y de 124,5 mg/dL

(48h).

Los resultados encontrados en esta investigacion se asemejan a los reportados en
el estudio de Huaméan (2018) y troya et al., (2019) quienes encontraron que el extracto
de maca disminuye la glicemia, asi mismo Diaz et al., encontré que el extracto de
abuta es antihiperglicemiante y Aranda et al. (2018) encontré que el extracto acuoso

liofilizado de Tabebuia tiene un efecto hipoglucemiante en ratas.

27



9.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se obtuvo las semillas de chia, las mismas que fueron pulverizadas y se

prepar0 las diluciones con agua destilada.

Se realizo el estudio fisicoquimico de las semillas de Salvia hispanica L.
(chia), determinandose los valores de humedad, fibra, lipidos, proteinas,

carbohidratos y cenizas

Se encontré que la administracion oral de la solucién de chia reduce la
glicemia a las 24 y mas durante las 48 horas, evidenciandose mayor
eficacia el grupo que recibe 100 mg/Kg, con menor eficacia que la

insulina y mayor eficacia frente a glibenclamida.

Se concluye que las semillas Salvia hispanica L. (chia), posee actividad

hipoglucemiante en ratas diabéticas inducidas por aloxano.
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Recomendaciones

1. Evaluar la actividad hipoglucemiante en ratas normales segun el modelo de

tolerancia oral a la glucosa.

2. Determinar la actividad hipoglucemiante en ratas diabéticas inducidas por

estreptozotocima.
3. Evaluar el efecto hipoglucemiante de diversas partes de las plantas.

4. Elaborar diversos tipos de extractos para determinar sus metabolitos

secundarios.

5. Determinar la seguridad de la solucion de chia como es dosis letal media y

toxicidad cronica y subcronica.
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12  Anexos

Anexo 1

Ficha de recoleccién de datos de los valores de glicemia basal, 24 horas y 48 horas en

ratas diabéticas

basal
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 Chia 25 Chia 50 Chia 100
mL/kg 5 mg/kg Ul/Keg mg/kg mg/kg mg/kg
440 415 449 440 438 432
450 440 450 450 432 450
422 435 427 430 439 432
440 462 423 427 437 440
24 horas
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 Chia 25 Chia 50 Chia 100
mL/kg 5 mg/kg Ul/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
432 180 80 226 206 195
430 173 90 200 204 175
436 169 99 205 199 180
428 196 100 210 203 175
48 horas
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 Chia 25 Chia 50 Chia 100
mL/kg 5 mg/kg Ul/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
410 153 91 216 165 133
405 143 73 204 163 131
428 138 83 207 154 108
410 161 99 200 178 126
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema | variaples Objetivos Hipotesis Metodologia
Objetivo general | Hipotesis
. alternativa:
Determinar el
efecto Ha= Las
hipoglucemiante de | semillas  de
' Salvia .
L Cual las semillas de - | ) Tipo de
e ia hi ' ispanica L. igacion:
sera el | Antidiabétic | Salvia hispanica L. p _ g‘g’seiiggac'on
sfecto 0 (chia) en ratas | (Chia)  tiene | ~"=
hinogli aloxanizadas. efecto Dlsen(? de”
Ipoglice hipoglucemian Invest_lgamon:
miante de Experimental
las o te en ratas Poblacion: Rattus
" Objetivos aloxanizadas. | rattus
semillas e
_ especificos Muestra: 24 Rattus
de Salvia L obt | rattus, 2 Kg semillas
: ener a '
hispanica . Hipotesis de chia.
) solucion de las Técnica e
L. (chia) . nula:

t semillas de Instrumento
en ratas .

_ Salvia hispanica | H0= Las | de recoleccion de
aloxaniza ) " q datos: Se utilizo la
das? L. (chia). semilias € | técnica de la

' Salvia 2 Realizar el | Salvia observacion y como
o : : instrumento una
hispanica L. | estudio hispanica L. | {apja de recoleccion
(chia). fitoquimico  de | (chia) no tiene | de datos.

las semillas de
Salvia hispanica
L. (chia).

3. Evaluar el efecto

efecto
hipoglucemian
te en ratas

aloxanizadas..
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hipoglucemiante
de las semillas
de Salvia
hispanica L.
(chia) en ratas

aloxanizadas.
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Anexo 3

a. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto hipoglicemiante

de las semillas de chia en ratas aloxanizadas: basal

, SSF 2 Glibenclamid Insulin Chia25 Chia 50 Chia
Parametros mL/kg a 5 mg/kg a4 mg/kg  mg/ke 100
Ul/Kg mg/kg
Media 438,00 438,00 437,25 436,75 436,50 438,50
Error tipico 5,83 9,65 7,12 5,22 1,55 4,27
Mediana 440,00 437,50 438,00 435,00 437,50 436,00
Moda 440,00 #N/A #N/A #N/A #N/A 432,00
Desviacion estandar 11,66 19,30 14,24 10,44 3,11 8,54
Varianza de la muestra 136,00 372,67 202,92 108,92 9,67 73,00
Curtosis 2,05 1,18 -5,59 -1,69 2,70 -0,32
Coeficiente de
asimetria -0,99 0,15 -0,06 0,66 -1,60 1,04
Rango 28,00 47,00 27,00 23,00 7,00 18,00
Minimo 422,00 415,00 423,00 427,00 432,00 432,00
Maximo 450,00 462,00 450,00 450,00 439,00 450,00
1752,0 1749,0 1747,0 1746,0 1754,0
Suma 0 1752,00 0 0 0 0
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Nivel de
confianza(95,0%) 18,56 30,72 22,67 16,61 4,95 13,60
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b. Andlisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto hipoglicemiante de

