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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto cicatrizante de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) en heridas incisas de

ratas albinas.

Método: Se recolectaron 8 kg de muestra vegetal de los cuales se seleccionó 5 kg

de tallos de Equisetum gigantium L. (cola de caballo). El extracto se obtuvo

mediante maceración hidroalcoholica, el cual se concentró a sequedad

obteniéndose una pasta endurecida y se procedió con su marcha fitoquímica para

la identificación de metabolitos secundarios, se trabajó  con 6 grupos de 6 ratas

cada uno , peso aproximado de 350 a 400 gramos, Grupo 1: control negativo, Grupo

2: control positivo con incisiones sin tratamiento, Grupo 3: con incisiones y producto

Cicatricure, Grupo 4, 5 y 6, con heridas incisas y tratamiento con la crema a base

del extracto hidroalcoholico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) al 5, 10 y

15 %. Administramos el extracto tópicamente dos veces al día por un lapso de 15

días; las heridas fueron medidas con un vernier digital.

Resultado: En las concentraciones de 10 % y 15 % la crema a base  del  extracto

hidroalcohólico Equisetum giganteum (cola de caballo) provocó actividad

cicatrizante, alcanzando un buen porcentaje se determinó, que hay significancia.

Conclusiones: La crema a base del extracto hidroalcohólico Equisetum giganteum

(cola de caballo) presenta actividad cicatrizante en heridas inducidas en ratas

albinas (Holtzman) frente a Cicatricure.

Palabras claves: Crema, Equisetum gigantium L. (cola de caballo) Cicatrizante,

metabolitos secundarios, ratas albinas.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the healing effect of the cream based on the hydroalcoholic

extract of Equisetum gigantium L. (horsetail) in incised wounds of albino rats.

Method: 8 kg of plant samples were collected, from which 5 kg of stems of

Equisetum gigantium L. (horsetail) were selected. The extract was obtained by

hydroalcoholic maceration, which was concentrated to dryness, obtaining a

hardened paste and proceeded with its phytochemical march for the identification

of secondary metabolites, we worked with 6 groups of 6 rats each, weighing

approximately 350 to 400 grams. , Group 1: negative control, Group 2: positive

control with incisions without treatment, Group 3: with incisions and Cicatricure

product, Group 4, 5 and 6, with incised wounds and treatment with the cream based

on the hydroalcoholic extract of Equisetum gigantium L. (horsetail) at 5, 10 and 15%.

We administered the extract topically twice a day for a period of 15 days; the wounds

were measured with a digital vernier.

Result: In concentrations of 10 % and 15 %, the cream based on the hydroalcoholic

extract Equisetum giganteum (horsetail) caused healing activity, reaching a good

percentage, it was determined that there is significance.

Conclusions: The cream based on the hydroalcoholic extract Equisetum

giganteum (horsetail) has healing activity in wounds induced in albino rats

(Holtzman) against Cicatricure.

Keywords: Cream, Equisetum gigantium L. (horsetail) Healing agent, secondary

metabolites, albino rats.
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I.INTRODUCCIÓN

La atención de heridas es una materia tan remota como la vida humana, Desde

tiempos muy antiguos el hombre ha luchado con este problema enfrentándolo de

diferentes maneras, ya que afectan al órgano más importante del cuerpo humano

como es la piel y sus anexos1. Según estudios realizados, indican que una de las

mayores causas de muerte en pacientes quirúrgicos es por heridas infectadas, se

demuestra que en centros de salud a nivel mundial, las proliferaciones bacterianas

en lesiones post operatorias son casos de primer nivel, con un 24 %, de las

atenciones; y estos procesos bacterianos  en el sitio operatorio son  la segunda

causa con una tasa promedio de 3.8 %, conforme  a la realidad propia de cada

establecimiento2.

