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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad antiinflamatoria del gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en ratas

albinas (Holtzman)

Materiales y métodos: El diseño fue experimental y tuvo un enfoque

cuantitativo. Se preparó el extracto hidroalcohólico con las hojas de Arracacia
xanthorrhiza Bancroft (Arracacha), de forma que se ejecutaron las pruebas

de solubilidad y marcha fitoquímica. Se utilizó el método edema subplantar

inducido por carragenina. Se usaron 15 ratas albinas machos (Holtzman),

divididas en 5 grupos. El volumen de las patas tratadas se midió hasta las seis

horas con pletismómetro manual.

Resultado: El extracto hidroalcohólico fue muy soluble en agua, soluble en

etanol y metanol, poco soluble en butanol e insoluble en cloroformo y éter de

petróleo. Los metabolitos secundarios identificados fueron antocianinas,

alcaloides, flavonoides, antraquinonas, taninos y fenoles. Los geles al 1% y 2%

presentaron actividad antiinflamatoria inferior al diclofenaco al 1%; mientras

que el gel al 3% fue similar. La concentración del gel al 3% resultó tener mayor

actividad antiinflamatoria respecto al 1 y 2%.

Conclusión: El gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha), presentó actividad antiinflamatoria.

Palabras claves: Arracacia xanthorrhiza Bancroft, actividad antiinflamatoria,

edema subplantar.
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ABSTRACT

Objective: To determine the anti-inflammatory activity of the gel based on the

hydroalcoholic extract of the leaves of Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) in

albino rats (Holtzman).

Materials and methods: The design was experimental and had a quantitative

approach. The hydroalcoholic extract was prepared with the leaves of

Arracacia xanthorrhiza Bancroft (Arracacha), so that the solubility and

phytochemical performance tests were carried out. The carrageenan-induced

subplantar edema method was used. 15 male albino rats (Holtzman) were

used., divided into 5 groups. The volume of the treated paws was measured up

to six hours with the plethysmometer manual.

Result: The hydroalcoholic extract was very soluble in water, soluble in ethanol

and methanol, slightly soluble in butanol and insoluble in chloroform and

petroleum ether. The secondary metabolites identified were anthocyanins,

alkaloids, flavonoids, anthraquinones, tannins and phenols. The 1% and 2%

gels had lower anti-inflammatory activity than 1% diclofenac; while the 3% gel

was similar. The concentration of the 3% gel turned out to have higher anti-

inflammatory activity compared to 1 and 2%.

Conclusion: The gel based on the hydroalcoholic extract of the leaves of

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha), presented anti-inflammatory activity.

Key words: Arracacia xanthorrhiza Bancroft, anti-inflammatory activity,

subplantar edema.
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I. INTRODUCCIÓN

Se denomina inflamación a la reacción, tanto local como sistémica, del tejido

conectivo y el sistema vascular, debido a estímulos dañinos o por la alteración

de diversa naturaleza extrínseca o intrínseca, física, química y biológica.1, 2

En una infección o lesión, incitada o no por agentes patógenos, se manifiestan

los signos clínicos clásicos: rubor, dolor, calor, tumor y el quinto la pérdida de la

función, asimismo elementos que participan en el proceso tales como las

células circulantes, los vasos sanguíneos, el plasma, los constituyentes

celulares y extracelulares del tejido conjuntivo y los mediadores químicos.3, 4

Dependiendo de la naturaleza y la efectividad de la reacción inicial en eliminar

el estímulo, esta puede ser aguda (inmediata) o crónica (prolongada).5 Si no

existiese la inflamación, las infecciones por microorganismos se propagarían de

manera desenfrenada y la reparación de los reumatismos o la cicatrización de

las heridas  no se llevarían a cabo.6

Mediante mecanismos de retroalimentación negativa se restablece la

homeostasis del organismo, pero si la inflamación aguda persiste se genera un

proceso de inflamación crónico, que es causa y consecuencia de diversas

enfermedades con entorno metabólico, autoinmunitarias, degenerativas o

puede contribuir con el envejecimiento, cáncer y obesidad.1, 7

Los fármacos antiinflamatorios más usados en la actualidad son los (AINE), no

obstante, su uso se ve limitado por la posible aparición de efectos adversos,

esto ha encaminado que las investigaciones realicen búsquedas de nuevas

moléculas, con la finalidad de encontrar alternativas eficaces y seguras.8, 9

Hoy en día una de las formas más antiguas de tratamiento que se usa, son los

extractos de plantas.10 Por definición de la OMS, son cualquier planta que en

uno o más de sus órganos contienen compuestos que pueden ser utilizados

como precursores para la semisíntesis químico-farmacéutica,  así también

para el uso terapéutico.11
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Cuando se desea conseguir una inmediata acción y localizada de un fármaco

con mínimos o nulos efectos sistémicos, la vía tópica es la más utilizada. La

administración de medicamentos por esta vía ha sido ejecutada por médicos

desde la época antigua, utilizando pastas y cataplasmas a base de plantas

como tratamiento de diversas dolencias.12

Con técnicas de medicina popular se tratan el 80 % de la población de los

países en desarrollo. Asimismo, en América Latina, la Oficina Regional de la

OMS para las Américas (AMRO / OPS) comunica que la medicina tradicional

es utilizada en el 71% en Chile y el 40 % de la población en Colombia.13

Dentro de los 12 países del mundo con una gran diversidad biológica en

plantas y animales, se encuentra Perú. Según el MIDAGRI, 25 000 especies

componen la flora de nuestro país, que semejan al 10% del total mundial, entre

las cuales 4 000 son plantas medicinales y alimenticias.14

La Arracacia xanthorrhiza Bancroft es una especie perenne originaria de los

Andes, puede llegar a medir hasta 1m 5 cm de altura.15, 16 Se puede cultivar

desde 200 a 3.200 (msnm), desarrollándose mejor entre 1.000 y 2.000 msnm,

con temperaturas óptimas de 25 °C a 15 °C.17 Sus raíces son cónicas, ovoides

o fusiformes. El tallo es vertical, cilíndrico y rizomatoso; las hojas son

pecioladas siendo las flores de un sexo o dos. 18

Su composición química presenta almidón, calcio, vitamina A, niacina, ácido

ascórbico y fósforo. En la fitoquímica de las apiáceas se pueden encontrar

compuestos como las piranocumarinas y sus derivados. Al igual que otras

plantas medicinales, alivia problemas de salud a un bajo costo, gracias al uso

empírico en la medicina herbolaria, presentando efecto antiinflamatorio,

antianémico, diurético, antiséptico, antidiarreico, expulsión de la placenta,

capacidad antioxidante y entre otros.19

Por tal motivo, se propone realizar el presente trabajo con actividad

antiinflamatoria del gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en ratas albinas machos (Holtzman), y

poder brindar un sustento científico para comprobar el efecto antiinflamatorio

de la planta estudiada.
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La industria farmacéutica se encuentra con un nuevo desafío, contribuir en la

búsqueda de opciones novedosas de terapia que sean eficaces y con el

mínimo riesgo de originar efectos adversos por los fármacos tradicionalmente

usados, debido a que las enfermedades inflamatorias hoy en día son un dilema

trascendental a nivel internacional. 20

Ante un estímulo dañino la inflamación es una respuesta defensiva, esencial

para el mantenimiento de la salud, tiende a ser originada por estímulos

endógenos o exógenos, ocasionando una reacción compleja en el tejido

conjuntivo vascularizado.  Existen 2 tipos de inflamación, la aguda y la crónica.

