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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto gastroprotector del mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) mill. (tuna) sobre las Ulceras gastricas agudas inducidas

por etanol en mus musculus var. albinus.

Material y método: La investigacion fue explicativa-experimental, se emplearon 30
ratones distribuidos en seis grupos (n=5), el dafio gastrico se indujo con 0.5ml de
etanol via oral, y recibieron el Grupo-1 solucion salina fisiolégico (SSF) 4 mL/Kg,
Grupo-2 etanol 0.5 ml/ratén, Grupo-3 ranitidina 100 mg/Kg y los grupos cuatro,
cinco y seis mucilagos 0.1, 0.2 y 0.4 ml/raton correspondientemente, se evaluaron
el dafo gastrico considerando la escala de Marhuenda.

Resultados: EI mucilago mostro la presencia de flavonoides, alcaloides,
saponinas, taninos y esteroides triterpénicos ademas sus caracteristicas fueron de
color transparente, inoloro, acido, viscoso, 1.5 brix y pH 4,5. La mayor eficacia
gastroprotectora se observé con el mucilago 0.4 mL/raton reduciendo la perdida de
pliegues (40%), decoloracion de mucosa, edema y hemorragia (20%), reduccién de

petequias (40%) la formacién de ulceras en 20%.

Conclusiones: se concluyé que mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L)
mill. (tuna) tiene efecto gastroprotector en ratones con ulceras gastricas inducidas

por etanol.

Palabras clave: ulcera gastrica, mucilago de planta, Opuntia, ranitidina (Fuente:

DeCS).



Abstract

Objective: To determine the gastroprotective effect of Opundia ficus-indica (L) mill.
(prickly pear) mucilage on acute gastrico ulcers induced by ethanol in Mus musculus

var. albinus.

Material and method: The research was explanatory-experimental, 30 mice were
used distributed in six groups (n=5), gastric damage was induced with 0.5ml of
ethanol orally, and Group-1 received physiological saline solution (SSF) 4 mL/Kg,
Group-2 ethanol 0.5 ml/mouse, Group-3 ranitidine 100 mg/Kg and groups four, five
and six mucilage 0.1, 0.2 and 0.4 ml/mouse correspondingly, gastric damage was
evaluated considering the Marhuenda scale.

Results: The mucilage showed the presence of flavonoids, alkaloids, saponins,
tannins and triterpene steroids. Its characteristics were clear, odorless, acidic,
viscous, 1.5 brix and pH 4.5. The highest gastroprotective efficacy was observed
with mucilage 0.4 mL/mouse, reducing the loss of folds (40%), mucosal
discoloration, edema and hemorrhage (20%), reduction of petechiae (40%) and

ulcer formation by 20%.

Conclusions: It was concluded that mucilage from the Opundia ficus-indica (L) mill.
(prickly pear) leaf has a gastroprotective effect in mice with gastric damage induced

by ethanol.

Keywords: gastric ulcer, plant mucilage, Opuntia, ranitidine (Source: DeSC).



|. INTRODUCCION

Los problemas gastricos pueden desarrollarse debido a cambios en los
mecanismos defensivos de la mucosa gastrica pudiendo ser los causantes
factores externos como son: el consumo de bebidas alcohdlicas, consumo de
café, malos habitos como el tabaco, estados de estrés, alimentacion irregular,
medicamentos como los AINE y microorganismos como el Helicobacter pylori.
Sin alterar la accion importante del &cido gastrico (1).

La mucosa géstrica cumple la funcion defensiva, la produce células cilindricas
de la superficie estomacal, la mucosa es de naturaleza proteica y recubre y se
adhiere al estbmago, protegiéndola de su autodigestion; de manera conjunta
con el ion bicarbonatos de la mucosa neutraliza el pH acido estomacal (2).

El dafio gastrico esta asociados a factores econdémicos, sociales y de salud
publica. Las ulceras gastrica tiene una prevalencia del 10%, siendo activa en el
1% de la poblacion, las ulceraciones gastricas es el principal motivo de
hemorragia gastrointestinal (40%), debido a la erosion arterial, asociado al

tamano de la Ulcera, donde la morbimortalidad aumenta con la edad (3).

Hasta el momento existen diversos tratamientos de proteccidn gastrica, pero
con elevados costos, terapias complejas y con ciertos efectos adversos. Por
tanto, es necesario el uso de productos naturales para tratar los problemas

gastricos.

Estudios del MINSA refieren que las enfermedades con mas frecuencia son las
respiratorias superiores (16%), enfermedad bucal (15%), Infeccion intestinal
(3,4%), ulcera péptica, enfermedad duodenal y gastrica (3,2%), Helicobacter

pylori, estrés y neoplasia gastrica (4).

El estbmago es un 6rgano con forma de letra J, ubicado bajo el diafragma. Su
tamafo y posicidén varia, tiene cinco regiones gque son: cuerpo, fondo, antro,
cardias y piloro (5). La pared estomacal tiene cuatro capas: serosa, muscular,
submucosa y mucosa. La mucosa presenta tres capas: lamina muscular, lamina

mucosa y epitelio. La fisiologia estomacal mantiene una interaccion constante



entre la funcion anatémica, secreciones y almacenamiento momentaneo de
alimentos, exponiéndolos a medios acidos, evita el paso de microorganismos y

protege la mucosa de agresiones (6).

El sistema nervioso entérico, controla la fisiologia del sistema digestivo, asi
también advierte sobre los estados de hambre y saciedad. La motilidad
gastrointestinal esta relacionada con el sistema inmunoldgico, mediante

mecanismos de respuesta y de neurotransmisores (7).

La secrecion acido gastrico esta controlada por el neurotransmisor acetilcolina,
ademas de los autacoides como la histamina y la gastrina, el &cido gastrico es
secretado por las células parietales estomacales, y el Helicobacter pylori
incrementa la secrecién del acido clorhidrico estimulando la formacion de

ulceras pépticas hasta un 65,3% (74,30% duodenal y 25.70% gastrica) (8).

Las Ulceras gastricas se origina debido al desequilibrio celular, alterando los
procesos de defensa de la capa mucosa debido a la accion de factores
agresivos externos como el tabaco, bebidas alcohdlicas, consumo de café,
alimentacion con productos muy condimentados o picantes, insomnio, estrés,
AINE vy la infeccion por H. pylori. Ademas, se adicionan los estilos de vida,
anatémicos y psicologicos. Las Ulceras gastricas afectad al 10% de la

poblacién, y tiene su fase activa en un 1% (9).

Las Ulceras gastricas pueden afectar las paredes del estomago y duodenales,
se caracteriza por la pérdida de mucosa gastrica llegando en algunos casos a
formar crateres rodeados de un infiltrado inflamatorio, estas Ulceras aparecen
en las zonas que estan en contacto con secreciones acidopépticas, existen
otras lesiones situadas en la mucosa del eséfago, generando el reflujo
gastroesofagico. La Ulcera gastrica suele medir hasta 3 cm de diametro, aunque
existen excepciones mayores. Pueden desarrollarse en diversas zonas
estomacales, pero por lo general se producen a nivel de la curvatura gastrica.
La ulcera duodenal mide hasta 2 cm y se desarrolla a nivel del bulbo duodenal

(10). Existen diversas causas para desarrollar las Ulceras, por lo general se
produce por factores agresivos como el H. pylori, bacteria Gram negativa,

microaerofilica (11).



