U n iversidad
Maria Auxiliadora

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DEL EXTRACTO
ETANOLICO DE LAS SEMILLAS DE Opuntia cf. quitensis
(AYRAMPO) EN Mus musculus (RATONES ALBINOS)
CON DIABETES INDUCIDAS POR ESTREPTOZOCINA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE QUIMICO
FARMACEUTICO

AUTORES:
Bach. DIAZ HOYOS, SOCORRO DEL PILAR

Bach. LOZANO VASQUEZ, JENNIFER SOFIA

ASESOR:
Dr. CUEVA MESTANZA, RUBEN EDUARDO

LIMA — PERU
2020



DEDICATORIA

Dedicamos esta investigacion a Dios y a nuestra
familia por estar en cada momento de nuestras

vidas y poder llegar a nuestra meta.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a nuestra casa de estudios por
acogernos en sus aulas, a nuestros docentes y

todo el personal académico.



INDICE GENERAL

R B S UM BN e viii
ADSTIACT ... X
T 1N =10 ] 016001 [ ] N 1
. MATERIALES Y METODOS ......oouiiieiectecte e eee et e et ete et saeaneans 5
. RESULTADOS ...ttt et ettt e e e e e e e e e st e e e e e eeeees 10
V. DISCUSION ...ttt ettt ettt e ettt eeteeteane et e etesteeaeaneaee e 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......coeiiiieieeteeeeee ettt 23
ANEX O S e e e e et e e e e e e e eeaaas 27



indice de tablas

Tabla 1. Agrupacion de los animales de experimentacion............ccccoeeeevvevevvinnnnnn.. 8
Tabla 2. Resultados del tamizaje fitoquimico al extracto etandlico de las semillas
de Opuntia cf. qUItENSIS (AYraMPO). ..ceevveeiiiiiee e e ee e e e e e e e e e e e e e eaaeeennnn 11
Tabla 3. Glucemia basal. ... 12
Tabla 4. Glucemia de los animales de experimentacién 30 minutos después de la
INAUCCION @ NIPErgIUCEMIAL ......ueiiiiiiii s 13
Tabla 5. Glucemia de los animales de experimentacion 3 horas después de la
INAUCCION @ NIPErgIUCEMIA. ....ceeeeeiiie e e e e 14

Tabla 6. Glucemia de los animales de experimentacion 6 horas después de la

INAUCCION @ NIPErgIUCEMIAL ... ..uiiiiiiii s 15
Tabla 7. Test de Shapiro-WilK. ............uuuiiiiiieiieee e 17
Tabla 8. Test de homogeneidad de varianzas. ..........ccccceevvvveeiiiiiiieee e 18
Tabla 9. Comparaciones multiples mediante T3 de Dunnet. .............cceevvvvevnnnnnnn. 19



indice de figuras

Figura 1. Cambios de la glicemia media + desviacion estdndar a través del tiempo

en animales de experimentaCiON. ......ccoooiiiiiiiieeee e 16
Figura 2. ENsayo fitOQUIMICO ........uvuiiiii et e e 35
Figura 3. Ensayo farmacolOgiCO ........ccooeeiiiiiiiiiiiie e 36

vi



indice de anexos

Anexo A. Operacionalizacién de la variable o variables.................ccccvvvviiinnnn.n. 27
Anexo B. Instrumentos de recoleccion de datos ...............eevvveiiiiieiiiiieieeeieieieenne. 28
Anexo C. Matriz de CONSISIENCIA .......evviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieee e eeeeeeeees 31
Anexo D. Certificad0 DOANICO .........cevivviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32

Vii



Resumen
Objetivo: Determinar el efecto hipoglucemiante del extracto etandlico de las

semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) en Mus musculus (ratones albinos) con
diabetes inducidas por estreptozocina.

Material y método: Es un estudio experimental, de corte longitudinal. Se extrajo
sangre venosa de ratones para evaluar su glucemia en diferentes momentos. Se
usé 6 grupos: grupo |, estreptozocina y agua; grupo IlI, agua; grupo lll,
estreptozocina y glibenclamida 10 mg/kg y los grupos 1V, V y VI, estreptozocina y
extractos etanodlicos de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) al 125, 250 y 500 mg/Kg
respectivamente. El estudio fitoquimico se realizé mediante reacciones de

coloracién y precipitacion.

Resultados: El grupo lllI, fue el grupo de menor glucemia a los 30 minutos, 3y 6
horas con glucemias de 142.8, 107.2 y 120.4 mg/dl respectivamente, seguido del
grupo VI que recibié la dosis de extracto a 500 mg/kg, el cual evidencié disminucién
de la glucemia a los 30 minutos y 6 horas con un valor de 180.0, y 199.0 mg/dL.
Por otro lado, los grupos experimentales IV y V que recibieron presentaron valores
mayores de glucemia a los 30 minutos, 3y 6 horas, en el caso de grupo IV
presentaron valores de 194.0, 224.4y 226.4 mg/dl y el grupo V 192.8 ,221.8y 225.2
mg/dl respectivamente.

Conclusiones: El extracto etandlico de semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo)
presenta quinonas, compuestos fenolicos, flavonoides, antocianinas y taninos y
efecto hipoglucemiante a dosis de 500 mg/kg en Mus musculus (Ratones albinos)

con diabetes inducidas por estreptozocina.

Palabras clave: Opuntia cf. quitensis; hipoglucemiante; extracto etandlico.
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Abstract
Objective: To determine the hypoglycemic effect of the ethanolic extract of the

seeds of Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) in Mus musculus (albino mice) with
streptozocin-induced diabetes.

Material and method: It is an experimental study, longitudinal section. Venous
blood was drawn from mice to assess their blood glucose at different times. 6 groups
were used: group |, streptozocin and water; group Il, water; group Ill, streptozocin
and glibenclamide 10 mg / kg and groups 1V, V and VI, streptozocin and ethanolic
extracts of Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) at 125, 250 and 500 mg / Kg
respectively. The phytochemical study was carried out by means of coloration and

precipitation reactions.