Los mediadores químicos de la inflamación tales como aminas vasoactivas,

proteasas plasmáticas, derivados del Ácido Araquidónico (AA), factor activador

de las plaquetas (PAF), citocinas, óxido nítrico, constituyentes lisosomales de

los leucocitos, radicales libres derivados del oxígeno y neuropéptidos, son

aquellos que regulan la respuesta vascular a la agresión, se originan de las

células o del plasma, adémas de unirse a receptores específicos que se

encuentran en la o las células diana.21, 22

Por otro lado se denomina gel al preparado semisólido de dosis exclusiva o

multidosis conformada por una base de fase única de líquido gelificado y por un

agente gelificante adecuado. Los IFA(s) se disuelve(n) o dispersa(n) en la

base, que puede ser hidrófila o hidrófoba, la cual muestra una composición

continua que le otorga características de un compuesto sólido.23, 24

Los agentes gelificantes suelen ser de procedencia natural, semisintético o

sintético. En cuanto a los más usados son: las gomas tragacanto, pectinas,

agar, el alginato de sodio, la hidroxipropilcelulosa, hidroximetilcelulosa,

hidroxipropilmetilcelulosa, la carboximetilcelulosa y carbómeros o carbopoles.25

Dependiendo de su comportamiento frente al agua tenemos los hidrogeles y los

lipogeles. Las características de un gel vendrían a ser la consistencia

semisólida o fluida, apariencia transparente o turbio, estructura de tipo

contínua, comportamiento pseudoplástico y el pH en el rango de 4,5 a 8,5. 26, 27

Aquise W (2019) en su trabajo tuvo la finalidad de comprobar si el extracto

acuoso liofilizado de las hojas de la Arracacia xanthorrhiza (arracacha) posee
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efecto diurético en ratas albinas hembras Rattus norvegicus. En el tamizaje

fitoquimico se encontró flavonoides, taninos y glicósidos. Según el método

descrito por Lipschitz, a las 5 y 12 horas se muestró una eficacia superior de

los grupos experimentales en comparación al grupo control negativo, ya que se

obtuvo una cantidad promedio de diuresis estadísticamente significativo p <

0.05 (diferente). La concentración óptima del extracto acuoso fue de 400 mg/kg

y aumentó en un 50% el efecto diurético.28

Tomas G (2019) en su investigación se buscó mostrar el impacto

antiinflamatorio del gel hecho a base del extracto etanólico de flores de

Pelagornium zonale (Geranio rojo) en Rattus rattus var. albinus. Para

determinar la actividad antiinflamatoria, fue utilizado el método de edema

subplantar por pletismómetro. Se pudo apreciar que el gel al 1% realizado a

base del extracto etanólico de flores de Peleargonium zonale reduce a un

90.5%. Su tiempo óptimo fue a la quinta hora en comparación con el

medicamento patrón, mostrando de esta forma su efectividad. 29

Aguirre E. (2019) en su investigación describió el efecto antiinflamatorio de un

gel elaborado a base de Allium sativum (Ajos). Se indujo a la inflamación

inyectando 0.1ml de solución de carragenina al 1% en la zona subplantar de los

animales de experimentación. Los resultados mostraron que al 1% del gel de

Allium sativum obtuvo un porcentaje a 1h de 92 % , a 3h de 98, 83 % y a las

5h de 98 , 93 % inhibición antiinflamatoria estadísticamente significativo en

relación al gel de diclofenaco.27

Cueva Z et al (2020) el presente estudio tuvo como fin evaluar el efecto

antiinflamatorio del gel a base del látex de Ficus obtusifolia Kunth (“sugo”)

por el método de edema subplantar de Winter et al. 1970 en ratas Holtzman. El

gel con látex al 3 % en comparación con los de 1 %, y 5 %; gel Diclofenaco 1 %

y gel placebo, a las seis horas a las que fueron expuestas manifestó diferencias

estadísticamente significativas, lo cual lo califica como el que mayor efecto

antiinflamatorio presentó en el experimento.22

Lajo R. (2018) en su presente trabajo evaluó el efecto antiinflamatorio de los

extractos y gel del rizoma de Curcuma longa Linn (palillo) en ratas incitadas a
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inflamación subplantar con carragenina. El extracto etanólico fue electo para

las demás pruebas, dado que presentó un alto rendimiento y escaso costo.

Asimismo en su análisis fitoquímico demostró la presencia de flavonoides,

alcaloides, terpenos y curcuminoides. El gel diclofenaco sódico 1 %, la

suspensión al 10% de extracto blando etanólico y el gel al 10 % de extracto

blando etanólico del rizoma de Curcuma longa L. presentaron un efecto

antiinflamatorio estadísticamente parecido, a partir de la 2 hora de su

aplicación.30

Bonilla P et al (2019) tuvieron como objetivo caracterizar flavonoides en el

extracto y subextracto metanólico de las hojas de Apium graveolens var.

Rapaceum, DC. “Apio-nabo”. El extracto metanólico de hojas fue soluble en

solventes polares. Los principios activos encontrados fueron compuestos

fenólicos tipo flavonoides, taninos y alcaloides en el extracto y subextracto

metanólico. Se propuso 3 estructuras químicas de flavonoides mediante del

análisis de los espectros UV/Vis, y mediante comparación con lo publicado por

TJ Mabry y Olga Lock.31

Sanchez J et al (2019) describieron el estudio de polifenoles totales y actividad

antioxidante en extracto de hojas de zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza). Se realizó mediante la marcha fitoquímica la identificación de

taninos y por el método de Follin-Ciocalteu. Se obtuvo  como resultado 133,689

mg AGE/100g de polifenoles totales en el extracto, donde finalmente se evaluó

el efecto antioxidante por el método de secuestro de radicales libres DPPH

dando como resultado 301,86 mg/Kg, con valores elevados para polifenoles

totales y actividad antioxidante.32

Xavier-Santo et al. (2018) en su estudio describieron el desarrollo de un gel

antiinflamatorio tópico eficaz y seguro a base del extracto acuoso de hojas de

Jatropha gossypiifolia en ratones. Se utilizó el método de edema de oído  por

la aplicación de aceite de crotón, y la crónica por múltiples aplicaciones. Los

geles con las diferentes cantidades de extracto disminuyeron los niveles de

edema, nitrito y enzima MPO en las oreja. El análisis por HPLC confirmó la

presencia de C –glicosilflavonoides (orientina, isoorientina , vitexina e
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isovitexina). Se demostró la potencialidad del gel de J. gossypiifolia como un

agente antiinflamatorio tópico prometedor, seguro y eficaz. 33

Pilco J (2018) evaluó la actividad antiinflamatoria de una formulación aplicable

por vía intramuscular de etoricoxib de Ginsberg Ecuador s.a. in vivo en ratas

de laboratorio (Rattus norvergicus). Se les indujo a inflamación aguda con

carragenina en la zona sub-plantar de las ratas. Se comprobó que Ecoxib®

Blispack a la dosis de 10 mg/kg inició la disminución del edema plantar a las 8

horas, al igual el Parecoxib con una dosis de administración de 4 mg/kg,

mientras que el vehículo de la formulación de ecoxib no presentó disminución

del edema plantar en la unidad experimental.20

Alves F. et al (2019) determinaron la huella química, toxicidad oral aguda y

actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohólico de hojas de Tocoyena
formosa (Cham. & Schlecht.) K. Schum. La actividad antiinflamatoria tópica se

determinó en el ensayo de edema de oído inducido por aceite de crotón y la

actividad sistémica se realizó en la permeabilidad vascular, edema de la pata

inducido por carragenina y dextrano. Se halló en el análisis fitoquímico taninos,

flavonoides, saponinas y otros. El extracto no provocó efectos significativos con