El alcohol dafia la mucosa estomacal generando un proceso de estrés oxidativo
a nivel intracelular, aumentando la permeabilidad de la membrana de las
mitocondrias, incrementa la generacion de radicales libres aniénicos como el
hidroxilo y superéxido que dafian la membrana celular produciendo
lipoperoxidacion. El etanol tiene accion vasoconstrictora sobre las venas y las
arterias presentes en la mucosa gastrica, produciendo inflamacién, bandas
hemorragicas y ulceras, estos procesos son controlados por las
prostaglandinas del tipo E2, aumentando la secrecion de mucosa Yy
disminuyendo la motilidad géastrica (12)

Las Ulceras se producen por un desbalance entre los factores protectores y
lesivos de la mucosa del estbmago y duodeno, como la reduccion de la mucosa,
la formacion de enzimas pépticas y cambios en el proceso de cicatrizaci 0n,
factores genéticos y medioambientales. Incremento de acido y pepsina y
deficiencia de formacion de moco, bicarbonato, infeccion por H. pylori o AINE
(13).

La ranitidina es un farmaco antiulceroso que inhibe a los receptores H2 que
compiten por la histamina, actua inhibiendo la secrecion del acido gastrico, No
interfiere sobre la pepsina, pero minora el volumen del acido gastrico, se reduce
el pepsindgeno y disminuye su activacion debido al incremento en el pH
intragastrico (14). La ranitidina e un antihistaminico que posee una molécula
de amino-metil-furano, que le otorga una levada potencia y larga duracion (15)
Su absorcion oral alcanza concentraciones séricas maximas entre 1-3 h. La
absorcion se puede ver estimulada por el consumo de alimentos o disminuirse

con la ingesta de medicamentos tipo antiacidos (16).

Opundia Ficus-indica esté clasificada segun la taxonomia de Cronquist (1988)

(17) como:

REINO: PLANTAE
Divisién: MAGNOLIOPHYTA
Clase: MAGNOLIOPSIDA
Sub clase: CARYOPHYLLIDAE
Orden: CARYOPHYLLATES



Familia: CACTACEAE
Género: Opundia
Especie: O. ficus-indica

Nombre vulgar: Tuna

El nopal o tuna es una especie vegetal de origen centroamericano, es tipo
arbusto que puede llegar a medir entre de 60 a 100 cm de altura, con
abundantes ramas, sus tallos son carnosos y con multiples espinas distribuidas
de manera equidistante, presentan ramificaciones laterales ovoides, puede

desarrollarse en zonas rocosas de 3100 a 3600 msnm (18).

Tiene flores solitarias, sésiles de color amarillo, con piezas florales
indeterminadas, con ovario unilocular. Su fruto es una baya rojiza, ovoidea y
comestible (18) Las hojas de la tuna son llamadas cladodios, y en su interior
contienen el mucilago, debido a que al ser macromoléculas osidicas se
disuelven al ponerse en contacto con el agua y forman soluciones tipo coloides
o geles (19,20).

Las flores y frutos de la tuna se usan como medicina tradicional en diversos
paisas, los cladodios para tratar ulceraciones, las flores en la prevencion del

cancer prostatico, tratar la diabetes y favorecer la diuresis (21, 22).

Bucciarelli & Contreras (2021). En Argentina evaluaron el efecto
protector gastrico de Pluchea sagittalis (Asteraceae) en ratones con dafio
gastrico producido por etanol. Se demostr6 que el extracto
contenia fenoles y flavonoides, asi mismo a dosis de 50, 100 y 500 mg/kg
presenté actividad preventiva antiulcerosa. Se concluyd que los flavonoides y

fenoles presentarian actividad gastroprotectora en ratones albinos (23).

Marcelo, O., Huaman-Gutiérrez, O. & Huaman-Gutiérrez, J. (2023).
En Cuba, evaluaron la actividad gastroprotectora de los extractos de las
especies vegetales Paspalum notatum L (grama dulce) y Stachis arvensis L.
(subssacha), en ratas con Ulceras gastricas inducidas por alcohol etilico. Se
evaluaron los extractos en dosis de 500 mg/kg durante tres dias y después de
60 min 1 mL de etanol haciendo uso de una canula orogastrica. Se evidencio

que los extractos de subssacha y grama dulce., disminuyeron el dafio ulceroso.
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Concluyéndose que los extractos evaluados tienen actividad gastroprotectora

en ratas (24)

Estrada & Rivera. (2022). En Chimbote-Peru, Evaluaron la actividad
gastroprotectora del fruto de Opuntia ficus-indica (tuna) sobre el dafio ulceroso
generado por el método de hipotermia en ratas, fue una investigacion fue
experimental, se distribuyeron 25 ratas en cinco grupos (n=6), el G-1 recibid
suero fisioldgico 4 mL/Kg, al grupo 2 se le administro el estdndar antiulceroso
omeprazol en dosis de 40 mg/kg, mientras que G-3, G-4 y G-5 se les administro
el fruto de tuna en cantidades de 0.5, 1 y 2 mL correspondientemente. El fruto
presentd alcaloides, taninos, flavonoides y saponinas, el tratamiento de 2
mL/rata redujo la inflamacion gastrica (57,14%), las bandas hemorragicas
disminuyeron a un 50% y numero las ulceraciones se redujeron en un 38.46%,
el estandar farmacoldgico omeprazol redujo las ulceraciones en 54.55%. Se
concluyo que el fruto de tuna tiene efecto protector gastrico en ratas (25).

Arrascue & Troncoso-Corzo, (2023), en Lima-Peru, realizaron un
trabajo donde evaluaron la actividad regeneradora gastrica de Petroselinum
sativum L. (perejil) en ratas. El dafio gastrico se provoco por etanol, 36 ratas
fueron distribuidas en seis grupos (n=6). La ulcera se indujo por etanol 10
mL/kg, los grupos experimentales fueron: G1 recibio 10 mL/kg. de suero
fisiologico, el G2 etanol, G3 ranitidina 100 mg/kg, finalmente los G4, G5y G6
recibieron el extracto de perejil a dosis de 150, 300 y 600 mg/kg
correspondientemente. Se encontré que el extracto de perejil a dosis de 300 y
600 mg/kg tuvo una eficacia del 78,03% y 80,52% respectivamente. Se
concluy6 que el extracto de perejil tiene actividad regeneradora gastrica en

ratas con gastritis provocada por etanol (26).

Huayra. (2023). En Ayacucho-Peru, estudio la actividad del gel de
Aloe vera L. (sébila) sobre las antiulcerosa en ratas albinas. Se emplearon 35
a quienes se les indujo las ulceras con etanol 75°. Distribuidas en G-1: suero
fisiol6gico, G-2 etanol, G-3 omeprazol 20 mg/kg, G-4 sucralfato 3 mL/kg y G-5,
G6y G7 con sabila a dosis de 25, 50 y 100 mg/kg. EIl Aloe mostr6é una actividad
antiulcerosa de 32,80%, 45,20% y 67,80% correspondientemente, los

tratamientos con omeprazol y sucralfato mostraron una actividad del 62,80% y

11



50,20% respectivamente. Se concluy6 que el extracto hidroalcohdlico del gel

de Aloe vera tiene actividad antiulcerosa en ratas (27).

Llontop, Calvo, & Ruiz, (2021). En Chachapoyas-Pera, evaluaron
como las semillas de lllicium verum L. (anis estrella) tiene efecto gastroprotector
en ratas con dafo ulceroso inducido por alcohol etilico, los especimenes se
formaron cuatro grupos comparados con el estandar ranitidina 50 mg/kg. El
extracto de anis estrella 500 mg/Kg logré una eficacia gastroprotectora del
80,5%, inclusive mejor que la ranitidina cuya eficacia fue del 60,01%.
Concluyendo que el extracto de anis estrella mostré efecto gastroprotector en
ratas (28).