Results: Group Ill was the group with the lowest blood glucose at 30 minutes, 3
and 6 hours with blood glucose levels of 142.8, 107.2 and 120.4 mg / dl respectively,
followed by group VI that received the extract dose at 500 mg / kg, which showed a
decrease in blood glucose at 30 minutes and 6 hours with a value of 180.0, and
199.0 mg / dL. On the other hand, the experimental groups IV and V that received
presented higher glycemic values at 30 minutes, 3 and 6 hours, in the case of group
IV they presented values of 194.0, 224.4 and 226.4 mg/ dl and group V 192.8, 221.8
and 225.2 mg / dl respectively.

Conclusions: The ethanolic extract of Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) presents
quinones, phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins and tannins and a
hypoglycemic effect at a dose of 500 mg / kg in Mus musculus (albino mice) with

diabetes induced by streptozocin.

Keywords: Opuntia cf. quitensis; hypoglycemic; ethanolic extract.



I. INTRODUCCION

La diabetes es una patologia metabdlica crénica, caracterizada por un estado
hipoglucemiante debido al déficit en la cantidad de insulina en el torrente

sanguineo o a una menor respuesta de los tejidos periféricos a esta hormona (1).

Segun estadisticas de la OMS (Organizacion mundial de la salud), A nivel mundial,
la prevalencia de diabetes ha aumentado sustancialmente desde 1980. La
Organizacién Mundial de la Salud ha estimado que en 1980 habia 108 millones
de adultos viviendo con diabetes en el mundo; Para 2014 habia 422 millones de
personas con diabetes. La prevalencia de adultos con diabetes aumento de 4.7%
a 8.5%. Ademas de esto, el incremento es mayoritario se reportdé en los paises
con ingresos bajos y medianos (2).

La diabetes mellitus provocé 1.6 millones de defunciones en el afio 2016. Ademas
de 2.2 millones més a causa de altos niveles de glucosa en sangre en el afio 2012.
La diabetes fue considerada la 7° razén primordial de defuncién en el mundo en
el aflo 2016 (1).

Se han registrado 29.6 millones de casos de diabetes en Sudamérica y
Centroamérica, pero se calcula que en el afio 2040 llegaran a ser 48.8 millones.
Representando una de los mas cuantiosos aumentos de la prevalencia
proyectados en el mundo, debido principalmente al incremento de la urbanizacion
y disminucion de buenos habitos como la practica de ejercicios y la alimentacion
saludable (3).

En nuestro pais, en el afio 2012, se registrd una prevalencia de 7 % de diabetes
y 23 % de prediabetes en 10 millones de personas menores de 25 afios. (4) Por
otro lado se publicaron 25 074 muertes por diabetes mellitus en cada uno de los
25 departamentos del Peru, incrementandose de 5.7 % desde el afio 2005 hasta
9.5 % en el afio 2014 (5).

Asimismo, Peru registra una menor prevalencia de diabetes en Sudamérica en
poblacién femenina: 8,1% en comparacion a 8,5% en Ecuador, 10,8% en Chile,
8,9% en Bolivia 'y 8,7% en Brasil. Sin embargo, con respecto a los varones, Bolivia



es el pais que presenta una prevalencia mas baja con un 7%, mientras que Peru
tiene un 7,2% (6)

La Diabetes Mellitus es un conjunto de alteraciones metabdlicas caracterizadas
por ocasionar hiperglucemia cronica, debido al déficit en la secrecion de la
insulina, un defecto en la accion de esta, o ambas. Puede estar condicionado tanto
por factores genéticos como por diversas circunstancias particulares de cada
paciente (autoinmunidad, obesidad, gestacion, infecciones, toxicos, etc.). (7)

Asimismo, se ven alterados los procesos metabdlicos de los lipidos y proteinas.

(8)

Existen dos tipos de diabetes mellitus (Tipo | y Tipo Il), que tienen como
caracteristicas comunes la hiperglucemia y la afectacion vascular. Difieren en su
patogenia y en la presencia de insulina residual, capaz de inhibir la sintesis de

cuerpos cetodnicos a partir de los acidos grasos. (9)

Opuntia cf. quitensis (Ayrampo), es una Cactaceae que habita en terrenos con
textura pedregosa y suelo negro (acido), laderas de cerros y quebradas, se
caracteriza por su alta retencion de agua. (10) Esta especie se encuentra en los
departamentos de Ayacucho, Apurimac, Huancavelicay Arequipa. (11) Crece con
mayor intensidad en zonas que se ubican desde los 3300 a 4000 m.s.n.m. Se
desarrolla en clima frio, seco y lluvioso. (12) En los paises de los andes se utiliza
como tinte natural y fuente de alimento por su gran contenido en minerales y
vitaminas (13), ademas de su uso medicinal contra la gastritis, fatiga, reumatismo
y como hipoglucemiante. (14) Se ha evidenciado también que el ayrampo
contiene betalainas, &cidos organicos, aminoacidos como alanina, arginina,
asparagina, acido glutdmico, glutamina, histidina, metionina, prolina, serina,
valina; y antioxidantes como los flavonoides, polifenoles, tiamina, riboflavina y

niacina, acido ascorbico y carotenoides. (12)

El-Moaty (2020) evalué el efecto hipoglucemiante de Opuntia littoralis, el jugo del
fruto y los extractos etanol, etanol al 70% y agua del cladodio de Opuntia littoralis,
proveniente de Egipto, presentan taninos, carbohidratos y/o glucésidos. El autor
aislé6 8-carbometoxi-5-hidroxil-6-metilisoflavona del extracto, mientras que
Kaempferol-3-O-ramnosido-7-O-glucoside y luteolina se aislaron del jugo de

frutas. Kaempferol, quercetina, acido galico, acido ferulico y acido clorogénico se
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aislaron tanto del extracto como del jugo de fruta. Ademas, evidencio la actividad

inhibidora de la alfa glucosidasa (diana terapéutica en la diabetes). (15)

Bouzghaya et al. (2016) evidenciaron la actividad antidiabética y, mejoro
claramente el estado antioxidante en el higado y los rifiones, del extracto de los
cladodios de Opuntia streptacantha, proveniente de Tunez, a la dosis de 30 g/kg

oral en ratas inducidas a diabetes con aloxano. (16)