LD 50mayor de 5000 mg / kg y no existió una reducción significativa en el

proceso inflamatorio tópico.  No obstante manifestó una reducción significativa

en edema de la pata inducido por carragenina y dextrano.34

Rahman S,  et al 2021) evaluaron y compararon la actividad antiinflamatoria

de Mazaryun (Daphne oleoides Schreb.) crudo y desintoxicado en dosis

máximas y mínimas. Se utilizó el método del edema de la pata inducida por

carragenina. La dosis máxima de Mazaryun desintoxicado y los grupos de

control estándar mostraron una actividad antiinflamatoria significativa en p

<0,001, y Mazaryun desintoxicado mostró una actividad dependiente de la

dosis. Las huellas dactilares de GC-MS indicaron un total de 8 compuestos

químicos diferentes en su forma cruda y desintoxicada.35

Murillo M, et al (2021) describieron el estudio de polifenoles totales y actividad

antioxidante de dos variedades de zanahorias (Arracacia xanthorrhiza),  y

camote morado (Ipomoea batatas lam) en el cantón Guaranda. Se caracterizó
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los extractos por (GC-MS) y se evaluó la (TPC) mediante el método  Folin-

Ciocalteu, además de la actividad antioxidante por (ABTS), (FRAP) y (DPPH)

de los extractos. La mejor matriz con más polifenoles totales y efecto

antioxidante fue el camote morado en el extracto por fluidos supercríticos con

valores de 73,57 mg ácido gálico/100 g de muestra, 807,17; 372,10 y 630,79

µmol Trolox/g muestra respectivamente.36

El objetivo general del estudio fue determinar la actividad antiinflamatoria del

gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) en ratas albinas (Holtzman)

La hipótesis general del estudio se describió como: El gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)  presenta

actividad antiinflamatoria en ratas albinas (Holtzman)
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

II.1. Enfoque y diseño de la investigación

La presente investigación fue de enfoque cuantitativo porque se analizó y

recopiló información y mediciones numéricas presentes en los resultados que

más adelante fueron analizados estadísticamente, comprobando las hipótesis

planteadas.

El diseño del estudio fue de tipo: experimental, aplicada, prospectiva y de corte

transversal. Es experimental ya que se operó de forma intencional la variable

independiente (Gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha), para estudiar sus consecuencias sobre

una variable dependiente (Actividad antiinflamatoria). Es aplicada porque se

fundamentó en el beneficio de su uso para la  población, por su fácil aplicación

y adherencia; y el poder remediar problemas de salud a nivel dérmico. Es

prospectiva porque se siguió a través del tiempo a una población determinada

hasta comprobar o no la aparición del efecto. Es transversal porque se

investigó datos de variables compiladas en un lapso de tiempo definido sobre

una población.37

II.2. Población, muestra y muestreo

La población vegetal estuvo constituida por 480 gramos de hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) que fue recolectada en el Centro Poblado Nueva

York, distrito Lonya Grande, provincia Utcubamba, departamento Amazonas a

1470 m.s.n.m.

La población animal estuvo conformada por ratas albinas cepa Holtzman,

provenientes del Bioterio – Centro Nacional de Productos Biológicos del

Instituto Nacional de Salud sede Chorrillos, Lima-Perú.

La muestra vegetal fue el extracto hidroalcohólico de las hojas Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha).

La muestra animal fueron 15 ratas albinas machos de la cepa Holtzman con un

peso promedio entre 305 ± 5 g, de 2,5 – 3 meses de edad.
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El secado y extracto de la presente investigación se elaboró en los laboratorios

de Investigación y Desarrollo del Laboratorio Medrock Corporation SAC.

La prueba de solubilidad y el tamizaje fitoquímico se realizó en

CENPROFARMA CCA- UNMSM.

La calibración de las probetas se realizó en ELICROM PERÚ SAC.

Por otro lado, la experimentación con las ratas albinas Holtzman inducidas a

edema subplantar por carragenina y la preparación del gel se realizó en los

laboratorios INDACIPS-PERÚ. Todos los laboratorios descritos anteriormente

se encuentran capacitados para la realización de los experimentos ya

mencionados, cumpliendo así con los estándares de calidad del servicio

requerido.

En cuanto al muestreo fue aleatorio simple.38

Animales de experimentación por grupo: 3 ratas albinas Holtzman

Grupo N° 01: Sin tratamiento

Grupo N° 02: Diclofenaco al 1%

Grupo N° 03: Extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) 1%

Grupo N° 04: Extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) 2%

Grupo N° 05: Extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) 3%

Criterios de inclusión: ratas albinas machos de la cepa Holtzman, que se

encuentren dentro del rango de peso y dentro de la edad requerida.

Criterios de exclusión: ratas albinas machos de la cepa Holtzman que no

presenten algún tipo de lesión o patología visible, que no soporten el proceso

de tratamiento y que no manifiesten alguna reacción adversa, ratas albinas

hembras.38
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II.3. Variables de investigación

Variable independiente: Gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas

de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Definición conceptual: Preparado semisólido de aspecto gelatinoso y

transparente que contiene el o los metabolitos secundarios y aditivos, cuya

naturaleza puede variar según la concentración del gelificante de tal manera

que se espese o solidifique formando una red de partículas atrapadas en la

fase líquida.23

Definición operacional: Elaboración de un gel a base del extracto

hidroalcohólico  de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) con

concentración de 1 %, 2 % y 3 %

Variable dependiente: Actividad antiinflamatoria

Definición conceptual: Potencial de ciertas sustancias de interferir en la

evolución de los procesos inflamatorios.39

Definición operacional: Reducción del edema subplantar inducido por

carragenina al 1% en la pata trasera de los animales de experimentación

divididos en grupos de trabajo: grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4 y grupo 5,

obtenida por medición mediante un pletismómetro manual en los tiempos: 1h,

2h, 3h, 4h, 5h y 6 h.
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II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos

La compilación de datos de la investigación se realizó mediante la técnica de

observación experimental, se empleó un pletismómetro manual con probetas

calibradas, de tal forma que se registraron los datos obtenidos de la medición de

la inflamación que presentaron las patas de los animales para el ensayo. Se

anotó los datos recopilados en las fichas de observación, desde la prueba de

solubilidad, marcha fitoquímica hasta la actividad antiinflamatoria.40

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos

Recolección de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) y preparación

del extracto hidroalcohólico: Se llevó una muestra representativa de la planta al

consultor botánico especialista José Ricardo Campos De La Cruz para su

identificación y posterior entrega del certificado.