Pumallanqui & Salazar (2021). En Lima-Peru, evaluaron como el
extracto etandlico de las hojas de Pseudelephantopus spicatus (Mata pasto)
(MP) tiene actividad antiulcerosa, se emplearon 36 ratas albinas distribuidas:
G1 con suero fisiolégico 10 mL/Kg, G2 recibié etanol 96° en volumen de 10
mL/Kg, G3 recibe ranitidina 100 mg/Kg + etanol (E), G4 Extracto 150 mg/Kg +
(E), G5 extracto 300 mg/Kg + (E), G6 extracto 300 mg/Kg + (E). Se valoré la
gastroproteccion segun la escala de Marhuenda. ElI extracto contenia
alcaloides, fenoles, antocianidinas, taninos, glicosidos, flavonoides. La eficacia
sobre las ulceras fue del 65% (MP 500 mg/kg), 49% (MP 300 mg/kg), 12% (MP
150 mg/kg) y 79% (ranitidina). Se concluy6é que el extracto de mata pasto es

antiulceroso en ratas (29).

Espinoza. (2019), En Lima-Perd, busco estudiar el efecto
antiulceroso del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Moringa oleifera Lam
(Moringa) en ratas con dafio gastrico por etanol, evaluados por la escala de
Marhuenda, se trabajaron con 6 grupos de ratas hembras distribuidos asi: G1
recibio agua 5 mL/Kg, G2: etanol 96% (Et), G3 se le administré ranitidina
100mg/Kg + (Et); G4, G5 y G6 reciben extracto 150, 300 y 500 mg/Kg + (Et); El
extracto mostré contener esteroides, flavonoides, fenoles y alcaloides,. Los
extractos a dosis de 300 y 500 mg/Kg presentaron una eficacia antiulcerosa del
54% y 71% respetivamente, mientras que ranitidina obtuvo una eficacia del

67%. Se concluyd la Moringa presenté efecto antiulceroso en ratas (30).
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Nuestra investigacion tedricamente se justifica porque aportard con datos
nuevos Yy relevantes, aportando conocimiento importante referente al uso del
mucilago de la penca de tuna como una posible alternativa medicinal para
proteger al estbmago del dafio agudo.

Socialmente ofreceremos una alternativa medicinal alternativo, eficaz, de bajo
costo y disponible geograficamente, ya mucilago de la penca de tuna es una
especie conocida, cultivada, comercializada y utilizada por la comunidad en
general.

Por lo expuesto el objetivo general del estudio consisti6 en:

Determinar el efecto gastroprotector del mucilago de la penca de Opundia ficus-
indica (L) Mill. (tuna) sobre las Ulceras gastricas agudas inducidas por etanol

en mus musculus var. albinus.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Este estudio fue de enfoque explicativo, ya que buscara determinar el porqué
de los hechos en base a la relacién causa — efecto (31), en nuestra
investigacion se buscara relacionar las diferentes dosis del mucilago de la
penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) y el efecto gastroprotector
frente a ratones albinos con dafio gastrico inducido por etanol, en cuanto al
disefio metodoldgico es una investigacion experimental ya que el
investigador manipulara la variable independiente (mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna), para determinar el efecto de la variable
dependiente (efecto gastroprotector) buscando encontrar una alternativa

terapéutica a un problema de salud (dafio gastrico) (32).

2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacion vegetal estuvo conformada por 200 plantas de Opundia ficus-
indica (L) Mill. (tuna), procedentes del distrito de Ataquero, provincia de
Carhuaz, region Ancash, Per(; asi mismo la poblacion animal estuvo
conformada por 100 Mus musculus variedad albina cepa BALB/c, hembras
con un peso promedio de 255 gramos, los mismos que procederan del

Instituto Nacional de Salud, Lima-Chorrillos.

La muestra vegetal estuvo conformada por 2 kg mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna), procedentes del distrito de Ataquero,
provincia de Carhuaz, regién Ancash, Perl y la muestra animal estuvo
conformada por 30 Mus musculus variedad albina cepa BALB/c, hembras
con un peso promedio entre 25+5 g, procedentes del Instituto Nacional de
Salud — INS, Lima-Chorrillos.

El muestreo fue de tipo probabilistico, debido a que todos los miembros de
la poblacién tienen la misma oportunidad de ser seleccionado y formar parte
de la muestra (34); considerando pencas de tuna con aspecto fresco,
trasladados en una caja de plastico y su posterior refrigeracion para su
adecuada conservacion, asi como los ratones albinos fueron seleccionados

aleatoriamente y se formaron seis grupos experimentales de cinco ratones,
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los mismos que fueron mantenidos a condiciones de acondicionamiento y

aclimatacion.

Criterios deinclusion
Muestra de caracter animal:
- Losratones seran de la variedad albina de la cepa BALB/c.
- Losratones que estén dentro del rango de peso.
- Losratones seran de la variedad albina hembras.
- Losratones estaran en buen estado de salud.
- Las pencas de tuna deberan estar en buen estado.
Criterios de exclusién
- No se consideraran ratones con enfermedades, lesiones o prefiadas.
- Muestra de caracter vegetal
- La muestra vegetal no considerara penca de tuna con hongos (aspecto

blanquecino).

2.3 VARIABLE DE ESTUDIO

La variable independiente fue el mucilago de la penca de Opundia ficus-
indica (L) Mill. (tuna), es una variable cuantitativa y su escala de medicion es
la razon.

Definicion conceptual: El mucilago de la penca se define como una
sustancia obtenida del proceso de extraccion de la pulpa de la penca,
cortado y licuado con agua en proporcion 1:1, dicha muestra sera
conservada en un frasco con tapa a una temperatura de 5°C (35).
Definicion operacional: El mucilago de la penca de tuna sera administrada
a los ratones en volumenes de 0.1 ml, 0,2 y 0.4 ml/ratdén, siendo necesario

para determinar el efecto gastroprotector en ratones.

Nuestra variable dependiente sera la gastroproteccion la que es una variable
cuantitativa y su escala de medicién sera la razén.

Definicion conceptual: Las sustancias gastroprotectoras, protegen al
estbmago de agentes externos como el alcohol o de alimentos ricos en
condimentos, picantes, alcohol, medicamentos, etc., asi como de sustancias
internas como el acido gastrico sobre todo buscan regular y mejorar el buen

funcionamiento del estébmago (36).
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Definicién operacional: El efecto gastroprotector se verificara con la
cuantificacion y tamafio de las Ulceras géastricas haciendo uso de la escala

de Marhuenda.

2.4 TECNICA E INSTRUMENTO DE MEDICION

Técnica de recoleccion de datos:

La técnica empleada durante la recoleccion de datos sera la observacion, la
gue es empleada en estudios cuantitativos y descriptivos, siendo adecuado
para procesos experimentales, lo que facilita recopilar mucha informacion de
manera eficaz y optima sobre los metabolitos presentes en el mucilago de la
penca de tuna y su efecto sobre el dafio gastrico inducido en ratones (31).
Instrumento de recoleccion de datos:

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos que permitié medir la
variable mucilago de penca de tuna y para la evaluacion del efecto
gastroprotector se empleo una tabla de recoleccion de datos (31).

2.5 PROCESAMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
2.5.1 Recoleccion de la muestra:

Las pencas de tuna seran recolectadas en el mes de abril del 2024, en el
distrito de Ataquero, perteneciente a la provincia de Carhuaz, situado en la

region Ancash, Perd.