Hwang et al. (2017) publicaron la actividad antidiabética del extracto del fruto
fresco y seco de Opuntia ficus-indica proveniente de México a la dosis 100 mg/kg

oral en ratas inducidas a diabetes con estreptozocina. (17)

Kotadiya et al (2017) publicaron el efecto hipoglucemiante in vitro del extracto
hidroalcohdlico del fruto de Opuntia elatior, proveniente de la India, a una
concentracion de 200 y 500 pg/ml al producir una inhibicion de a-amilasa de hasta
54.68 + 0.11 y 54,64 + 0,2 0 %, respectivamente. (18)

Investigaciones realizadas por Leem, et al. (2016) sugieren que Opuntia ficus-
indica var. saboten actua inhibiendo la absorcion de glucosa desde el intestino y
mejorando la absorcion de glucosa de las células musculares sensibles a la

insulina a través de la via de sefalizacion AMPK / p38 MAPK. (19)

Segun Jorge y Trocoso (2016) Opuntia apurimacensis (Ayrampo) denominado por
ser originario de la regiébn Apurimac, presenta una mayor concentraciéon de
vitamina C (49,9 y 36,1 mg de acido ascorbico/100 g ff), asi como de polifenoles
totales (107,3 y 68,7 mg de equivalente acido galico/100 g ff) y mayor capacidad
antioxidante (1,1 y 0,7 mmoles de Fe- 11/100 g ff = fruta fresca) en comparacion
con Opuntia ficus-indica (tuna). (20)

Debido a los altos indices de pacientes que sufren diabetes, esta enfermedad es
considerada como un problema de salud publica. A pesar de la amplia variedad
de medicamentos que se utilizan para su tratamiento, no todos los pacientes
llegan a cumplir con la terapia farmacologica asignada, esto se debe a diversos
factores como el costo, la accesibilidad y el tiempo prolongado del tratamiento; es
por esto que la busqueda de alternativas naturales es una opcion viable que

estaria al alcance de toda la poblacion.



El fruto Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) crece en algunas regiones andinas y
tradicionalmente es empleada para la gastritis, fatiga, reumatismo; asi como
también se utiliza por su efecto hipoglucemiante. (14) La presente investigacion
pretende contribuir con el conocimiento cientifico sobre la existencia y actividad
biologica del extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo)
resaltando que cuenta con propiedades curativas en las cuales se ha encontrado
evidencia cientifica y reportado la presencia de importantes metabolitos
secundarios como los compuestos fendlicos y flavonoides; que potencialmente y
de acuerdo a los estudios encontrados pueden resolver problemas del
metabolismo de la glucosa, representando asi una base para la terapéutica de la
diabetes (15-18). Asi mismo incentivar la basqueda de nuevas moléculas con
accién terapéutica ante este problema de salud publica que sigue en aumento.

Este estudio presenta como justificacion practica la evaluacion in vivo del efecto
hipoglucemiante de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) dando un
beneficio cientifico al uso tradicional de esta planta, asi mismo darle un uso de

valor agregado como un posible tratamiento alternativo y coadyuvante.

Justificacion teorica genera un aporte al conocimiento, ya que a la fecha se
desconoce estudios realizados determinando el efecto hipoglucemiante de las
semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) del Peru, con el rigor del método
cientifico. Desde el punto de vista metodolégico como justificacion metodologica
el método empleado podria ser aplicado para determinar el efecto

hipoglucemiante de extractos de otras plantas medicinales.

El objetivo de esta investigacion es determinar el efecto hipoglucemiante del
extracto etanolico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) en Mus
musculus (ratones albinos) con diabetes inducidas por estreptozocina.

Hipotesis el extracto etandlico de las semillas de Opuntia quitensis (Ayrampo)
presenta significativamente efecto hipoglucemiante en Mus musculus (ratones

albinos) con diabetes inducidas por estreptozocina.



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoquey disefio de la investigacion.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, estudio tipo experimental ya
que se manipula una variable independiente (Extracto etandlico de semillas de
Opuntia cf. quitensis) premeditadamente para estudiar sus consecuencias sobre
una variable dependiente (Efecto hipoglucemiante en Mus musculus (ratones
albinos) con diabetes inducidas por estreptozocina). (21) El disefio de estudio es
experimento puro ya que la relacién de causa y efecto que se pretende evidenciar
se realiz6 en condiciones controladas (ambiente de los animales de

experimentacion) y ademas cuenta con un grupo control. (22)

2.2 Poblacion, muestray muestreo.

2.2.1 Poblacién

¢ Plantas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo)

e Ratones albinos (Mus musculus)

2.2.2 Muestra

e 126.9 g de las semillas de Opuntia cf. Quitensis de la localidad de
altos siguas (Arequipa)

e 30 ratones albinos (Mus musculus) provenientes del Bioterio - Centro
Nacional de Productos Bioldgicos del Instituto Nacional de Salud sede

Chorrillos, Lima-Pera.

2.3 Variables de investigacion.

El estudio presenta como variable independiente al extracto etandlico de semillas
de Opuntia cf. quitensis y como variable dependiente efecto hipoglucemiante en

Mus musculus (ratones albinos) con diabetes inducidas por estreptozocina.



2.3.1

2.3.2

Definicion conceptual:

Extracto etandlico; es una disolucidon etandlico de metabolitos
secundarios de una planta o parte de esta en un medio liquido que

actua de disolvente, el solvente empleado es el etanol. (23)

Efecto hipoglucemiante es la capacidad que tienen algunas sustancias

de disminuir los valores de glucosa en sangre.(24)

Definicion operacional:

Extracto etanolico, se empleo la técnica de extraccion para obtener un
extracto etandlico mediante maceracion de semillas de Opuntia cf.

quitensis(ayrampo).

Efecto hipoglucemiante, se evalu6 la disminucién de los niveles de

glucosa en sangre de Mus musculus (ratones albinos).

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se usé durante el trabajo de investigacion fue la ficha de

observacion ad-hoc. Y se validé las fichas de observacion mediante el juicio de

valoracion por expertos.

24.1

Material bioldgico

Frutos de Opuntia cf. quitensis obtenidos del Departamento de
Arequipa, provincia de Caylloma, distrito de Majes, localidad de Alto
siguas, con una altitud de 1 410 m.s.n.m. en el mes de mayo 2020.