Se trabajó con 5 kg de la planta Arracacia xanthorrhiza (hojas, tallos y raíz)

luego se seleccionaron las hojas, recolectando así 480g de hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha),  posteriormente fueron secadas en la estufa a 40°C

por dos días, luego se pulverizaron en molino manual, se pesó 90g de hojas

pulverizadas y se maceró con 900mL de alcohol al 70% por 10 días a

temperatura ambiente, con agitación de 3 a 5 minutos por día, protegido del

calor y la luz. A continuación se filtró con papel watman N°1, el residuo se lavó

con 10 ml de alcohol al 70%, el filtrado fue llevado a la estufa a 40ºC hasta

evaporización total del alcohol al 70%. Se obtuvo 16 g del extracto seco, el cual

se acondicionó en frasco color ámbar y se colocó a refrigeración hasta su

posterior uso.23, 41

Prueba de Solubilidad: Se tomó una pequeña muestra (0,5g) de extracto seco en

tubos de ensayo, seguido se adicionó 1mL de los siguientes reactivos de

polaridad diferente: Agua, etanol, metanol, butanol, cloroformo y éter de

petróleo.41, 42

Tamizaje Fitoquímico (Olga Lock): En un tubo de ensayo se agregó 3g del

extracto seco y se adicionó el solvente con el que tuvo mayor solubilidad, luego
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se tomó 0.5mL de la muestra para cada tubo de ensayo y se agregaron gotas de

los siguientes reactivos:

1) Taninos
· Ensayo de gelatina: se agregó II gts gelatina 1%

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará precipitado
blanco)

2) Fenoles

· Ensayo Cloruro férrico: se adicionó II gts de FeCl3 1%

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará color azul, verde
o negro)

3) Triterpenos

· Ensayo Lieberman-Burchard: se agregó II gts Ac2O/H2SO4 (50:1)+ I gts

Ac2OH

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará coloración
verde, azul verdoso)

4) Alcaloides - Dragendorff

· Ensayo Dragendorff : se agregó II gts de (A+B/100mL H2O)

A: 8g Bi (NO3)3. 5H2O/20mLHNO3

B: 27,2g KI/50mL H2O

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará color rojo-
anaranjado)

5) Alcaloides - Mayer

· Ensayo Mayer: se agregó II gts de (A+B/100mL H2O)

A: 1,36g HgCl/60mL H2O

B: 5g KI/10mL H2O

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará precipitado
blanco amarillento)

6) Alcaloides - Wagner

· Ensayo Wagner: se adicionó II gts de [(1,27g I2+2g KI/5mL H2O)/100mL

H2O]

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará precipitado
pardo oscuro rojizo a marrón)

7) Esteroides
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· Ensayo Lieberman-Burchard: se agregó II gts Ac2O/H2SO4 (50:1)+  I  gts

Ac2OH

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará coloración
verde, azul verdoso)

8) Antraquinonas
· Ensayo Borntrager: se adicionó V gts de Éter de petróleo + II gts de

NaOH 5%

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará coloración
rosado a rojo)

9) Antocianinas:
· Ensayo NaOH: se adicionó II gts NaOH 10%

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará coloración café-
anaranjado)

10) Lactonas

· Ensayo Baljet: se agregó II gts de (Ácido pícrico 1% en EtOH 95°+

NaOH10%)

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará coloración o
precipitado rojo)

11) Saponinas

· Ensayo de la espuma: se agitó por 30 s.

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará espuma de 1cm
aprox)

12) Flavonoides

· Ensayo shinoda: se adicionó trocitos de Mg metálico + II gts HCl

(Interpretación: si la reacción es positiva presentará tonalidades de
color rojo)41,43
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Preparación del gel base más Arracia xanthorrhiza (Arracacha):

· Carboximetilcelulosa…..….2,0 g

· Trietanolamina……….........1,86 g

· Propilenglicol……………....2,4 g

· Agua destilada c.s.p………100 mL

Se agregó el CMC con una cantidad de agua destilada en un beaker, agitando

enérgicamente con una varilla hasta una dispersión uniforme, se dejó el

preparado en reposo por 24 horas para la humectación del polímero. Después

de las 24 horas en el mismo beaker se agregó el agua destilada restante y se

añadió agitando con varilla el propilenglicol. Se adicionó la trietanolamina gota a

gota con agitación constante evitando la formación de burbujas, luego se ajustó

el pH a 6 hasta obtener un gel consistente e incoloro. Finalmente se mantuvo

protegido de la humedad y a temperatura inferior a 30°C.23

En tres recipientes se colocaron 0,3 g, 0,6 g y 0,9 g del extracto seco para

preparar los geles con las concentraciones al 1%, 2 % y 3% respectivamente, los

gramos del extracto seco se solubilizó en agua y luego se incorporó el gel base.

Se elaboró este gel con el objetivo de incorporar el extracto activo, obteniéndose

un gel homogéneo, suave y con el color propio del extracto; que al aplicar sobre

la pata de la rata deja una capa sobre ella. Asimismo se obtuvo un pH acorde a

lo deseado ya que debe ser débilmente ácido o neutro.44,45

Determinación de la actividad antiinflamatoria en ratas albinas:

Método: la actividad antiinflamatoria fue estudiada por el modelo biológico de

edema subplantar inducido por carragenina descrito inicialmente por Winter y

colaboradores en el año 1962, después modificado por Sugishita et al. en el año

1981.46

Fundamento: se basa en la inoculación subcutánea de la carragenina, un

componente químico pro-inflamatorio, que causa el edema en la pata de la rata.

Posteriormente se realizan mediciones del edema para poder determinar los

efectos antiinflamatorios de las sustancias administradas.47,48
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Procedimiento: previo al ensayo se aclimataron durante 7 días a los animales de

experimentación. Se emplearon 15 ratas albinas machos cepa Holtzman de 305

± 5 g de peso corporal, sometidas a ayuno 12 horas antes de iniciar el ensayo,

con agua ad libitum y distribuidas aleatoriamente en cinco grupos de tres ratas

cada uno. En la preparación de carragenina al 1% se disolvió 1 g en 100 mL de

agua para inyección, se agitó hasta obtener una solución homogénea. Con

ayuda de un pletismómetro manual, a cada uno se le midió el volumen basal de

la pata posterior derecha  e inmediatamente se indujo la inflamación mediante la

administración de una inyección subplantar de 0,1 mL de la solución de

carragenina al 1 %.49

A cada uno de los grupos se aplicó 0,5 g de muestra vía tópica inmediatamente

después de la administración subplantar con carragenina. El volumen de las

patas tratadas se midió cada hora, hasta las seis horas con pletismómetro

manual.50

El Grupo N° 01 (control negativo, sin tratamiento), Grupo N° 02 (control positivo,

tratamiento con gel diclofenaco 1%), Grupo N° 03 (se le aplica el gel a base del

extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) al

1%) , Grupo N° 04 (se le aplica el gel a base del extracto hidroalcohólico de las

hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) al 2%) y al Grupo N° 05 (se le

aplica el gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia

xanthorrhiza (Arracacha) al 3%).

II.6. Procesamiento del análisis estadístico

Los datos obtenidos en la evaluación de la actividad antiinflamatoria se

registraron en una hoja de Microsoft Excel, los cuales fueron procesados con el

paquete estadístico SPSS versión 22.0, en el cual se obtuvo las estadísticas

descriptivas principales (media y desviación estándar).