2.5.2 Obtencion del mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L)
Mill. (tuna):

Las pencas de tuna seran seleccionadas, lavadas, secadas y pesadas en
cantidad de un kilogramo, se cortaran quitandoles la superficie y nos
guedaremos con la parte carnosa de la penca, se cortaran en trozos

pequefios y serd licuadas con agua destilada en proporcion de 1:1

Finalmente, el residuo obtenido serd denominado como mucilago de la
penca de tuna, lo sera conservado en un frasco vidrio hermético en

refrigeracion hasta su utilizacion (37).
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2.5.3 Marcha fitoquimica

Segun Lock de Ugaz, la muestra vegetal, en este caso 1 mL de mucilago se
disolvera con 20 mL de etanol, la solucién se seré distribuida en tubos de
ensayo en volimenes de 2 mL y se enfrentardn a los siguientes reactivos
(38):

a. Dragendorff (alcaloides): Il gotas del reactivo, ser4 positivo al
colorearse de rojo ladrillo.

b. Shinoda (flavonoides): Limaduras de Mg, Ill gotas HCI cc, si se forma
un color amarillo, rojo o anaranjado sera positivo.

c. Espuma (saponinas): Agitamos una solucién acuosa del extracto, es
positivo si se forma espuma e 1 cm por 20 segundos.

d. Gelatina (taninos): Ill gotas FeCI3 10%, color verde oscuro indica la
presencia de taninos catéquicos y si aparece un color azul oscuro indica
la presencia de taninos galicos.

e. Liebermann-Burchard (Esteroides triterpenicos): V gotas de
CH3COOH, V gotas de anhidrido acético, | gota de H2SO4 cc, la

aparicion de un anillo verde o color rojo-marrén es positivo.

2.5.5. Condicionamiento de launidad de analisis:

Las ratones seran distribuidos de manera aleatoria en seis grupos de cinco
ratas por grupo, con un peso promedio de 25+5 gramos, pasaran un proceso
de aclimatacion de siete dias, mantenidas en caja plasticas con tapa con
malla metalica, en un ambiente de temperatura constante de 25°C, con ciclos
alternados de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad, recibiran alimento
balanceado ratonina mas agua de grifo, 24 horas antes de la
experimentacion se les someterd a ayunas disponiendo sélo de agua ad

libitum.

2.5.6. Tratamiento e induccion del dafio gastrico agudo

La actividad gastroprotectora siguié el modelo dafio gastrico causado por
etanol segun Robert et al., 1979 (39).
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Los ratones fueron divididos y distribuidos aleatoriamente en seis grupos de
cinco ratones, donde:
Los ratones fueron distribuidos aleatoriamente en seis grupos de cinco
ratones, donde:
- Grupo 1: recibi6 suero fisiologico 4 mL/kg por via oral.
- Grupo 2: se le administré etanol de 96° 0,5 ml/raton por via oral.
- Grupo 3: recibi6 ranitidina 100 mg/kg mas etanol de 96° 0,5 ml/ratén por
via oral.
- Grupo 4: recibio el mucilago de la penca de tuna 0,1 ml/raton mas el
etanol de 96° 0,5 ml/raton por via oral.
- Grupo 5: recibio el mucilago de la penca de tuna 0,2 ml/raton mas el
etanol de 96° 0,5 ml/raton por via oral.
- Grupo 6: recibi6é el mucilago de la penca de tuna 0,4 ml/ratdbn mas el

etanol de 96° 0,5 ml/raton por via oral.

Se inicio administrando los tratamientos, haciendo uso de una canula
orogastrica y luego de 30 minutos se administro el inductor del dafio gastrico
etanol 96° en una cantidad de 0,5 ml/ratdén por via oral para evaluar el efecto
protector de los tratamientos, 30 minutos después los ratones fueron
eutanizados empleando el anestésico pentobarbital sodico a dosis de 100

mg/Kg administrado por via intraperitoneal.

Para evaluar el dafio estomacal se efectué una laparotomia abdominal y se
les extrajo el estbmago y con la ayuda de una tijera curva se abrié por la
curvatura mayor el estdmago, se lavo con suero fisioldgico, manteniendo una
corriente suave para eliminar los detritos. Los estdmagos fueron extendidos
en una plancha de poliuretano y se fijaron con alfileres procurando extender
los estbmagos, con una lupa se observaron las lesiones gastricas y se
cuantificaron, asi mismo con la ayuda de un vernier digital, se medio el
tamafo de las lesiones ulcerosas, luego se procedié a la valoracién de las

ulceraciones haciendo uso de la escala de Marhuenda (40).

2.6 METODOS DE ANALISIS ESTADISTICO
Los datos recopilados fueron analizados y descritos, aplicando un andlisis
de varianza y un analisis de multiples comparaciones de Duncan (41). Para

tal fin se empledé el programa estadistico SPSS versién libre para
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estudiantes, considerando una confiabilidad del 95%, Los datos fueron
expresados en figuras y tablas, las mismas que fueron discutidas y analizada

en las secciones correspondientes.

2.7 ASPECTOS ETICOS

e Las investigaciones se fundamentan en principios, preceptos éticos,
disciplinas y normativas, las que se someteran a una rigurosa revision y
aprobacion por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad
Maria Auxiliadora.

e Nuestro trabajo de investigacibn necesita de la manipulacion,
acondicionamiento, administracion farmacolégica y toma de muestras de
los ratones albinos, lo cual podria causarle cierto nivel de estrés y dolor,
por tanto, es necesario tratar al espécimen con afecto y respeto por el
espécimen empleado.

e Ademas, al requerir la toma de muestras como es el caso de los
estbmagos de los ratones, los mismos seran eutanizados, por sobrecarga
de anestésicos, evitando el dolor y experiencias desagradables en los

ratones.

Al realizar procedimientos con animales implican un trabajo con responsabilidad,
gratitud y respeto por los especimenes ya que sin su ayuda seria imposible el

logro de nuestros obijetivos (42).
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1. RESULTADOS

3.1. Contrastacién de hipotesis general
Hipodtesis estadistica
HO: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) mill. (tuna) no presenta

efecto gastroprotector sobre las Ulceras gastricas agudas inducidas por etanol en

mus musculus var. albinus.

H1: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) mill. (tuna) presenta efecto
gastroprotector sobre las Ulceras gastricas agudas inducidas por etanol en mus

musculus var. albinus.

Tabla 1. Medicion del efecto antiulceroso mediante la escala de Marhuenda

o 9 S 8 © %
ceslcs| =l B &z8
; ool 85| E| = S| 59 <
GRUPO tratamiento | @ 5 6| s £ | © 5 S| = @ '5
© =} - ©
SSE| o || 5|3 58|
(o 8 @ T IS =
1 Blanco SSF 4 mi/kg 0 0 O O 1 1 2
Control o
2 negativo Alcohol 96 4 5 5 4 | 12 14 44
Control Ranitidina
3 positivo 100 mg/kg 1 1 210 5 3 12
tratamiento mucilago de
4 1 tuna 0.1 3 3 4 2 | 10 11 33
mL/raton
: mucilago de
5 Tratag"e“to tuna 0.2 2 > | 3| 2|10] 8 | 27
mL/raton
. mucilago de
6 trata”;'e”to tuna 0.4 2 1 |2l 1]6| 3| 15
mL/raton

En la tabla 1. Se muestra que el control positivo de Ranitidina 100 mg/kg tuvo
mayor eficacia farmacoldgica y mayor proteccion gastroprotectora con 12 puntos,
sin embargo el control negativo (etanol 96°) tuvo menor efecto gastroprotector con
44 puntos; asi mismo, entre los tratamientos con el mucilago de la penca de tuna
se evidencia mucilago de tuna 0.4 mL/ratén tuvo mayor efecto gastropotector con

15 puntos, en comparacion mucilago de tuna 0.2 mL/ratén (27 puntos) y mucilago
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de tuna 0.1 mL/rat6on (33 puntos). Esta evaluacién se efectué contrastando con la

escala de “Marhuenda”, por lo tanto se rechaza la HO.

3.2. Pruebade normalidad alos datos obtenidos de la pruebamicrobiolégica

Tabla 2. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

SSF 4 0.473 5 0.001 0.552 5 0.000

mL/Kg

Alcohol 96° 0.372 5 0.022 0.828 5 0.135

Ranitidina

100 mg/Kg 0.376 5 0.020 0.739 5 0.023

mucilago

de tuna 0.1 0.244 5 .200 0.871 5 0.272

mL/rata

mucilago

de tuna 0.2 0.273 5 .200" 0.852 5 0.201

mL/rata

mucilago

de tuna 0.4 0.300 5 0.161 0.883 5 0.325

mL/rata

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se evidencia que los tamafos de las muestras (6 grupos de 5 datos) son menores

gue n <50; entonces, se toma como significancia la prueba de Shapiro-Wilk.