Se emplearon 30 ratones machos de 1.5 meses de edad, con un peso
promedio de 25 a 30 g obtenidos del Bioterio - Centro Nacional de
Productos Bioldgicos del Instituto Nacional de Salud sede Chorrillos,

Lima- Peru.



24.2

2.4.3

24.4

Identificacién taxonémica

La clasificacion taxondmica de la muestra vegetal se analizé en el
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Lima-Pera (Anexo D).

Recoleccion, Tratamiento y extraccion de la droga vegetal

La especie botanica Opuntia cf. quitensis se recolectd en Arequipa
(Localidad de Alto Siguas). Los frutos de Opuntia cf. quitensis, fueron
cortados con tijeras manuales de jardin, guardadas en cajas
agujereadas para posteriormente ser transportadas a Lima. Luego se
seleccionaron los frutos completos, sin insectos y sin ningun signo de
descomposicion. Los frutos seleccionados se pelaron y luego se separ6
la pulpa de las semillas con ayuda de un colador y abundante agua. El
material limpio se peso y luego se seco en una estufa con aire circulante
a 40 °C. (25) Las semillas secas se trituraron con un pilon sobre un
mortero hasta lograr un polvo fino. El polvo seco resultante se macero
con etanol 96° en un frasco ambar de vidrio durante siete dias con
agitacion mecanica cada 24 horas. (26) El liquido resultante de la
extraccion se filtro6 con papel filtro whatman N°1 sobre un embudo de
vidrio. El filtrado se concentré en una estufa a 40°C hasta sequedad. El
extracto seco conseguido se pesoé y envasoé en un frasco de vidrio color

ambar.

Tamizaje fitoquimico

Se realiz6 mediante reacciones de coloracién y precipitacién. Se
disolvid 0.5 g de extracto seco para cada uno de los diferentes ensayos
y se procedid a realizar el tamizaje fitoquimico empleando los
siguientes reactivos: Borntrager, Cloruro férrico, Liebermann-Burchard,
Wagner, Dragendorff, Mayer, Baljet, Gelatina-sal, Gelatina, Hidroxido
de sodio, Fehling, Benedict, Molish y Shinoda. (27)



2.4.5 Actividad Hipoglucemiante

Los animales de experimentacion fueron ambientados por 48 horas con
libre acceso a comida y agua con acceso a 12 horas de luz 'y 12 horas
con ausencia de la misma a temperatura ambiente. Posteriormente se
pesaron y formaron 6 grupos de 5 ratones cada uno. Se indujo con
estreptozocina 50 mg/kg a los grupos correspondientes. Las sustancias
experimentales y controles se administraron a los ratones por via oral
con una canula oro gastrica N° 14. Finalmente se logro extraer sangre
venosa de la cola de los ratones del estudio farmacologico 60 minutos
antes de la administracién de los tratamientos y 30 minutos, 3y 6 horas
después de la administracion de la induccidon para que luego se

determine la glucemia mediante un glucometro. (28)

Tabla 1. Agrupacién de los animales de experimentacion

Grupo N de Estreptozocina | Tratamiento Dosis
ratones
| 3) Recibio Agua 1mL
[l
(control 5 No recibio Agua 1mL
negativo)
11
(control 5 Recibio Glibenclamida | 10 ma/kg
positivo)
v S Recibi6 *ESOQ **125 mg/kg
v 5 Recibié *ESOQ **250 mg/kg
v S) Recibié *ESOQ **500 mg/kg

* Extracto seco de Opuntia cf. quitensis

** Las dosis experimentales se eligieron tomando en cuenta estudios previos
donde la especie del mismo género (Opuntia ficus indica) ha demostrado tener
actividad a 150 y 250 mg/kg. (29).



2.5 Plan derecoleccion de datos.

2.5.1 Autorizacion y coordinaciones previas para larecoleccion de
datos

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de la

facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Maria Auxiliadora.

2.6 Métodos de analisis estadistico.

La recoleccion de datos se registré en una ficha de observacion y luego se
organizo e ingreso a una base de datos en Microsoft Excel en su version de
acceso. La informacién recolectada se analizd con el paquete estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) en su version de acceso
(25-2020). Usando estadistica descriptiva e inferencial para establecer la

distribucion y relacion de los datos.

2.7 Aspectos éticos.

Se cumplié con la normativa del manual de procedimientos para el uso de
animales de experimentacion en el Instituto Nacional de Salud, de asegurar
que todo hecho que relacione el uso de animales del laboratorio, con fines de
investigacion, se desarrolle en forma humanitaria en el marco de los principios
éticos y normativos. En este estudio, se evitd el sufrimiento que pueda
originarse al animal, proporcionandole un entorno confortable y protegido, que
asegure la salud y la comodidad de los especimenes, de tal manera que sus
patrones metabdlicos y de comportamiento se mantengan normales y

estables, logrando resultados confiables.



lll. RESULTADOS

Prueba de solubilidad

La siguiente tabla muestra los resultados del ensayo de solubilidad
realizado en el extracto etandlico de la semilla de Opuntia cf. quitensis

(Ayrampo)

Tabla 2. Resultados del ensayo de solubilidad

Tubo N° | Disolvente Resultado
Eter de petroleo -
Ciclohexano -
Diclorometano -
Cloroformo -
n-butanol -
Acetato de etilo -
n-propanol -
Etanol ++
Metanol +++
Agua +++

Blo|o|~N|o|a|s(wine

-: Insoluble; +: Poco soluble; ++: Parcialmente soluble;
+++: Soluble ++++: Muy soluble

Los resultados del ensayo de solubilidad mostrados en la tabla anterior
muestran que el extracto etandlico de la semilla de Opuntia cf. quitensis
(Ayrampo) es soluble en disolventes polares como etanol, metanol y agua.
Pero insoluble en disolventes de polaridad media como n-propanol, acetato
de etilo y n-butanol e insoluble en disolventes no polares como cloroformo,

diclorometano, ciclohexano y éter de petroleo.
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3.2Tamizaje

fitoquimico

En la siguiente tabla se expresan los resultados a detalle del tamizaje fitoquimico

realizado al extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo).

Tabla 3. Resultados del tamizaje fitoquimico al extracto etandlico de las semillas
de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo).