las semillas de chia en ratas aloxanizadas: basal

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1752 438 136
Glibenclamida
5 mg/kg 4 1752 438 372,666667
Insulina 4 UI/Kg 4 1749 437,25 202,916667
Chia 25 mg/kg 4 1747 436,75 108,916667
Chia 50 mg/kg 4 1746 436,5 9,66666667
Chia 100 mg/kg 4 1754 438,5 73
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F

Entre grupos 12,5 5 2,5 0,01660823 0,99987638 2,77285315
Dentro de los
grupos 2709,5 18 150,527778
Total 2722 23
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c. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en ratas que
reciben como tratamiento semillas de chia después de 24 horas de induccién a
diabetes con aloxano.

. . . , , Chia
Parémetros SSF 2 Glibenclamid Insulina Chia25 Chia 50 100
mL/k a5 mg/k 4 UI/K mg/k mg/k

/kg g/kg /Kg mg/kg g/kg me/kg
Media 431,50 179,50 92,25 210,25 203,00 181,25
Error tipico 1,71 5,95 4,66 5,63 1,47 4,73
Mediana 431,00 176,50 94,50 207,50 203,50 177,50
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A  #N/A 175,00
Desviacion estandar 3,42 11,90 9,32 11,27 2,94 9,46
Varianza de la muestra 11,67 141,67 86,92 126,92 8,67 89,58
Curtosis 0,34 1,13 -1,04 1,68 1,50 2,62
Coeficiente de
asimetria 0,75 1,21 -0,89 1,25 -0,94 1,66
Rango 8,00 27,00 20,00 26,00 7,00 20,00
Minimo 428,00 169,00 80,00 200,00 199,00 175,00
Maximo 436,00 196,00 100,00 226,00 206,00 195,00
Suma 1726,00 718,00 369,00 841,00 812,00 725,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Nivel de
confianza(95,0%) 5,44 18,94 14,83 17,93 4,68 15,06
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d. Andlisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en ratas que
reciben como tratamiento semillas de chia después de 24 horas de induccién a

diabetes con aloxano.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1726 431,5 11,6666667
Glibenclamida
5 mg/kg 4 718 179,5 141,666667
Insulina 4 Ul/Kg 4 369 92,25 86,9166667
Chia 25 mg/kg 4 841 210,25 126,916667
Chia 50 mg/kg 4 812 203 8,66666667
Chia 100 mg/kg 4 725 181,25 89,5833333
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F

Entre grupos 257982,708 5 51596,5417 665,165801  9,2943E-20 2,77285315
Dentro de los
grupos 1396,25 18 77,5694444
Total 259378,958 23
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e. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en ratas que
reciben como tratamiento semillas de chia después de 48 horas de induccién a
diabetes con aloxano.

. . . , , Chia
Pardmetros SSF 2 Glibenclamid Insulina Chia25 Chia 50 100
mL/kg a5mg/kg 4Ul/Kg mg/kg mg/kg me/ke
Media 413,25 148,75 86,50 206,75 165,00 124,50
Error tipico 5,06 5,14 5,56 3,40 4,95 5,69
Mediana 410,00 148,00 87,00 20550 164,00 128,50
Moda 410,00 #N/A #N/A #N/A  #N/A  #N/A
Desviacion estandar 10,11 10,28 11,12 6,80 9,90 11,39
Varianza de la muestra 102,25 105,58 123,67 46,25 98,00 129,67
Curtosis 3,14 -2,35 -0,82 1,23 1,50 2,58
Coeficiente de
asimetria 1,66 0,30 -0,22 0,98 0,59 -1,63
Rango 23,00 23,00 26,00 1600 24,00 25,00
Minimo 405,00 138,00 73,00 200,00 154,00 108,00
Maximo 428,00 161,00 99,00 216,00 178,00 133,00
Suma 1653,00 595,00 346,00 827,00 660,00 498,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Nivel de
confianza(95,0%) 16,09 16,35 17,70 10,82 15,75 18,12

44



f.  Andlisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en ratas que
reciben como tratamiento semillas de chia después de 48 horas de induccién a

diabetes con aloxano.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1726 431,5 11,6666667
Glibenclamida
5 mg/kg 4 718 179,5 141,666667
Insulina 4 Ul/Kg 4 369 92,25 86,9166667
Chia 25 mg/kg 4 841 210,25 126,916667
Chia 50 mg/kg 4 812 203 8,66666667
Chia 100 mg/kg 4 725 181,25 89,5833333
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F

Entre grupos 257982,708 5 51596,5417 665,165801  9,2943E-20 2,77285315
Dentro de los
grupos 1396,25 18 77,5694444
Total 259378,958 23
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