Asimismo, según estadísticas a nivel mundial se efectúan aproximadamente 234

millones de intervenciones quirúrgicas anualmente, donde se observa como

resultado que la mayor parte de heridas simples pasan de manera espontánea por

los periodos de cicatrización, sin embargo estas se podrían convertir en lesiones

complejas cuando se presentan complicaciones como reapertura de las heridas

convirtiéndolas en heridas complejas de cicatrización retrasada cuya característica

es la falta de cicatrización por periodos mayores a 4 o 6 semanas siendo de

recuperación lenta y en algunos casos repetitivas1,2.

También se especifica en libros que la herida operatoria compleja está entre 0,5 %,

a 3,0 %, en adultos y 10,0 %, en pacientes longevos, con rango de muerte de 10,0

%, a 45,0 %. Incluso, el porcentaje de nuevos casos de lesiones complejas no ha

variado mucho desde los años 1950, a pesar de los esfuerzos y adelantos

científicos que tenemos en la actualidad2.

En el Perú, en un estudio que se realizó el 2009 y 2016 por la Dirección General de

Epidemiología, evidenciamos cual es la realidad de las heridas en nuestro país de

acuerdo a nuestra realidad. Resulta que 4548 (30 %) de un  total de 15 679

infecciones nosocomiales, se debieron a infecciones post operatorias; esta

información es la que entregaron los establecimientos encargados del sistema de
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vigilancia epidemiológica de infecciones nosocomiales (SVEIIH)3. Asimismo, en el

2016 el Estudio Nacional de prevalencia de infecciones nosocomiales ubica a la

herida postoperatoria en el tercer lugar  luego de las pulmonías y las afecciones al

sistema sanguíneo. Es así que en nuestro país con la actual esperanza de vida se

observa un aumento en la frecuencia de las lesiones simples y complejas que

muestran dificultad al cicatrizar generando tratamientos muy costosos3.

Ante esta situación que se presenta cada día en los hospitales y centros médicos y

a los que se enfrentan los profesionales de salud de nuestro país. Por lo que, de no

ser controlado podríamos enfrentar una crisis de salud por falta de una cicatrización

adecuada de heridas agudas y complejas debido a que podrían contaminarse y no

sanar correctamente, desencadenando serios problemas como sepsis, hasta

incluso la muerte.

Con esta investigación pretendemos dar un impulso a futuras investigaciones  que

ayudarían a descubrir nuevas plantas medicinales que proporcionen posibles

compuestos  farmacéuticos que podrían utilizarse como tratamiento  en el primer

nivel de atención de cicatrización de heridas u otras afecciones de la piel en nuestro

País.

Los metabolitos secundarios que serán identificados en el presente estudio,

podrían vincularse a acciones farmacológicas cicatrizantes, que se desarrollaron

en estudios científicos tanto nacionales como internacionales; por lo que, a la planta

Equisetum gigantium L. (cola de caballo), se le asignan beneficios medicinales

alternativos como coadyuvante en la salud, destacando en el tratamiento

farmacológico como cicatrizante, antimicótico, diurético, antiinflamatorio,

antimicótico, purificador sanguíneo, usada también en infecciones urinarias y

estomacales, entre otros4,5..

Es por este motivo que es importante para la presente tesis, la elaboración de un

producto farmacéutico (crema) con posible efecto cicatrizante generado de una

planta que se desarrolla de forma silvestre en nuestro país, con fines de

complementar un tratamiento farmacológico alternativo, que contribuirá a buscar

soluciones de forma natural, actuando eficazmente desde su aplicación para

aprovechar los beneficios curativos cicatrizantes de esta especie6, 7,8.
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Gracias a las bondades curativas que nos ofrece Equisetum gigantium L. (cola de

caballo) es que en este estudio desarrollamos la crema a  base  de  extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) con posible efecto

cicatrizante. Asimismo, con el presente estudio pretendemos hacer viable nuevas

investigaciones a fin de establecer un compuesto farmacéutico con posibilidades

curativas de heridas causadas por algún agente y optimizar la calidad de vida

durante la recuperación de los pacientes6.7.8.