Verificamos que el control positivo (Ranitidina 100 mg/kg) tiene una significancia

p=0.023 < 0.05; es decir, los datos no se ajustan a una distribucion normal.

El controlo negativo (Alcohol 96°) y los tratamientos de mucilago de tuna 0.1

mL/rata, mucilago de tuna 0.2 mL/rata y mucilago de tuna 0.4 mL/rata tienen

significancia p > 0.05; es decir, los datos se ajustan a una distribucién normal.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos referentes a los tratamientos

Tratamientos

gastroprotectores

95% de intervalo de

confianza para la media
N Media D?SV' Efror L. P L. Minimo Maximo
estandar  estandar Limite Limite
inferior superior
SSF 4
5 0.4000 0.89443  0.40000 -0.7106 1.5106 0.00 2.00
mL/Kg
Alcohol 96° 5 8.8000 1.09545  0.48990 7.4398 10.1602 7.00 10.00
Ranitidina 5 24000 2.07364 092736  -0.1748 4.9748 1.00 6.00
100 mg/Kg
mucilago
de tuna 0.1 5 6.8000 2.16795 0.96954 4.1081 9.4919 5.00 10.00
mL/rata
mucilago
de tuna 0.2 5 5.6000 1.34164  0.60000 3.9341 7.2659 4.00 7.00
mL/rata
mucilago
de tuna 0.4 5 3.0000 0.70711  0.31623 2.1220 3.8780 2.00 4.00
mL/rata
Total 30 4.5000 3.19212  0.58280 3.3080 5.6920 0.00 10.00

En la tabla 3, En la siguiente tabla, se evidencia que la Ranitidina 100 mg/Kg
tuvo mayor efecto gastroprotector (media estadistica = 2.4000), respecto al
mucilago de tuna 0.4 mL (media estadistica = 3.0000).

Entre los tratamientos de mucilago de tuna, se evidencia que el tratamiento de
mucilago de tuna 0.4 mL obtuvo media estadistica mayor = 3.0000), en
comparacion a los tratamientos de mucilago de tuna 0.2 mL (media estadistica
=5.6000) y mucilago de tuna 0.1 mL (media estadistica = 6.8000). Cabe recalcar
gue este ultimo tuvo resultado superior con los resultados del etanol 96° (media
estadistica = 8.8000).

3.3. Contrastacion de hipotesis especificas
a) Hipdtesis Especifica N° 01

HO:.El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no posee
metabolitos secundarios relacionados al efecto gastroprotector en Mus musculus

variedad albina.
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H1: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) posee
metabolitos secundarios relacionados al efecto gastroprotector en Mus musculus
variedad albina.

Tabla 4. Identificacion de los metabolitos secundarios presentes en el

mucilago de penca de tuna.

Reactivo Grupo Coloracion Resultado
funcional
Dragendorff Alcaloides Precipitado rojo ++
ladrillo
Shinoda Flavonoides color amarillo, +++
carmelita,
naranja, o rojo
intenso.
' ., ++
Espuma saponinas Formacion de

espuma 1 cm por
20 segundos.

: , it
Gelatina Tanllno.s Color verde

catéquicos 0SCUIo
Liebermann— Esteroides rojo-marron o +
Burchard triterpénicos anillo color verde.

Dénde: Abundante: (+++), moderado (++), poco (+), ausencia (-)

En la tabla 4, se muestra que en el estudio fitoquimico se encontrod la presencia
de flavonoides en abundante cantidad, alcaloides, saponinas y taninos en
moderada cantidad, mientras que los esteroides triterpénicos se encontraron en

poca cantidad.

Decision: Se rechaza la hipétesis nula HO, el cual sostiene que el mucilago de la
penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no posee metabolitos secundarios

relacionados al efecto gastroprotector en Mus musculus variedad albina.
b) Hipotesis Especifica N° 02

HO:. El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no presenta

caracteristicas fisicoquimicas similares a los reportados en otras investigaciones
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H1: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta

caracteristicas fisicoquimicas similares a los reportados en otras investigaciones

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de penca de tuna

Parametro Descripcion
Color Transparente
Olor No presenta olor
Sabor Ligeramente &cido
Textura Viscosa
Brix 15
pH 45

En la tabla 5, se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de la
penca de tuna siendo de color transparente, no presenta olor, sabor ligeramente
acido y de textura viscosa, la cantidad de azucar que presenta fue de 1.5 grados

brix y su potencial de hidrégeno de 4,5 (moderadamente acido).
c) Hipdtesis Especifica N° 03

HO:. El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no presenta

diferente efecto gastroprotector a distintas dosis.

H1: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta

diferente efecto gastroprotector a distintas dosis.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos referentes a los tratamientos

gastroprotectores
95% de intervalo de
confianza para la media
N Media D?SV' E}rror .. P .. Minimo  Maximo
estandar estandar Limite Limite
inferior superior
mucilago
de tuna 0.1 5 6.8000 2.16795 0.96954 4,1081 9.4919 5.00 10.00
mL/rata
mucilago
de tuna 0.2 5 5.6000 1.34164 0.60000 3.9341 7.2659 4.00 7.00
mL/rata
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mucilago

de tuna 0.4 5 3.0000 0.70711 0.31623 2.1220 3.8780 2.00
mL/rata
Total 15 5.1333 2.16685 0.55948 3.9334 6.3333 2.00

4.00

10.00

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene giL gi2 Sig.
Val 5
alor razon - Se basa en 5.106 2 12 0.025
la media
Se basa en 1.500 2 12 0.262
la mediana
Se basa en
la mediana 1.500 2 8.125 0.279
y con gl
ajustado
Se basa en
la media 4.750 2 12 0.030
recortada
Tabla 8. Prueba de ANOVA
Valor razén
Suma de | Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9:
Entre
grupos 37.733 2 18.867 8.086 0.006
Dentro de
grupos 28.000 12 2.333
Total 65.733 14

La prueba de ANOVA se empled para evaluar si existen diferencias significativas
entre los tratamientos mediante la comparacion de sus medias. En la tabla 8, se
observé un resultado con un valor de p<0.05 (sig), el cual evidencia que hay
diferencias significativas entre los tratamientos gastroprotectores aplicados. Con
el propésito de identificar las diferencias significativas entre los distintos medios,

se llevd a cabo un analisis POST HOC utilizando el procedimiento de Tukey.

Ho se rechaza (p=0.006<0.05)

Podemos afirmar que en al menos dos tratamientos son diferentes, con un nivel

de significacién de 0.05.
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d) Hipoétesis Especifica N° 04

HO:. El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no presenta

mayor efecto gastroprotector comparado la ranitidina en Mus musculus variedad

albina.

H1: El mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta

mayor efecto gastroprotector comparado la ranitidina en Mus musculus variedad

albina.
Tabla 9. Prueba de ANOVA - Mucilago de la pencay ranitidina
Suma de | Media - Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre 40.383 5 8.077 16.462 0.000
grupos
Dentro de 85.367 174 0.491
grupos
Total 125.750 179

Ho se rechaza (p=0.000<0.05)

Podemos afirmar que en al menos dos tratamientos son diferentes, con un nivel

de significacién de 0.05.