Con las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas

(Levene) se argumentó el uso de métodos paramétricos para contrastar la

existencia de efectos significativos (Anova y Tukey). Se presentaron los datos en

tablas y gráficos.22
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II.7. Aspectos éticos

En esta investigación se usaron animales de experimentación cumpliendo las

normativas éticas conforme el Comité de Ética para el uso de animales en

Investigación (CIEA – INS) y con la ayuda de profesionales capacitados en

ciencias de la salud sobre el manejo de animales y la utilización correcta de las

dosis, evitando o minimizando las molestias, maltratos, distrés y dolor a los

animales, acatando las reglas nacionales e internacionales.51,52
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III. RESULTADOS

III.1 Estudio fitoquímico

Tabla 1: Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

SOLVENTE SOLUBILIDAD

1. Agua  +++

2. Metanol  ++

3. Etanol  ++

4. Butanol +

5. Cloroformo -

6. Éter de petróleo -

Leyenda: (-) Insoluble
(+) Poco soluble

(++) Soluble
(+++) Muy soluble

En la tabla 1, se puede apreciar que el extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) fue muy soluble en agua, soluble en etanol

y metanol, poco soluble en butanol e insoluble en cloroformo y éter de petróleo.
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Tabla 2: Marcha fitoquímica del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Metabolitos Método de Ensayo Observación Resultados

Antocianinas NaOH Coloración café-
anaranjado +++

Alcaloides

 Dragendorff Color rojo-anaranjado +++

 Mayer Precipitado blanco
amarillento +

 Wagner Precipitado pardo
oscuro rojizo a marrón +++

Lactonas  Baljet Coloración o precipitado
rojo

-

Flavonoides  Shinoda Tonalidades de color
rojo +

Antraquinonas Borntrager Coloración rosado a rojo +

Esteroides Liebermann-Burchard Coloración verde, azul
verdoso

-

Saponinas Prueba de espuma Espuma de 1cm aprox -

Taninos Gelatina Precipitado blanco ++

Triterpenos Liebermann-Burchard Coloración verde, azul
verdoso

-

Fenoles  Cloruro férrico Color azul, verde o
negro +++

Leyenda: (-) No hubo reacción  (+) Reacción poco evidente
(++) Reacción evidente (+++) Reacción muy evidente

En la tabla 2 tenemos los datos del análisis cualitativo del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha), en el cual

se ha encontrado presencia de: Antocianinas, alcaloides, flavonoides,

antraquinonas, taninos y fenoles; también se evidencia ausencia de lactonas,

saponinas,  esteroides y triterpenos.
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III.2 Actividad antiinflamatoria

Tabla 3: Actividad antiinflamatoria del gel a base del extracto hidroalcohólico de

las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en ratas albinas (Holtzman)

Volumen de inflamación (mL)

Tratamiento Basal 1 h 2 h 3 h 4 h 5 h 6 h

Control
Media 1,13 3,33 3,57 3,83 3,67 3,50 3,40
D.E. 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,10

Diclofenaco
1%

Media 1,17 2,93 3,10 3,00 2,53 1,73 1,20
D.E. 0,06 0,15 0,10 0,10 0,15 0,21 0,10

Gel 1%
Media 1,23 3,17 3,37 3,67 3,43 3,20 2,97
D.E. 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,06

Gel 2%
Media 1,13 3,00 3,20 3,37 3,20 2,53 1,90
D.E. 0,06 0,17 0,10 0,06 0,10 0,15 0,10

Gel 3%
Media 1,17 2,90 3,17 3,10 2,73 1,80 1,23
D.E. 0,15 0,10 0,06 0,10 0,06 0,10 0,12

Figura 1: Evolución por hora de la actividad antiinflamatoria del gel a base del

extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en

ratas albinas (Holtzman)
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Tabla 4: Subconjuntos homogéneos de Tukey según volumen de inflamación

por hora.

Tiempo de

evaluación
Tratamiento n

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4

Volumen a 1

hora (mL)

Gel 3% 3 2,90

Diclofenaco 1% 3 2,93

Gel 2% 3 3,00

Gel 1% 3 3,17 3,17

Control 3 3,33

Volumen a 2

horas (mL)

Diclofenaco 1% 3 3,10

Gel 3% 3 3,17 3,17

Gel 2% 3 3,20 3,20

Gel 1% 3 3,37 3,37

Control 3 3,57

Volumen a 3

horas (mL)

Diclofenaco 1% 3 3,00

Gel 3% 3 3,10

Gel 2% 3 3,37

Gel 1% 3 3,67

Control 3 3,83

Volumen a 4

horas (mL)

Diclofenaco 1% 3 2,53

Gel 3% 3 2,73

Gel 2% 3 3,20

Gel 1% 3 3,43 3,43

Control 3 3,67

Volumen a 5

horas (mL)

Diclofenaco 1% 3 1,73

Gel 3% 3 1,80

Gel 2% 3 2,53

Gel 1% 3 3,20

Control 3 3,50

Volumen a 6

horas (mL)

Diclofenaco 1% 3 1,20

Gel 3% 3 1,23

Gel 2% 3 1,90

Gel 1% 3 2,97

Control 3 3,40
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III.3 Contrastación de hipótesis

Contrastación de hipótesis general

H0: El  gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) no presenta actividad antiinflamatoria en ratas albinas

(Holtzman).

H1: El  gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha)  presenta actividad antiinflamatoria en ratas albinas

(Holtzman).

Técnica estadística: análisis de varianza (ANOVA)

Significancia 5%

Criterio:

· Si el p valor es menor que 0,05 se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se

acepta la hipótesis alterna (H1).

· Si el p valor es mayor que 0,05 no se rechaza la hipótesis nula (Ho).

Tabla 5: ANOVA del volumen de inflamación en ratas albinas Holtzman

Tratamiento
Shapiro-Wilk Estadístico de

Levene Anova

p valor p valor p valor

Volumen basal (mL) --- 0,153 0,620
Volumen a 1 hora (mL) 0,924 0,171 0,006
Volumen a 2 hora (mL) 0,062 0,881 0,000
Volumen a 3 hora (mL) 0,386 0,881 0,000
Volumen a 4 hora (mL) 0,758 0,315 0,000
Volumen a 5 hora (mL) 0,524 0,415 0,000
Volumen a 6 hora (mL) 0,097 0,863 0,000

En la última columna de la tabla 5 se observa que entre la primera y sexta hora

el p valor de la prueba ANOVA es significativo ( p valor <0,05), por lo cual se

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es decir se concluye
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que existe una actividad o efecto antiinflamatorio del gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en ratas

albinas (Holtzman).

En esta tabla además se presenta el p valor de la prueba normalidad (Shapiro-

Wilk)  y la prueba de homogeneidad de varianzas (Estadístico de Levene) los

cuales indican que los grupos presentan varianzas homogéneas y la distribución

de los datos es normal, lo cual justifica la aplicación de la prueba paramétrica

(ANOVA). Para determinar cuál o cuáles de las concentraciones producen estos

efectos se realizará las comparaciones múltiples de Tukey en la contrastación de

las hipótesis específicas.

Figura 2: Distribución del volumen promedio de inflamación en ratas albinas

(Holtzman) a la sexta hora del tratamiento

El diagrama de errores mostrado en la figura 2 presenta los valores promedio

estimados del volumen de inflamación mediante intervalos al 95% de confianza;

podemos observar qué a medida que la concentración del gel aumenta los

valores promedio disminuyen, además los intervalos presentan amplitudes

similares como consecuencia de la homogeneidad de las varianzas.
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Contrastación de hipótesis específicas

Prueba de hipótesis específica 1

H0: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)  no tiene metabolitos secundarios responsables de la actividad

antiinflamatoria por análisis cualitativo fitoquímico.