Tubo Ensayos Metabolito Resultado

N° 1 | Borntrager Quinonas ++

N° 2 | Cloruro férrico Compuestos fendlicos +++

N° 3 | Shinoda Flavonoides +++

N° 4 | NaOH Antocianinas +++

N°5 | Gelatina Taninos +

N° 6 | Gelatina-sal Taninos +

N° 7 | Dragendorff Alcaloides -

N° 8 | Wagner Alcaloides -

N° 9 | Mayer Alcaloides -

N° 10 | Liebermann-Burchard | Terpenos -

N° 11 | Baljet Lactonas a,B-insaturadas | -

N° 12 | Espuma Saponinas -

N° 13 | Fehling AzUcares reductores +++

N° 14 | Benedict Azucares reductores ++

N° 15 | Molish Carbohidratos +++
Ausencia: (-); Leve: (+); Moderado: (++); Medio: (+++) y Abundante: (++++)
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En la tabla anterior se muestra que el extracto etandlico de las semillas de Opuntia

cf. quitensis (Ayrampo) presenta quinonas, compuestos fendlicos, flavonoides,

antocianinas y taninos. Ademas, presenta azucares reductores y carbohidratos.

3.2 Ensayo farmacologico

La siguiente tabla muestra la glucemia basal de los animales de experimentacion

del ensayo farmacologico.

Tabla 4. Glucemia inicial (antes de la induccién y aplicacion de los tratamientos
experimentales)

Ratones Glucemia (mg/dl)
Grupo | | Grupo Il | Grupo lll | Grupo IV | Grupo V | Grupo VI
1 110 108 110 108 107 113
2 109 109 108 107 108 112
3 111 111 109 110 108 109
4 110 109 109 110 108 115
5 111 110 107 111 110 115
Media 110.2 109.4 108.6 109.2 108.2 112.8
Desviacion
estandar 0.84 1.14 1.13 1.64 1.090 2.49
Error
Estandar | 0374 | 0510 0.510 0.735 0490 |[1.114
I: Agua + Estreptozocina; Il: Agua; lll: Glibenclamida + Estreptozocina; IV: Ext. 125 mg/kg +

Estreptozocina; V: Ext. 250 mg/kg + Estreptozocina y VI: Ext. 500 mg/kg + Estreptozocina

La tabla anterior muestra que los animales de experimentacion presentaron una

glucemia inicial que fluctia entre los 107-115 mg/dl. ElI grupo | (Agua +

Estreptozocina) presentd una glucemia inicial de 110.2 mg/dl, el grupo 1l (Agua)

109.4 mg/dl, el grupo Il control positivo (Glibenclamida) 108.6 mg/dl y los grupos
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experimentales (Extracto a la dosis 125, 250 y 500 mg/kg) 109.2, 108.2 y 112.8

mg/dl, respectivamente.

La siguiente tabla muestra la glucemia de los animales de experimentaciéon del

ensayo farmacologico 30 minutos después de induccion a hiperglucemia.

Tabla 5. Glucemia de los animales de experimentacion 30 minutos después de la
induccion a hiperglucemia.

Ratones Glucemia (mg/dl)
Grupo | | Grupo Il | Grupo lll | Grupo IV | Grupo V | Grupo VI
1 195 109 141 193 190 181
2 195 110 141 195 191 180
3 192 110 143 195 195 180
4 193 109 145 194 195 180
5 194 111 144 193 193 179
Media 193.8 109.8 142.8 194.0 192.8 180.0
D:;‘g:gzn 1.30 0.84 1.79 1.00 2.28 0.70
Error
Estandar | 0-583 0.374 0.800 0.447 0.734 0.316
I: Agua + Estreptozocina; Il: Agua; lll: Glibenclamida + Estreptozocina; IV: Ext. 125 mg/kg +

Estreptozocina; V: Ext. 250 mg/kg + Estreptozocina y VI: Ext. 500 mg/kg + Estreptozocina

La tabla anterior muestra las glucemias medias de los animales de experimentacion
30 minutos después de la induccién. El grupo | (Agua + Estreptozocina) presenté
una glucemia de 193.8 mg/dl, el grupo Il (Agua) 109.8 mg/dl, el grupo Il control
positivo (Glibenclamida) 142.8 mg/dl y los grupos experimentales (Extracto a la
dosis 125, 250 y 500 mg/kg) 194.0, 192.8 y 180.0 mg/dl, respectivamente.

La siguiente tabla muestra la glucemia de los animales de experimentacion del

ensayo farmacologico 3 horas después de induccion a hiperglucemia.
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Tabla 6. Glucemia de los animales de experimentacion 3 horas después de la
induccion a hiperglucemia.

Ratones Glucemia (mg/dl)
Grupo | | Grupo Il | Grupo lll | Grupo IV | GrupoV | Grupo
VI
1 225 108 105 223 220 215
2 223 110 108 224 220 215
3 224 109 105 225 224 215
4 225 110 109 225 223 213
5 223 110 109 225 222 214
Media 224.0 109.4 107.2 224.4 221.8 214.4
D:;‘g:gzn 1.00 0.89 2.05 0.89 1.79 0.89
Error
Estandar 0.447 0.400 0.917 0.400 0.800 0.400
I: Agua + Estreptozocina; Il: Agua; lll; Glibenclamida + Estreptozocina; IV: Ext. 125 mg/kg +

Estreptozocina; V: Ext. 250 mg/kg + Estreptozocina y VI: Ext. 500 mg/kg + Estreptozocina

La tabla anterior muestra las glucemias medias de los animales de experimentacion

3 horas después de la induccion. El grupo | (Agua + Estreptozocina) presento una

glucemia de 224.0 mg/dl, el grupo Il (Agua) 109.4 mg/dl, el grupo Il control positivo

(Glibenclamida) 107.2 mg/dl y los grupos experimentales (Extracto a la dosis 125,
250 y 500 mg/kg) 224.4, 221.8 y 214.4 mg/dl, respectivamente.

La siguiente tabla muestra la glucemia de los animales de experimentaciéon del

ensayo farmacol6gico 6 horas después de induccion a hiperglucemia.
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Tabla 7. Glucemia de los animales de experimentacion 6 horas después de la
induccion a hiperglucemia.