Tabla 10. Evaluaciones comparativas por Tukey

Intervalo de confianza al

Diferent_:ia Error _ 95%
de medias . Sig. i L
(-) estandar _L|m|_te L|m|t_e
(I) Tratamientos (J) Tratamientos inferior superior
Alcohol 96° 21400000 _ 0.18085 0.000 1.0212 -0.8788
Ranitidina 100 mg/Kg -0.33333 0.18085 0.441 -0.8545 0.1878
mﬁfrft‘go de tuna 0.1 -1.06667" 0.18085 0.000 -1.5878 -0.5455
SSF 4 mL/Kg -
mucilago de tuna 0.2 -.86667" 0.18085 0.000 -1.3878 -0.3455
mL/rata
mucilago de tuna 0.4 -0.43333 0.18085 0.163 -0.9545 0.0878
mL/rata ) ) ) ) '
Ranitidina 100 mg/Kg 1.06667" 0.18085 0.000 0.5455 1.5878
mucilago de tuna 0.1 0.33333 0.18085 0.441 -0.1878 0.8545
mL/rata
Alcohol 96° mucilago de tuna 0.2 .
o Ut 53333 0.18085 0.042 0.0122 1.0545
mucilago de tuna 0.4 96667 0.18085 0.000 0.4455 1.4878

mL/rata
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mucilago de tuna 0.1

s -.73333" 0.18085 0.001 -1.2545
S}Z?Egjma 100 mudlagodetunad2 53333 018085 0.042 10545
mucilago de tuna 0.4
mLrata -0.10000 0.18085 0.994 -0.6212
. mucilago de tuna 0.2
tmuzgng%o de mLirata 0.20000 0.18085 0.878 -0.3212
mLirata QE/CESO de tuna 0.4 63333" 0.18085 0.008 0.1122
mucilago de mucilago de tuna 0.4
tuna 0.2 L /ratg ' 0.43333 0.18085 0.163 -0.0878
mL/rata

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La informacién de la tabla 9 revela un valor p<0.05 que establece diferencias entre

el mucilago de la penca de Opundia ficus-indica y la ranitidina 100 mg/Kg.

En la tabla 10 (prueba de Tukey)También se observa que el control positivo
(Ranitidina 100 mg/Kg) y los tratamientos (mucilago de tuna) < O; es decir, el
mucilago de tuna presenta mayor efecto gastroprotector que el ranitidina 100

mg/Kg.

Se rechaza la hipétesis nula HO, el cual sostiene que el mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) no presenta mayor efecto gastroprotector

comparado la ranitidina en Mus musculus variedad albina.

27

-0.2122

-0.0122

0.4212

0.7212

1.1545

0.9545



90

80 80
80 R R
70
60
60
50
40
40
30
20
2
1
0
0

SSF 4 mL/Kg  Alcohol 96° Ranitidina 100 mucilago de mucilago de mucilago de
mg/Kg tuna 0.1 tuna 0.2 tuna 0.4
mL/ratén mL/ratén mL/ratén

o O

m Pérdida de pliegues de mucosa (%)

Figura 1. Pérdida de pliegues de la mucosa gastrica segun la escala de
Marhuenda.

En la figura 1. Se muestra que el inductor alcohol provoca la pérdida de pliegues
de mucosa con un dafio del 80%, también se observa que la ranitidina 100 mg/kg
logro una buena proteccién mostrando s6lo un dafio del 20%, por otro lado, el
mucilago de tuna logré una proteccion dosis dependiente ya que caus6 un dafio
del 80% con mucilago de tuna 0.1 ml/raton, un dafio del 60% con el mucilago 0.2
ml/raton y un dafio del 40% con el mucilago 0.4 mi/raton.
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Figura 2. Decoloracion de la mucosa gastrica segun la escalade Marhuenda.

Enlafigura 2. Se muestra que el grupo alcohol mostr6 100% de dafio al decolorar
la mucosa géstrica, con una proteccion elevada con ranitidina 100 mg/kg ya que
s6lo causo 20% de dafio, mientras que con el mucilago se logré una proteccion
progresiva, ya que con una dosis de mucilago se logré un dafio del 60%, con
mucilago de tuna 0.2 ml/ratén un dafio del 40% y con el mucilago 0.4 mil/sélo se
observé un dafio del 20%.
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mg/Kg tuna 0.1 tuna 0.2 tuna 0.4
mL/raton mL/raton mL/raton
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Figura 3. Edema gastrico segln la escala de Marhuenda.

En la figura 3. Se muestra que el grupo que recibié alcohol mostré un dafio del
100% al provocar edema a nivel gastrico, mientras que con ranitidina 100 mg/kg
causo 20% de dafio, por otro lado, el mucilago se logré una proteccion al causar
un dafio del 80% con mucilago 0.1 ml/ratén, un dafio del 60% con mucilago de

tuna 0.2 ml/ratén y un dafio gastrico so6lo del 20% con el mucilago 0.4 ml/ratén.
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Figura 4. Hemorragia gastrica segun la escala de Marhuenda.
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En la figura 4. Se muestra un dafo gastrico del 100% al provocar hemorragias

gastricas, donde le estandar farmacolégico ranitidina logr6 100% de proteccién

frente a este agente dafiino, por otro lado, el mucilago mostré una proteccién

estomacal al causar sélo un dafio del 40% con el mucilago 0.1 ml/ratén y 0.2

ml/raton respectivamente y un dafio gastrico sélo del 20% con el mucilago 0.4

ml/raton.
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Figura 5. Cantidad de petequias gastricas segun la escala de Marhuenda.

Enlafigura 5. Se muestra un dafio gastrico al causar 80% de petequias, donde le
estandar farmacoldgico ranitidina logré proteger al estbmago, causando un dafio
sélo del 33,33%, por otro lado, el mucilago mostré una proteccién estomacal al
causar solo un dafio del 66.67% con el mucilago 0.1 ml/ratén y 0.2 ml/ratén y un
dafio gastrico solo del 40% con el mucilago 0.4 ml/raton.

100 93.33
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30 20.00 20.00
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Intensidad de ulceracioén (n) Intensidad de ulceracién (%)

Figura 6. Intensidad de ulceras gastricas segun la escala de Marhuenda.

En la figura 6. Se muestra una intensidad de dafio gastrico causado con etanol del
93.33%, donde le estandar farmacoldgico ranitidina 100 mg/kg logré proteger al
estbmago, causando sélo un dafio del 20.00%, por otro lado, el mucilago mostré
una actividad protectora ya solo causo ulceraciones del 73.33% con el mucilago
0.1 ml/raton, dafio del 53.33 con mucilago 0.2 mi/ratén y un dafio del 20% con el

mucilago 0.4 ml/ratén.
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IV. DISCUSION
4.1 DISCUSION

Las enfermedades gastricas tienen causas multifactoriales como dietas extremas,
consumo de alimentos, administracion de medicamentos, bebidas alcohdlicas
existiendo la necesidad del consumo de productos vegetales para tratarlas. El
estudio fitoquimico nos permite identificar y cuantificar los metabolitos secundarios
presentes en la especie vegetal, nos brindan propiedades (38). En el mucilago de
la penca de tuna encontramos la presencia de saponinas, alcaloides, flavonoides
taninos y esteroides (Tabla 1). Estos hallazgos son similares a los reportados por
Mena et al. (2024), quienes al estudiar los componentes fisicoquimicos del
mucilago de tuna reportaron también la presencia de metabolitos activos como los
flavonoides, alcaloides, taninos y los compuestos fendlicos, los mismos que
podrian estar implicados en la actividad antiulcerosa (43), por otro lado, Polindara
y Sanabria (2022) consideran que la presencia de los flavonoides, polifenoles,
terpenoides, cumarinas dotan al mucilago de la tuna de propiedades
antiinflamatoria, antioxidante, antihipertensiva, anticolesterolémica,
hipoglicemiante, antiulcerosa y hepatoprotectora, siendo ideal su uso como

gastroprotector (44).