H1: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)  tiene metabolitos secundarios responsables de la actividad

antiinflamatoria por análisis cualitativo fitoquímico.

La hipótesis específica 1 concierne al estudio tipo cualitativo, por precipitación

y/o coloración para identificación de los principios activos, por ello, no necesita

de pruebas estadísticas para contrastarse, los resultados de la marcha

fitoquímica se muestran en la tabla 2, donde se observa que el extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) determinó

la presencia de antocianinas, alcaloides, flavonoides, taninos y fenoles como

posibles responsables del efecto antiinflamatorio en ratas albinas (Holtzman),
por consiguiente presenta evidencias de rechazar la hipótesis H0.

Prueba de hipótesis específica 2

H0: No existe una concentración con mayor actividad antiinflamatoria del gel  a

base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)

H1: Existe una concentración con mayor actividad antiinflamatoria del gel  a base

del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Técnica estadística: comparaciones múltiples de Tukey al 5% de significancia.

· Criterio: si el p valor es menor a 0,05 indica que la actividad

antiinflamatoria  del tratamiento 1 es diferente al del tratamiento 2.

· Si el p valor es mayor a 0,05 indica que los tratamientos 1 y dos

presentan actividades antiinflamatorias similares.
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Tabla 6: Comparaciones múltiples del volumen promedio de inflamación en ratas

albinas tratadas vs Grupo control negativo.

Variable
dependiente Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia de

medias (1-2) p valor

Volumen a 6
hora (mL)

Control

Gel 1% ,433* 0,002

Gel 2% 1,500* 0,000

Gel 3% 2,166* 0,000

Gel 2% Gel 1% -1,066* 0,000

Gel 3%
Gel 1% -1,733* 0,000

Gel 2% -,666* 0,000

La tabla 6 indica que a la sexta hora el gel  a base del extracto hidroalcohólico

de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en concentraciones de 1, 2

y 3%  tuvo actividad antiinflamatoria, pero sus efectos son diferentes ( p valor <

0,05); la última línea de la tabla 6 indica que el gel en concentración del 3%

presentó actividad antiinflamatoria diferente y superior al gel en concentración

del 1% y del 2%, es decir a un nivel de significancia del 5% se puede rechazar la

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna, o sea, existe una concentración con

mayor actividad antiinflamatoria del gel  a base del extracto hidroalcohólico de

las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) y fue el gel al 3%.

Prueba de hipótesis específica 3

H0: El gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) tiene igual actividad antiinflamatoria  en comparación

con el  diclofenaco al 1% en ratas albinas (Holtzman) por inducción

experimental.

H1: El gel  a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) tiene diferente actividad antiinflamatoria en

comparación con el  diclofenaco al 1% en ratas albinas (Holtzman) por inducción

experimental.

Técnica estadística: comparaciones múltiples de Tukey al 5% de significancia.
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· Criterio: si el p valor es menor a 0,05 indica que la actividad

antiinflamatoria  del tratamiento 1 (Diclofenaco al 1%) es diferente al del

tratamiento 2 (Gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza).

· Si el p valor es mayor a 0,05 indica que los tratamientos 1 y 2 presentan

actividades antiinflamatorias similares.

Tabla 7: Comparaciones múltiples del volumen promedio de inflamación en ratas

albinas tratadas vs Grupo control positivo

Variable

dependiente
Tratamiento 1 Tratamiento 2

Diferencia de

medias (1-2)
p valor

Volumen a 6

hora (mL)
Diclofenaco 1%

Gel 1% -1,766* 0,000

Gel 2% -,700* 0,000

Gel 3% -0,033 0,992

Al analizar el p valor de la última columna en la tabla 7 observamos lo siguiente:

el gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) en concentraciones del 1% y 2% presentaron

actividad antiinflamatoria diferente e inferior al diclofenaco al 1% (p valor < 0,05);

mientras que el gel del extracto experimental al 3% presentó una actividad

antiinflamatoria similar al diclofenaco al 1%; por tanto no se rechaza la hipótesis

nula, es decir se concluye que el gel  a base del extracto hidroalcohólico de las

hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) al 3% presentó actividad

antiinflamatoria comparable con el diclofenaco al 1%, mientras que los geles

experimentales al 1 y 2 % presentaron actividad antiinflamatoria inferior.
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IV. DISCUSIÓN

IV.1. Discusión de resultados

La especie Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) es utilizada tradicionalmente

por sus propiedades antiinflamatoria, antianémico, diurético, antiséptico,

antidiarreico, expulsión de la placenta, capacidad antioxidante y entre otros; sin

embargo, no hay información científica que corrobore dichas propiedades

terapéuticas. 38

Se revisó trabajos de investigación con el fin de establecer nuestra metodología

de trabajo. Aguirre E. (2019) evalúo el efecto antiinflamatorio de un gel

elaborado a base de Allium sativum (Ajos), en ratas, según el método de

edema plantar inducido por carragenina.29 De igual forma Cueva Z, Dueñas S y

Paucar E. (2020) evaluaron el efecto antiinflamatorio del gel a base del látex de

Ficus obtusifolia Kunth (“sugo”) por el método de edema subplantar inducido

por carragenina.22 Lajo R. (2018) determinó el efecto antiinflamatorio de los

extractos y gel del rizoma de Curcuma longa Linn (palillo) de acuerdo con el

método de edema subplantar inducido por carragenina.32 Por ello, se decidió

emplear el método de edema subplantar inducido por carragenina, pudiéndose

establecer que es un modelo altamente reproducible.

La presente investigación tiene por objetivo principal determinar la actividad

antiinflamatoria del gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza en ratas albinas, para ello se utilizaron concentraciones

de 1%, 2% y 3% y el diclofenaco al 1% como control positivo. De acuerdo con

los resultados obtenidos en la tabla 5 se aprecia que el gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza presentó actividad

antiinflamatoria a dosis dependiente en ratas albinas inducidas a edema

subplantar por carragenina. La carragenina podría estar causando una respuesta

inflamatoria y promoviendo la producción de mediadores químicos de la

inflamación. Alves F. et al (2019) identificaron taninos, flavonoides, saponinas,

esteroides y triterpenos como posibles implicados en la actividad antiinflamatoria

que ejerció el extracto del ensayo, ya que la inhibición promovida por dicho

extracto en cada período de tiempo muestra que tuvo un efecto antagonista no

selectivo sobre la liberación o síntesis de mediadores inflamatorios.36
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La tabla 3 presenta la media o promedio y la desviación estándar (D.E.) del

volumen de inflamación del edema subplantar inducido por carragenina en ratas

albinas de la cepa Holtzman, los cuales ilustrados en la figura 1, se puede

observar que el volumen basal de la pata posterior de las ratas se encuentra

entre 1,13 y 1,23 mL, este valor promedio aumenta rápidamente durante la

primera hora en los 5 grupos de tratamiento, luego observamos una disminución

del aumento inicial; en la segunda hora el gel a base del extracto hidroalcohólico

de las hojas de Arracacia xanthorrhiza en concentración del 3% alcanza su

máximo valor (3,17 mL) y a partir de acá se observa una ligera disminución al

igual que el grupo tratado con diclofenaco al 1%, a partir de la tercera hora todos

los demás grupos inician una disminución en los volúmenes de inflamación

observándose siempre un mayor descenso en el grupo del gel al 3% y el grupo

control positivo (diclofenaco al 1%), lo cual sugiere que a mayor concentración

del gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) mayor actividad antiinflamatoria en ratas albinas de la

cepa Holtzman.