Como antecedentes para validar nuestra investigación se dispone de los

siguientes:

Malqui C, et al (2018), evaluaron “Actividad cicatrizante del gel a base del extracto

etanólico de las hojas de Urtica urens L. (Ortiga), Aloe vera L. Burn (Sábila) en ratas

albinas. Se utilizaron 60 ratas albinas a las que se les efectuó incisiones en el dorso

y se les aplicó el gel desarrollado en concentraciones 10 % y 20 % teniendo como

control positivo Cicatrin. Conclusión: se valida la actividad cicatrizante del gel

desarrollado en esta investigación al compararlo con el control positivo Cicatrin por

vía dérmica8.

Calcin Y, et al (2016), Investigaron el uso farmacológico de la cola de caballo

(Equisetum arvense). Cuya conclusión demuestra que 15,2 %, tiene estudios

secundarios concluidos, el 41,5 %, tiene menores presupuestos al sueldo mínimo

vital y 44,1%, se atiende en instituciones del MINSA. Se demostró que la cola de

caballo (Equisetum arvense) es mayormente usada en esta población para aliviar

la inflamación 47 %9.

Arguedas E, et al (2017), realizaron muchos análisis a cerca de la actividad

farmacológica del extracto de la planta Cola de caballo (Equisetum Giganteum), y

se valida su actividad farmacológica diurética; obteniéndose compuestos químicos

que poseen dicha actividad farmacológica, se demuestra con mayor cantidad el

ácido gálico y la miricetina. Concluye validando su efecto diurético al obtenerse

resultados que así lo demostraban al cuantificar la orina recolectada en tres

animales de experimentación por espacio  de 6 horas, se registraron cifras de 5.0,

2.9 y 7.1 ml respectivamente10.
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Diaz M, et al (2018), realizaron un estudio sobre actividad antioxidante y

cicatrizante de extractos frescos de Morus alba. Para valorar el efecto cicatrizante

en esta investigación se usaron como muestra biológica ratas Wistar a las que se

les hizo incisiones y como muestra vegetal extracto de  hojas, cortezas y raíz de las

plantas en mención, los resultados de hoja y los de raíz no se distinguieron del

control, ya que los datos de heridas tratadas que se obtuvieron es de 99,92 % de

hojas y 99,94 % de raíz; observándose también que el resultado de la corteza fue

inferior con 90,50 %. Conclusión: se probó que la potencia cicatrizante esta en las

hojas y raíz, lo que aumenta su importancia como planta de múltiples usos11.

Casigma M, et al (2016), realizó un estudio comparativo de la propiedad

cicatrizante de  tinturas elaboradas a base de matico (Eupatorium glutinosum) y

acíbar de sábila (Aloe barbadensis) aplicado en ratones (Mus musculus).  Se

trabajó con 24 ratones que fueron divididos en 8 grupos usando la incisión de

lesiones en el dorso utilizando como control positivo Lamoderm crema: Resultados.

Se validó que  los extractos tienen mayor efectividad cicatrizante disminuyendo el

tiempo en la cicatrización12.

Lezama R, et al (2018), realizaron un estudio sobre el efecto cicatrizante de

porciones peptídicas provenientes de la hidrólisis de proteínas de Phaseolus

lunatus. Se utilizaron ratones de experimentación para la determinación del efecto

cicatrizante. Los análisis de cicatrización se hicieron en ratones los cuales se

agruparon 5 por cada grupo. Las heridas fueron observadas en estereomicroscopio

obteniendo como resultados; que en las heridas a las que se les administró el

hidrolizado de pancreatina  y su porción mayor de 10 kDa  se visualizó un adelanto

del 80 % en la  cicatrización a los 2,86 y 3,03 días, correspondientemente, a

diferencia  del grupo control con 5,04 días, Validando así que se podría utilizar el

hidrolizado de pancreatina, obtenido de Phaseolus lunatus, y su porción mayor de

10 kDa para ayudar en la cicatrización de heridas13.