Las caracteristicas fisicoquimicas de los productos vegetales tiene como finalidad
determinar las caracteristicas organolépticas como el color, olor, sabor y textura
de un producto alimenticio, asi como en algunos casos determinar su valor
nutricional como cantidad de carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales, en nuestro caso encontramos que el mucilago de la penca de tuna
presentd un color transparente, no presenta olor desagradable, su sabor fue
ligeramente acido y presenté una textura viscosa, ademas presento 1.5 grados
brix y un potencial de hidrogeno (pH) de 4,5. (Tabla 2), éstas caracteristicas fueron

similares a las reportada por los autores Araki et al. (2000) quienes al determinar
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las caracteristicas del mucilago de la tuna reportaron que tenia un color también
trasparente, sabor agradable, con textura viscosa, ademas de ser un producto
saludable, nutritivo y medicinal debido a la presencia de vitaminas y minerales
(45).

El dafio gastrico puede tener diversos origenes como dieta inadecuada,
medicamentos de tipo AINE como la indometacina, agentes patdgenos como el
helicobacter pylori, agentes quimicos como el alcohol, como en nuestro trabajo
causo pérdida de pliegues de mucosa con un dafio del 80%; edema, decoloracion
y hemorragias en el 100% de los especimenes, asi como petequias en 80% e
intensidad de ulceraciones en 93.33%.

En las figuras 1-6, se observa que el mucilago de tuna en volumen de 0.4 ml/raton
logré reducir de manera significativa la formacion de pliegues al 40%; la
decoloracion de mucosa, edema y hemorragia se redujo al 20%; las petequias se
redujeron al 40% vy las ulceras se disminuyeron hasta el 20%, éstos valores
reportados fueron inferiores aunque cercanos al grupo experimental que recibio el
antihistaminico ranitidina, éste estandar farmacoldgico actuaria impidiendo la
formacion de histamina y acido clorhidrico estomacal y por tanto protegiendo la
mucosa gastrica del raton (14). Estos hallazgos se asemejan a los encontrados
por Estrada & Rivera (2022), quienes al evaluar también el efecto gastroprotectora
del fruto de tuna y teniendo como estandar farmacoldgico al omeprazol, lograron
una reduccion de la inflamacion gastrica del 57,14%, reduccién de las bandas
hemorragicas gastricas en 50% y de las Ulceras gastricas en 38.46%, todas
comparadas con la accion de omeprazol como inhibidor de la bomba de protones,

pero con excelente efecto antiulceroso (25).

Cabe recalcar que los autores Polindara y Sanabria (2022), al estudiar el uso
tradicional de plantas medicinales, asocian el efecto gastroprotector a la presencia
de polifenoles (44), ademas Bucciarelli y Contreras (2021) al evaluar el efecto
gastroprotector de Pluchea sagittalis (Asteraceae) encontraron actividad
gastroprotectora asociada a la presencia de flavonoides y fenoles, los que
actuarian regulando la sintesis de prostaglandinas, protegiendo la mucosa
gastrica y estimulando la angiogénesis frente al dafio causado por etanol en

ratones (23).
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Enla tabla 3, se muestra los resultados segun la escala de Marhuenda, la que, al
aplicar la prueba estadistica de descriptiva, ANOVA y Tukey con un 95% de
confianza se evidencio que existe diferencias significativas entre grupos,
aceptando que la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta efecto
gastroprotector sobre las Ulceras agudas inducidas por etanol en mus musculus

var. albinus.

4.2 CONCLUSIONES

Se pudo concluir que el mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill.
(tuna) tiene efecto gastroprotector en ratones albinos con dafio gastrico inducido
por etanol de 96°.

Se identificaron los metabolitos secundarios presentes en el mucilago de la penca
de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna), encontrandose la presencia de

flavonoides, alcaloides, saponinas, taninos y esteroides triterpénicos.

Se describieron las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) siendo de color transparente, inoloro,

ligeramente acido y de textura viscosa, 1.5 brix y pH 4,5.

Se encontro que el grupo experimental que recibié una dosis de 0.4 mL/raton de
mucilago de la penca de Opundia ficus-indica (L) Mill. Presento la mayor eficacia
gastroprotectora ya que provoco un dafio menor, reduciendo la perdida de
pliegues de mucosa al 40%, decoloracion de mucosa, edema y hemorragia al
20%, mientras que las petequias se redujeron al 40% y solo se evidencio un 20%

de ulceras en comparacion con el inductor etanol.

Se evidencio que el mucilago de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) presentd un
efecto gastroprotector similar a la ranitidina ya que ambos lograron reducir

intensidad de las ulceraciones en Mus musculus variedad albina hasta un 20%.
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4.3 RECOMENDACIONES

Realizar estudios de seguridad oral del mucilago de la penca de Opundia ficus-
indica, las mismas que se deben de evaluar a dosis Unica (DL50), citotoxicidad y
la toxicidad oral cronica y subcrénica ya que nos permitird evaluar las posibles
reacciones adversas de su administracibn a nivel bioquimico 'y

anatomopatolégico.

Comparar el efecto protector gastrico del mucilago de la penca de tuna y su fruto
para determinar la eficacia individual y conjunta ya que los metabolitos
secundarios se encuentran distribuidos en diferentes proporciones dependiendo

la parte de la planta estudiada.

Comprar la actividad gastroprotectora del mucilago de la penca de tuna con otros
estandares farmacoldgicos como los inhibidores de la bomba de protones,
agentes antidiarreicos, los mismos que permitiran planear un probable mecanismo

de accion mas preciso.

Brindar informacién oral o escrita a la comunidad referente al uso adecuado y
responsable de este producto medicinal, destacando su uso como coadyuvante

de los tratamientos farmacoldgicos antiulcerosos.
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ANEXO A: Matriz de consistencia

ANEXOS

Formulacién del problema

Objetivos

hipotesis

Problema general

Obijetivo general

Hipotesis general

¢ El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill? (tuna) presentara
efecto gastroprotector sobre las Ulceras
gastricas agudas inducidas por etanol
en Mus musculus variedad albina?

Determinar el efecto gastroprotector del
mucilago de la penca de Opundia ficus-
indica (L) Mill. (tuna) sobre las uUlceras
gastricas agudas inducidas por etanol
en mus musculus var. albinus.

El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta
efecto gastroprotector sobre las tlceras
agudas inducidas por etanol en mus
musculus var. albinus.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢, Cudles seran los metabolitos
secundarios presentes en el mucilago
de la penca de Opundia ficus-indica (L)
Mill? (tuna) asociados al efecto
gastroprotector en Mus musculus
variedad albina?

Identificar los metabolitos secundarios
presentes en el mucilago de la penca de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna)
asociados al efecto gastroprotector en
Mus musculus variedad albina.

El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill. (tuna) posee
metabolitos secundarios relacionados al
efecto gastroprotector en Mus musculus
variedad albina.

¢, Cudles seran las caracteristicas
fisicoquimicas del mucilago de la penca
de Opundia ficus-indica (L) Mill? (tuna)

Describir las caracteristicas
fisicoquimicas del mucilago de la penca
de Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna)

El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta

caracteristicas fisicoquimicas similares a

los reportados en otras investigaciones.
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asociados al efecto gastroprotector en
Mus musculus variedad albina?

asociados al efecto gastroprotector en
Mus musculus variedad albina.

¢ Cudl seré la dosis del mucilago de
Opundia ficus-indica (L) Mill. (tuna) que
presentara mayor efecto gastroprotector
en Mus musculus variedad albina?

Determinar la dosis de mucilago de la
penca de Opundia ficus-indica (L) Mill.
(tuna) que tendra mayor efecto
gastroprotector en Mus musculus
variedad albina.

El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta
diferente efecto gastroprotector a
distintas dosis.

¢ Tendra el mucilago de Opundia ficus-
indica (L) Mill. (tuna) mayor efecto
gastroprotector que la ranitidina en Mus
musculus variedad albina?