La tabla 4 agrupa los diferentes tratamientos en subconjuntos homogéneos

mediante el método de Tukey, observamos que en la primera hora el grupo

control y el gel al 1% pertenecen al mismo subconjunto dos, lo cual indica que no

existe actividad antiinflamatoria en este subconjunto, este mismo

comportamiento se repite hasta la quinta hora inclusive, mientras que, el gel al

3% se clasifica en el subconjunto 1 junto al diclofenaco al 1% desde la tercera

hasta la sexta hora de iniciado el tratamiento, lo cual indica que ambos

tratamientos tuvieron efectos similares.

En referencia a la primera hipótesis específica, en los resultados del tamizaje

fitoquímico tabla 2 se aprecia que el extracto presentó metabolitos secundarios;

antocianinas, alcaloides, flavonoides, antraquinonas, taninos y fenoles, los

mismos que tienen carácter polar, el cual es compatible con la prueba de

solubilidad, Bonilla P et. al (2019) estudiaron el extracto metanólico de las hojas

de Apium graveolens, perteneciente a la misma familia apiaceae que la

Arracacia xanthorrhiza, e identificaron gran cantidad de compuestos fenólicos,

taninos, alcaloides, terpenos y esteroides.33 Aquise W (2019) estudió el extracto
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acuoso liofilizado de las hojas de Arracacia xanthorrhiza e identificó los

metabolitos secundarios tales como compuestos fenólicos, flavonoides, taninos y

alcaloides, siendo los compuestos fenólicos los mayor cantidad.30 Aguirre  E.

(2019) sostuvo que los alcaloides y fenoles eran posiblemente los responsables

de atribuir la actividad antiinflamatoria.29 De igual manera Cueva Z, Dueñas S y

Paucar E. (2020) identificaron fenoles, alcaloides y terpenos los cuales podrían

ser potenciales antiinflamatorios.22 Xavier-Santo et al. (2018) determinaron gran

cantidad de flavonoides en el extracto acuoso de J. gossypiifolia, evaluando la

actividad antiinflamatoria del extracto vegetal, ya que varios flavonoides son bien

conocidos como agentes antiinflamatorios y antioxidantes.35 Tomas G (2019)

indicó que los compuestos fenólicos y flavonoides disminuyen la inflamación por

inhibición de las citoquinas y prostaglandinas.31 Por lo tanto, la presencia de

estos compuestos en el extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) son posibles responsables de la actividad

antiinfamatoria en ratas albinas.

En referencia a la segunda hipótesis específica se obtuvieron los siguientes

resultados; la tabla 6 muestra que a la sexta hora el gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en

concentraciones 1%, 2% y 3% posee actividad antiinflamatoria, pero sus efectos

son diferentes (p valor < 0,05), se observa que el gel al 3% presentó atividad

antiinflamatoria diferente y superior a los geles en concentraciones del 1% y el

2%, es decir la concentración con mayor actividad antiinflamatoria del gel a base

del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

fue el gel al 3%. Estos resultados se alinean a lo descrito por Cueva Z, Dueñas S

y Paucar E. (2020), quiénes trabajaron en su estudio con distintas

concentraciones del gel a base del látex de Ficus obtusifolia Kunth (“sugo”) al

1%, 3% y 5%, indicando que poseen efecto antiinflamatorio, no obstante la

concentración que tuvo mayor actividad antiinflamatoria fue la concentración al

3%, de acuerdo a las 6 horas a las que fueron expuestas indicó evidenciar

diferencias estadísticamente significativas.22 Por otro lado Alves F. et al (2019)

indicaron que sus extractos (100,200y400 mg/kg,vo) redujeron significativamente

el edema de la pata inducido por carragenina a las 2, 3, 4 y 5 h de su

administración, con la dosis más eficaz (200 mg / kg). En la primera hora
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después de la administración de carragenina, el aumento de la permeabilidad

vascular está mediado por la histamina y la serotonina, en la segunda hora por

las cininas y en la tercera hora por las prostaglandinas y el óxido nítrico, esto por

lo tanto indicó que HELTF reducía o inhibía principalmente la liberación de

cininas, prostaglandinas y óxido nítrico, ya que el extracto empieza a actuar

después de la segunda hora de administración de carragenina.36 Es así que en

la investigación como se observa en la Tabla 5 del gel a base del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) empieza a

actuar después de la segunda hora lo que evidencia que los constituyentes del

extracto tienen actividad antiinflamatoria por estas vías inflamatorias.

En referencia a la tercera hipótesis específica, a la sexta hora se realizó una

comparación del efecto antiinflamatorio entre el fármaco patrón (diclofenaco al

1%) en relación a cada concentración del gel a base del extracto hidroalcohólico

de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) tabla 7. La primera

comparación fue del diclofenaco al 1% con las concentraciones del gel a base

del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

al 1% y 2%, resultaron un p valor significativo (p valor = 0,000) es decir

determina que estas dosis no tienen efecto comparable con el diclofenaco al 1%,

en cambio con la concentración al 3% del gel a base del extracto hidroalcohólico

de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) resulta un p valor no

significativo,  esto se debió porque el valor que se obtuvo fue mayor p >0.05 (p

valor = 0,992). De igual manera Cueva Z, Dueñas S y Paucar E. (2020) en su

investigación llegaron a establecer que el efecto antiinflamatorio del gel a base

del látex de Ficus obtusifolia Kunth (“sugo”) al 3 % en comparación con los de

1 %, y 5 %; gel Diclofenaco 1 % y gel placebo, de acuerdo a las 6 horas a las

que fueron expuestas demostró evidenciar diferencias estadísticamente

significativas, que lo califica como el que mejor efecto antiinflamatorio exhibió en

el experimento.22 Por lo tanto, se puede afirmar que la concentración al 3% del

gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) a la sexta hora tiene una actividad antiinflamatoria comparable con

el diclofenaco al 1%, es decir puede tener un efecto menor o igual pero no se

confirma que sea mayor.
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IV.2. Conclusiones

- El gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha), presentó actividad antiinflamatoria en ratas

albinas (Holtzman) con edema subplantar inducido por carragenina.

- El extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) presentó alcaloides, flavonoides, taninos y fenoles como

posibles responsables de la actividad antiinflamatoria.

- La concentración del gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas

de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) que resultó tener mayor actividad

antiinflamatoria fue al 3% .

- El gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) al 3% tuvo actividad antiinflamatoria comparable

con el diclofenaco al 1%, mientras que los geles experimentales al 1 y 2 %

presentaron actividad antiinflamatoria inferior.
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IV.3. Recomendaciones

Dirigido a profesionales de la salud dedicados a la investigación:

- Realizar estudios con más variedades de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) de distintas regiones y comparar cual tiene mayor concentración

de metabolitos secundarios responsables de la actividad antiinflamatoria.

- Se sugiere tomar en consideración que en próximos estudios utilicen

concentraciones mayores al 3%, ya que a esta concentración presentó un

efecto similar al diclofenaco al 1%.