Ratones Glucemia (mg/dl)
Grupo | | Grupo Il | Grupo lll | Grupo IV | Grupo V | Grupo VI
1 229 109 121 227 225 200
2 229 109 119 227 224 199
3 229 109 119 226 227 198
4 227 110 120 226 225 199
5 226 119 123 226 225 199
Media 228.0 111.2 120.4 226.4 225.2 199.0
besviacion | 44 4.38 1.67 0.55 110 | 1.70
estandar
Error
Estandar 0.632 1.960 0.748 0.245 0.490 0.538
I: Agua + Estreptozocina; Il: Agua; lll: Glibenclamida + Estreptozocina; IV: Ext. 125 mg/kg +

Estreptozocina; V: Ext. 250 mg/kg + Estreptozocina y VI: Ext. 500 mg/kg + Estreptozocina

La tabla anterior muestra las glucemias medias de los animales de experimentacion

6 horas después de la induccién. El grupo | (Agua + Estreptozocina) presentd una

glucemia de 228.0 mg/dl, el grupo Il (Agua) 111.2 mg/dl, el grupo Il control positivo

(Glibenclamida) 120.2 mg/dl y los grupos experimentales (Extracto a la dosis 125,
250 y 500 mg/kg) 226.4, 225.2 y 199.0 mg/dl, respectivamente.
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La siguiente figura muestra un diagrama de lineas del progreso de la glucemia a
través del tiempo, desde su estado basal hasta 6 horas después de la inducciéon a

hiperglucemia, en los animales de experimentacion.

2657 Grupo

I Estreptozocina
[ Agua

240 Glibenclamida

T Ext. 125 mglkg

——t — Ext. 250 mg/kg
= [ Ext. 500 mglkg

2157
190+

1657

Glucemia (mg/ldl)

1407

1157

an T T
Basal 30 min 3h Gh

Figura 1. Cambios de la glicemia media * desviacion estandar a través del tiempo

en animales de experimentacion.

La figura anterior muestra que la glucemia de los grupos a los que se administré
extracto etanolico de las semillas de Opuntia cf. Quitensis (Ayrampo) a las dosis
orales de 125 y 250 mg/kg es similar al grupo de estreptozocina (linea azul) 30
minutos, 3 y 6 horas después de la induccion a la hiperglucemia. Ademas, se
evidencia de que el grupo que menor glucemia presentd fue aquel que recibié
glibenclamida a la dosis oral de 10 mg/kg 30 minutos, 3 y 6 horas después de la
induccion a la hiperglucemia; seguido del grupo que recibié extracto etanodlico de

las semillas de Opuntia cf. Quitensis (Ayrampo) a la dosis oral de 500 mg/kg.
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Para poder determinar la prueba estadistica necesaria para contrastar la hipotesis
de la presente investigacion es indispensable saber si existe distribucion normal
entre los resultados obtenidos en el ensayo farmacolégico y si las mismas tienen
homogeneidad de varianzas. La siguiente tabla muestra a detalle el test de Shapiro
Wilk para determinar si hay distribucion normal en las glucemias de los animales

de experimentacion.

Tabla 8. Test de Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Significancia
Basal I ,881| 5 ,314
1 961 5 ,814
Il ,961| 5 ,814
[\ 914 5 ,490
V ,828| 5 ,135
VI ,895| 5 ,384
30 min | ,902| 5 421
I ,881| 5 ,314
1l ,894| 5 377
\ ,821| 5 ,119
\Y ,884| 5 ,329
VI ,883| 5 ,325
3h I ,821| 5 ,119
1 J711 5 ,056
Il /82| 5 ,057
v A7l 5 ,056
V ,894| 5 377
VI J711 5 ,056
6 h | /67| 5 ,052
I ,618| 5 ,051
1l ,881| 5 ,314
\ ,684| 5 ,056
\Y ,828| 5 ,135
VI ,883| 5 ,325

La tabla anterior muestra a detalle el test de Shapiro-Wilk donde se evidencié que
el valor de significancia asintética bilateral es mayor a 0.05. Por esto, se puede
deducir que las glucemias de los animales de experimentacion del ensayo

farmacoldgico presentan distribucion normal.
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La siguiente tabla muestra a detalle el test de Levene para determinar si hay

homogeneidad de varianza en las glucemias de los animales de experimentacion.

Es decir, determinar si las varianzas mostradas por cada uno de los grupos del

ensayo farmacoldgico son o no constantes.

Tabla 9. Test de homogeneidad de varianzas.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene dfl df2 Sig.
Basal 1,683 24 177
30 min 3,276 24 021
3h 3,028 24 010
6h 3,446 24 017

La tabla anterior muestra que la prueba de homogeneidad de varianzas segun el

test de Levene evidencia que en al menos uno de los momentos del ensayo el valor

de significancia asintética bilateral es menor al 0.05. Por esto, se concluye que no

existe homogeneidad de las varianzas.

La siguiente tabla muestra las comparaciones multiples de las glucemias de los

animales de experimentacion del control (grupo I) y los demas grupos en los 4

diferentes momentos (basal, 30 minutos, 3 y 6 horas después de la induccion a

hiperglucemia) mediante el T3 de Dunnett.
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Tabla 10. Comparaciones multiples mediante T3 de Dunnet.