Comparar el efecto gastroprotector del
mucilago de Opundia ficus-indica (L)
Mill. (tuna) mayor efecto gastroprotector

gue la ranitidina en Mus musculus
variedad albina.

El mucilago de la penca de Opundia
ficus-indica (L) Mill. (tuna) presenta
mayor efecto gastroprotector comparado
la ranitidina en Mus musculus variedad
albina.
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Anexo B: Operacionalizacion de las variables

Variable in ndien
Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores indice Escala Valor
conceptual operacional de
medicién

Mucilago de Sustancia Concentracion y | Concentraciones | Mililitros mL/Kg | Razoén 0-
Opundia ficus- obtenida de un dosis de del mucilago de | administrados por 100%
indica (L) Mill. proceso de aplicacién lapencadetuna | via oral del
(tuna) recoleccion, aadministrar en | mucilago de la

seleccion, lavado,
corte y licuado de
la penca de tuna,
posteriormente se
envasay se
guarda en
refrigeracion.

ratones con
dafio gastrico
producido por
alcohol.

penca de tuna

Dosis del extracto
0.1 ml/ratén
0.2 ml/ratén

0.4 ml/ratén
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Variable dependiente

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores indice Escala Valor
conceptual operacional de
medicion
Efecto Proteccion del | Lesion géstrica Macroscoépico Pérdida de razon 0=no
0 rel { . resen
gastroprotector estdmagos causada por e Criterios (num?ro y pliegues de presenta
en ratones con contra agentes | etanol. tamafio de
X e y histopatolégicos | - mucosa
dafo gastrico toxicos como Ulceras
inducido por el etanol. astricas -, o =
2ol P J ) Decoloracién | 40" 1=menos de
etanal.. de la una Glcera
mucosa
Edema razon 2=mas de
una ulcera
Hemorragia razon
Numero de | 18290 3= Ulcera
Intensidad razon
de la
ulceracion
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Anexo C: Instrumentos de recoleccién de datos

Pérdida de Decoloracion . . Intensidad
N° TRATAMIENTOS  pliegues de Edema Hemorragia Petequias de
mucosa dela mucosa ulceracion
1 0 0 0 0 0 0
2 Solucién salina 0 0 0 0 0 0
3 fisiolégico 4 0 0 0 0 0 0
4 mL/Kg 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 1
6 1 1 1 1 2 3
7 1 1 1 1 3 3
8  Alcohol 96° 1 1 1 1 2 3
9 1 1 1 0 2 2
10 0 1 1 1 3 3
11 0 0 0 0 1 0
12 . 0 0 0 0 1 1
13 Ranitidina 100 1 1 1 0 5 1
mg/Kg

14 0 0 1 0 0 0
15 0 0 0 0 1 1
16 1 1 1 0 3 2
17 mucilago de 1 1 1 0 1 2
18 tuna 0.1 0 0 1 1 1 2
19 mL/ratén 1 1 1 1 3 3
20 1 0 0 0 2 2
21 0 0 1 0 2 2
22 mucilago de 1 1 1 1 2 1
23 tuna 0.2 1 0 1 1 2 2
24 mL/ratén 0 1 0 0 2 1
25 1 0 0 0 2 2
26 0 1 0 0 1 1
27 mucilago de 1 0 1 0 1 0
28 tuna 0.4 0 0 0 0 1 1
29 mL/ratén 0 0 1 0 2 0
30 1 0 0 1 1 1




Anexo D. Evidencia del trabajo de campo

Anexo D.1. Constanciade ejecucion de actividad experimental en institucion
privada.

ASOCIACION PERUANA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
SALUDABLE — ASOCIACION PERUANA CTYMAS

CONSTANCIA

A quien corresponda:

LA “ASOCIACION PERUANA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
SALUDABLE”, identificada con RUC N° 20604190291 ubicada Av. Huanuco 468
Florida Alta. Ancash-Santa — Chimbote, debidamente representada por su
presidente, Sr. César Braulio Cisneros Hilario, identificado con DNI N°40245434

HACE CONSTAR:

Las alumnas Bachilleres de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Maria
Auxiliadora, Srtas. JAMANCA ROSALES, AZUCENA BETSABE y TREJO
HUANCA, KATHERINE ESTEFANY, ejecutaron la etapa experimental de su
proyecto de investigacion “EFECTO GASTROPROTECTOR DEL MUCILAGO DE
LA PENCA DE Opundia ficus-indica (L) Mill. (TUNA) SOBRE LAS ULCERAS
GASTRICAS AGUDAS INDUCIDAS POR ETANOL EN Mus musculus var.
albinus.”, la misma que consistié en la adquisicion de animales de experimentacion
Mus musculus variedad albina, Cepa Balb/C, acondicionamiento en jaulas, periodo
de aclimatacion, induccion de dafio gastrico, administracion de tratamientos y
analisis macroscopicos de estomagos.

Se expide el presente documento, para los fines que el interesado crea
conveniente.

Chimbote, 20 de abril del 2024.

T x:. T ‘tr:'.} T

A g S0 -
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César Braulio Cisneros Hilario
Presidente A.P. CTYMAS

Anexo D.2. Fotografia de recoleccién de muestra vegetal Opundia ficus-indica

Galaxy A34:5G
11 de agosto de2024:12:24 p. m.
TR
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Recoleccion de muestra vegetal: pencas de Tuna
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Anexo D.3. Constancia de identificacion taxonémica de muestra vegetal

= UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
\ } M (Universidad del Pert, DECANA DE AMERICA)
' o MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio del Bicentenano, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho™

CONSTANCIA N° 252-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Katherine Estefany Trejo Huanca, Estudiante de la
Universidad Maria Auxiliadora ha sido estudiada y clasificada como: Opuntia ficus-indica
(L.) Mill y tiene la siguiente posicion taxonomica, segun el Sistema de Clasificacion APG IV
(2016).

ORDEN : Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J. Presl
FAMILIA : Cactaceae Juss.
GENERO : Opuntia Mill.
ESPECIE : Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Nombre vulgar: “Tuna”
Procedencia: Distrito Ataquero, provincia Carhuaz, departamento de Ancash
Determinado por: Dra. Monica Arakaki.

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

Lima, 23 de septiembre de 2024

D&Wz\lbﬁn Castillo

JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)

Av. Arenales 1256, Jesis Maria, Lima, Perd) Celular: =51 932 040 366 e-mail: herbariousm@unmsm edu pe
Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viemes 8:00 - 15:45 https://musechn unmsm.edu pe/herbario html



Anexo D.4. Flujograma sobre la obtencién del mucilago de la penca de tuna

Recoleccién de las pencas de Opundia
ficus-indica (tuna)

Selecciony Ilmp'le’za de las pencas

Pesado de las pencas

E 3
Retiro de la cascara

Lk
Pesado del mucilago

2

Cortado del mucilago

L 2

Licuado

. 4
Filtrado

3
envasado

¥

refrigerado
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Anexo D.5. Obtencién del mucilago de la penca de tuna
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Anexo D.6. Induccion de dafio gastrico y evaluacion del mucilago sobre
Ulceras gastricas en ratones.

Animales de experimentacion

Administracion del inductor del dafio géstrico y tratamientos
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Exposicion de estbmagos en lamina de poliuretano para su evaluacién macroscopica del
dafo géstrico segun la escala de Marhuenda.
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Anexo D.7. Macroscopia de estbmagos de ratones para evaluar el efecto
gastroprotector

TRATAMIENTOS: a) Solucion salina fisiolégica, b) Etanol, c) Ranitidina, d)
Mucilago de tuna 0.1 ml/raton, e) Mucilago de tuna 0.2 mi/raton, f) Mucilago de

tuna 0.4 ml/raton,
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