- Aislar los principales metabolitos secundarios del extracto hidroalcohólico de

las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) y validar si presentan

actividad antiinflamatoria.

- Complementar la investigación, con ensayos toxicológicos para determinar

posibles reaciones adversas a largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recolección de datos

Tabla 1. Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

SOLVENTE SOLUBILIDAD

1. Agua

2. Metanol

3. Etanol

4. Butanol

5. Cloroformo

6. Éter de petróleo

Leyenda: (-) Insoluble
(+) Poco soluble

(++) Soluble
(+++) Muy soluble
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Tabla 2. Marcha fitoquímica del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Metabolitos Método de Ensayo Observación Resultados

Antocianinas NaOH

Alcaloides  Dragendorff

 Mayer

 Wagner

Lactonas  Baljet

Flavonoides  Shinoda

Antraquinonas Borntrager

Esteroides Liebermann-Burchard

Saponinas Prueba de espuma

Taninos Gelatina

Triterpenos Liebermann-Burchard

Fenoles  Cloruro ferrico

Leyenda: (-) No hubo reacción  (+) Reacción poco evidente
(++) Reacción evidente (+++) Reacción muy evidente
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Ficha de observación – Recolección de datos para evaluar la ‘’Actividad antiinflamatoria del gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) por inducción experimental en ratas albinas (Holtzman)’’ - Método  de edema subplantar inducido por carragenina

GENERALIDADES
1. Ratas albinas Holtzman:
2. Grupos de trabajo: TEMPERATURA HUMEDAD HORA FECHA
5. Edad de los animales de experimentación: °C % h
6. Sexo de los animales de experimentación: °C % h
7. Días de aclimatación de las ratas: °C % h
3. Agente inductor: °C % h
4. Vía de administración del agente inductor: °C % h
5. Volumen inyectado de carragenina al 1%: °C % h

GRUPOS UNIDAD DE
ANÁLISIS

PESO DEL
ANIMAL (g)

MEDIDA BASAL
(mL)

CONCENTRA
CIÓN DEL P.A

HORA DE APLICACIÓN MEDICIÓN DURANTE EL TRATAMIENTO

H.INICIO H.TERMINO 1 h 2 h 3 h 4 h 5 h 6 h

GRUPO CONTROL
NEGATIVO ( Gel base)

RATA 1

RATA 2

RATA 3

GRUPO CONTROL
POSITIVO ( Gel

diclofenaco al 1%)

RATA 4
RATA 5

RATA 6

GRUPO PROBLEMA 1 (
Gel al 1%)

RATA 7

RATA 8

RATA 9

GRUPO PROBLEMA 2 (
Gel al 2%)

RATA 10

RATA 11

RATA 12

GRUPO PROBLEMA 3 (
Gel al 3%)

RATA 13

RATA 14
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RATA 15
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General

¿Tiene actividad antiinflamatoria el gel a base del
extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) en ratas albinas
(Holtzman)?

Determinar la actividad antiinflamatoria del gel a
base del extracto hidroalcohólico de las hojas de
Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) en ratas albinas
( Holtzman)

El gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) presenta
actividad antiinflamatoria en ratas albinas  (Holtzman)

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

P.E. 1: ¿Qué metabolitos secundarios podrán
encontrarse en el extracto hidroalcohólico  de las
hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)  que
sean responsables de la actividad antiinflamatoria?

O.E.1: Identificar los metabolitos secundarios en el
extracto hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) que sean responsables de
la actividad antiinflamatoria por análisis cualitativo
fitoquímico

H.E.1: El extracto hidroalcohólico de las hojas de
Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) tiene metabolitos
secundarios responsables de la actividad
antiinflamatoria por análisis cualitativo fitoquímico

P.E.2: ¿Cuál es la concentración con mayor
actividad antiinflamatoria del gel  a base del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha)?

O.E.2: Obtener la concentración con mayor actividad
antiinflamatoria del gel a base del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha )

H.E.2: Existe una concentración con mayor actividad
antiinflamatoria del gel a base del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)

P.E.3: ¿Tendrá el gel a base del  extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia
xanthorrhiza (Arracacha) diferente actividad
antiinflamatoria en comparación con el diclofenaco al
1% en ratas albinas (Holtzman) por inducción
experimental?

O.E.3: Comparar la actividad antiinflamatoria del gel
a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de
Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) con el
diclofenaco al 1% en ratas albinas (Holtzman) por
inducción experimental

H.E.3: El gel a base del extracto hidroalcohólico de las
hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha) tiene
diferente actividad antiinflamatoria en comparación con
el diclofenaco al 1% en ratas albinas  (Holtzman) por
inducción experimental.
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ANEXO C: Operacionalización de las variables

VARIABLES DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

DIMENSIONE
S

INDI
CAD
ORE

S

ESCALA
DE

MEDICIÓN

N°
DE

ÍTEM
S

VALOR

Variable
independiente:
Gel a base del

extracto
hidroalcohólico de

las hojas de
Arracacia

xanthorrhiza
(Arracacha)

Preparado semisólido de
aspecto gelatinoso y

transparente que contiene
uno o más metabolitos

secundarios y aditivos, cuya
naturaleza puede variar

según la concentración del
gelificante de tal manera que

se espese o solidifique
formando una red de

partículas atrapadas en la
fase líquida.

Elaboración de un gel a base del
extracto hidroalcohólico de las

hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha) con concentraciones

de 1 %, 2 % y  3 %

.Concentraciones
del gel a base del

extracto
hidroalcohólico

% Numérica
3

.Concentraci
ón del gel al

1 %

.Concentraci
ón del gel al

2 %

.Concentraci
ón del gel al

3 %

Variable
dependiente:

Actividad
antiinflamatoria

Potencial de ciertas
sustancias de interferir en la
evolución de los procesos

inflamatorios.

Reducción del edema subplantar
inducido por carragenina al 1% en
la pata trasera de los animales de

experimentación divididos en
grupos de trabajo: grupo 1, grupo

2, grupo 3, grupo 4 y grupo 5,
obtenida por medición mediante
un pletismómetro manual en los

tiempos: 1h, 2h, 3h, 4h, 5h  y 6 h.

Medición de la
disminución de

los volúmenes de
las patas con

edema

.mL

.h
Numérica

7

.Mediciones
del edema
en mL
.1h
.2h
.3h
.4h
.5h
.6h
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ANEXO D: Documentos obtenidos para el desarrollo de la investigación
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ANEXO E: Evidencias fotográficas del trabajo de campo

Figura 3: Selección de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)

Figura 4: Secado de las hojas de Arracacia xanthorrhiza
(Arracacha)  a 40°C en estufa

Figura 5: Macerado y
filtrado del extracto

hidroalcohólico de las
hojas de Arracacia

xanthorrhiza (Arracacha)

Figura 6: Extracto seco
de Arracacia
xanthorrhiza
(Arracacha)
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Figura 7: Ensayo de la prueba de solubilidad del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Figura 8: Ensayo de la marcha fitoquímica del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)

Figura 9: Gel a base del extracto hidroalcohólico de las hojas de
Arracacia xanthorrhiza (Arracacha)
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Figura 11: Inducción a la inflamación por el método de edema
subplantar por carragenina

Figura 12: Medición del edema con el pletismómetro
manual53

Figura 10: Animales de experimentación - Ratas
albinas cepa Holtzman