Variable () J) Diferencia de medias Error
dependiente Grupo | Grupo (1-J) estandar | Sig.
Basal I 1 ,800 ,632] 931
1l 1,600 ,632] ,313
\Y 1,000 ,825] ,940
V 2,000 ,616| ,126
\i -2,600 1,175| ,481
30 min 1 84,000 ,693| ,000
1l 51,000 ,990| ,000
\Y -,200 ,735]1,000
V 1,000 1,175| ,995
VI 13,800° ,663| ,000
3h 1 114,600 ,600| ,000
1l 116,800° 1,020| ,000
\Y -,400 ,600|1,000
V 2,200 ,917| ,380
VI 9,600 ,600| ,000
6h 1 116,800 2,059| ,000
1l 107,600 ,980| ,000
\Y 1,600 ,678| ,416
V 2,800 ,800] ,090
VI 29,000 ,707] ,000

La tabla anterior muestra que los valores de significancia asintética bilateral de los

diferentes enfrentamientos entre el grupo | y demés grupos en el primer momento

es mayor al 0.05. Esto evidencia que, no hay diferencias estadisticamente

significativas entre las glucemias basales. Pero, en el enfrentamiento entre el grupo

gue recibid extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) a

la dosis de 500 mg/kg frente al control evidencié diferencia estadisticamente

significativa (p<0.05), 30 minutos, 3y 6 horas después de induccion a hiperglucemia

a diferencia de los grupos experimentales que recibieron extracto etandlico de las

semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) a las dosis de 125 y 250 mg/kg frente

al grupo control no evidenciaron diferencia estadisticamente significativa (p>0.05).
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IV. DISCUSION

4.2 Discusion

El extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) presenta
quinonas, compuestos fendlicos, flavonoides, antocianinas y taninos. A pesar de
sus usos tradicionales las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) carece de
antecedentes respecto a su composicién de metabolitos secundarios. Pero, otros
autores han investigado a las semillas de otras especies del género Opuntia como
Chahdoura et al (2015) evidenciaron la presencia de flavonoides y otros
compuestos fendlicos de tipo fenilpropanoides mediante cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de masas al extracto metandlico de las semillas de
Opuntia microdasys, proveniente de Tunez. (30) Toure et al (2015) evidenciaron la
presencia de triterpenos-esteroides, flavonoides, taninos y saponinas en el extracto
metandlico de las semillas de Opuntia ficus indica, proveniente de Marruecos,
mediante técnicas de coloracion y precipitacion. (31) El-Moaty et al (2020)
evidenciaron la presencia de flavonoides y taninos en el fruto de Opuntia littoralis,
proveniente de Egipto, mediante técnicas de coloracion y precipitacion. (32)
Osorio-Esquivel et al (2012) evidenciaron la abundante presencia de flavonoides,
catequinas y otros compuestos fendlicos también de tipo fenilpropanoides mediante
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas al extracto metandlico
de las semillas de Opuntia joconostle, proveniente de México. (33) Los
antecedentes mencionados apoyan los resultados obtenidos respecto a la
presencia de flavonoides, taninos y otros compuestos fendlicos, a diferencia de
Toure que en su estudio realizado nos indica la presencia de saponinas, esta
diferencia con respecto a Opuntia ficus indica y Opuntia cf. quitensis podria

deberse a su origen o condiciones ambientales.

El ensayo farmacolégico evidencié que el grupo control (Agua + Estreptozocina)
presentd una glucemia de 193.8 mg/dl, el grupo 1l (Agua) 109.8 mg/dl, el grupo
control positivo (Glibenclamida) 142.8 mg/dl y los grupos experimentales (Extracto
ala dosis 125, 250 y 500 mg/kg) 194.0, 192.8 y 180.0, respectivamente, 30 minutos

después de la induccion a hiperglucemia.
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El grupo que menor glicemia presentd 30 minutos, 3 y 6 horas después de la
induccion a hiperglucemia fue el grupo que recibié glibenclamida con 142.8,107.2
y 120.4 mg/dl seguido del grupo que recibié extracto etandlico de las semillas de
Opuntia cf. Quitensis (Ayrampo) a la dosis de 500 mg/kg con 180.0, 214.4 y 199.0
mg/dl. Pero, los grupos que recibieron extracto etandlico de las semillas de Opuntia
cf. quitensis (Ayrampo) a la dosis de 125 y 250 mg/kg no presentan diferencia
significativa después de 30 minutos y 3 horas de inducciéon a hiperglucemia.
Ademas, los grupos que recibieron extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf.
quitensis (Ayrampo) a la dosis de 125 y 250 mg/kg presentaron un ligero efecto

hipoglucemiante 6 horas después de la induccién a hiperglucemia.

A pesar de gque la especie Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) cuenta con usos en la
medicina tradicional herbaria no tiene antecedentes que evidencien su efecto
hipoglucemiante en animales de experimentacion. Pero, algunos autores han
evidenciado el efecto hipoglucemiante de algunas especies del género Opuntia
como Hwang et al (2017) que evidenciaron el efecto hipoglucemiante del fruto
Opuntia ficus-indica, proveniente de México, en ratas obesas y diabéticas inducidas
con una dieta alta en grasas y estreptozocina donde la dosis oral de 100 mg/kg
mostré glucemias de 425 + 9 mg/dl frente a 481 + 25 mg/dl del grupo control
después de 30 minutos donde se evidencié diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) que se extendié a 60, 120 y 180 minutos posteriores a las
administraciones orales. (17) De la misma manera, Kotadiya et al (2017) publicaron
el efecto hipoglucemiante in vitro del extracto hidroalcohdlico del fruto de Opuntia
elatior, proveniente de la India, a una concentracién de 200 y 500 pg/ml al producir
una inhibicion de a-amilasa de hasta 54.68 = 0.11 y 54,64 + 0,2 0 %,
respectivamente. En este mismo sentido, EI-Moaty et al (2020) evidenciaron que el
extracto etandlico del fruto poseia actividad antidiabética identificada por el efecto
inhibidor de la a-glucosidasa in vitro con una concentracion inhibitoria media
maxima (ICso) de 57.7 % en comparacion con un ICso de 30,57% del farmaco control
Acarbosa. También, Bouzghaya et al (2016) evidenciaron el efecto hipoglucemiante
de la administracion oral diaria de Opuntia streptacantha, proveniente de Tunez,
con una glucemia 197.22 +£ 7.01, 195.11+6.55 y 190.02+6.12 mg/dI frente al control
con 275.33 £ 9.78, 280.64 + 9.85 y 290.24 + 9.92 mg/dl a 7, 14 y 21 dias de la

induccion a hiperglucemia con aloxano en ratas albinas. (16) Los antecedentes
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mencionados apoyan los resultados mostrados en la presente investigacion.
Aunque difieren en la metodologia de ensayo concluyen también que otras
especies del Género Opuntia presentan efecto hipoglucemiante con otros modelos
experimentales in vivo e in vitro. El efecto hipoglucemiante del extracto etanodlico de
las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) puede deberse a la presencia de
Kaempferol, un flavonoide tipo flavonol, que Ibitoye et al (2018) evidencio que tiene
actividad antidiabética en ratas albinas (34) y este es un flavonoides presente en
mas de una especie del género Opuntia. (35—-37)

4.3 Conclusiones

El extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) presenta

quinonas, compuestos fendlicos, flavonoides, antocianinas y taninos.

El extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) presento un
efecto hipoglucemiante a la dosis 500 mg/kg en Mus musculus (Ratones albinos)
después de 30 minutos, 3 y 6 horas de la induccién con estreptozocina.

El extracto etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) a dosis de
500 mg/kg presenta un efecto hipoglucemiante menor en comparacion con la

glibenclamida 10 mg/kg
Recomendaciones

Realizar investigaciones que determinen el efecto hipoglucemiante del extracto

etandlico de las semillas de Opuntia cf. quitensis (Ayrampo) de diferente origen.

Realizar investigaciones del extracto etanolico de las semillas de Opuntia cf.

quitensis (Ayrampo) mediante estudios toxicologicos.

Realizar investigaciones para aislar los metabolitos secundarios que tengan
relacion con el efecto hipoglucemiante del extracto etandlico de las semillas de

Opuntia cf. quitensis (Ayrampo).
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ANEXOS

Anexo A. Operacionalizacion de la variable o variables

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA VALOR
Euglucemia:
70-110 mg/d|
Dependiente | Gjycosa en Disminucion _ _
sangre de glucemia Razén Hipoglucemia
~ Efecto en ratones : >110 mg/d|
hipoglucemiante diabéticos
Hipoglucemia
: <60 mg/dI
Independiente » Betalainas
(NaOH
Extracto -
: Presencia (+)
etandlico de | Metabolitos 10%) Nominal
semillas de | Secundarios |/ Comp. Ausencia (-)
Opuntia cf. Fendlicos
quitensis (FeCls 1%)
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Anexo B. Instrumentos de recoleccion de datos

TAMIZAJE FITOQUIMICO

Tubo Ensayos Metabolito Resultado
N° 1 | Borntrager Quinonas

N° 2 | Cloruro férrico Compuestos fendlicos
N° 3 | Shinoda Flavonoides

N° 4 | NaOH 10% Antocianinas

N°5 | Gelatina Taninos

N° 6 | Gelatina-sal Taninos

N° 7 | Dragendorff Alcaloides

N° 8 | Wagner Alcaloides

N° 9 | Mayer Alcaloides

N° 10 | Liebermann-Burchard | Terpenos

N° 11 | Baljet Lactonas a,B-insaturadas
N° 12 | Espuma Saponinas

N° 13 | Fehling AzUcares reductores

N° 14 | Benedict Azucares reductores

N° 15 | Molish Carbohidratos

Ausencia: (-); Leve: (+); Moderado: (++); Medio: (+++) y Abundante: (++++)
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ENSAYO FARMACOLOGICO

Investigador (a): Diaz Hoyos, Socorro del pilar

Lozano Vasquez, Jennifer Sofia

Fecha:

Muestra: Extracto etandlico de semillas de Opuntia cf. quitensis (AYRAMPO)

GRUPOS

NO
Ratones

TO:
Basal

T1: 30
minutos

T2: 3
horas

T3: 6
horas

Grupo I: Agua +
Estreptozocina

Grupo Il: Agua

Grupo llI: Glibenclamida

Grupo IV: Solucién de
extracto etandlico de
semillas de Opuntia cf.
quitensis  (Ayrampo) 125
mg/Kg

Grupo V: Solucion de
extracto etandlico de
semillas de Opuntia cf.
quitensis  (Ayrampo) 250
mg/Kg

Grupo VI: Solucién de
extracto etanolico de
semillas de Opuntia cf.
quitensis  (Ayrampo) 500
mg/Kg

QA WINRFRIORARIWINIFPORWNRFRIOAORWONREFPOROINIFLRPORMWNMEF
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Anexo C. Matriz de consistencia

. Definicion L . . . :
Variable Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala Valor
conceptual
Euglucemia:
_ Se evaluara la glucemia 20-110 ma/di
- capamdgd o de animales de Disminucion de - "

Efecto una_sustan_c:la P experimentacion Glucosa en lucemia en Hipoglucemia:
hipoglucemiante oalar el mivel de inducidos a sangre ’ ratones Razon o |

Pog glucosa en sangre hiperglucemia con g o >110 mg/d

i diabéticos

tratamiento _ _
experimental. Hipoglucemia:

<60 mg/dl

Una mezcla de .
- . Se maceraran las .
Extracto etandlico | metabolitos de las semillas de Oountia cf Betalainas _
de semillas de semillas de \has de Lp ' Metabolitos . Presencia (+)
: . quitensis y luego se . Nominal

Opuntia cf. Opuntia cf. L . secundarios Comp. A _—

. L . eliminara el disolvente . usencia (-)
quitensis quitensis obtenido Fendlicos
- extractor.
por una extraccion
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Anexo D. Certificado botanico

CONSTANCIA N©°252-USM-2019

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA

QUE:

La muestra vegetal (tallo con flor) recibida de Socorro del Pilar Diaz Hoyos, de la
Universidad Maria Auxiliadora; ha sido estudiada y clasificada como: Opuntia cf.
quitensis Weber, y tiene la siguiente posicion taxonomica, segin el Sistema de

Clasificacién de Cronquist (1988).
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: CARYOPHYLLALES
SUB ORDEN: PORTULACINEAE
FAMILIA: CACTACEAE
SUB FAMILIA: OPUNTIOIDEAE
GENERO: Opuntia
ESPECIE: Opuntia cf. quitensis Weber
Nombre vulgar: “Ayrampo”

Determinado por Dra. Mdnica Arakaki Makishi

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 31 de julio de 2019

ACE/ddb

’.tf_ﬂbgj” P UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 1004,
y —5; o ! Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA ',,' v
% S AazV 7 Moo deo
,.9;“ 92’2 " VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IR
? 2 v" AECTORA UNZASZA
B} masnasconrorcomcs MUSEO DE HISTORIA NATURAL »
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Anexo E. Tratamiento de la muestra
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Figura 2. Ensayo fitoquimico
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Figura 3. Ensayo farmacoldgico
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