Se validó la justificación  del desarrollo de la investigación para conceder valor

agregado a la especie Equisetum gigantium L. (cola de caballo), donde se evaluó

su efecto cicatrizante a base de extracto hidroalcohólico incorporado en una crema,

se tuvo como propósito facilitar a la población una nueva opción terapéutica al
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alcance del bolsillo para curar y tratar infecciones generadas por heridas con

dificultad en el proceso de cicatrización14.

El objetivo general de la investigación fue determinar el efecto cicatrizante de la

crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de

caballo) en heridas incisas de ratas albinas (Holtzman).

La hipótesis general del estudio fue: La crema a base del extracto hidroalcohólico

de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) presenta efecto cicatrizante en heridas

incisas de ratas albinas.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 ENFOQUE Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

Enfoque: Cuantitativo, debido a que se presentaron los resultados mediante datos

numéricos  para validar las hipótesis mencionadas.

Experimental: En este trabajo, se manipuló intencionalmente la variable

independiente: crema elaborada a base de extracto hidroalcohólico de Equisetum

gigantium L. (cola de caballo) para luego observar y comparar los resultados que

se generó en la variable dependiente: Efecto cicatrizante

Longitudinal: Con diseño de nivel aplicativo porque la variable independiente

crema elaborada a base de extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L.

(cola de caballo) se valoró en distintos tiempos.

2.2 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO

La población estuvo compuesta por 8 kilogramos del tallo de Equisetum gigantium

L. (cola de caballo) procedentes del distrito y provincia de San Miguel de Pallaques,

Región Cajamarca que se encuentra ubicado geográficamente a una altura de

2620 m.s.n.m.

La población biológica estuvo constituida por ratas albinas (Holtzman) que fueron

adquiridas del Instituto Nacional de Salud (INS), situado en Chorrillos, Lima -Perú

con su certificación sanitaria correspondiente.

La muestra biológica no probabilística estuvo constituida por 30 ratas albinas

(Holtzman) con peso aproximadamente 350 a 400 y gramos con su certificación

sanitaria correspondiente, que fueron transportadas y acondicionadas en el bioterio

de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El muestreo fue aleatorizado.

Se recolectaron 8 kilogramos de tallo seco de Equisetum gigantium L. (cola de

caballo) en el distrito y provincia de San Miguel de Pallaques, Región Cajamarca

en horas de 5:30 am. Antes que salga el sol cumpliendo técnicas botánicas de

recolección de material vegetal.
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Se seleccionaron 5 kilogramos de tallo seco de Equisetum gigantium L. (cola de

caballo), asimismo se envolvió en papel kraff y fueron sometidos a una caja de

cartón previamente acondicionada para ser transportados a Lima para su uso en la

presente investigación. Se realizó la recepción en la ciudad de Lima para su

tratamiento correspondiente como reconocimiento taxonómico que fue validado por

un experto en taxonomía y certificadas en la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos en el Museo de Historia Natural.

La limpieza, se realizó con hipoclorito de sodio al 10 %, limpiando  la planta

completa de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) , Luego dejamos secar al aire

libre para posteriormente ser acondicionadas en papel Kraft que fue llevado al

secado en una estufa a 40 °C, donde fue triturado en un mortero con pilón y

finalmente lo colocamos en un frasco con alcohol al 70 %, según el peso  y  se

procedió a realizar el  macerado por 7 días, luego filtramos y procedimos con el

evaporado y finalmente obtuvimos el extracto hidroalcohólico de Equisetum

gigantium L. (cola de caballo).

2.3 VARIABLES DE INVESTIGACIÓN

Variable independiente: La crema elaborada a base del extracto hidroalcohólico

de Equisetum gigantium L. (cola de caballo).

Definición conceptual: Para la elaboración de la crema se utilizaron excipientes

inocuos donde se añadió el extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L.

(cola de caballo) a distintos porcentajes de concentración.

Definición operacional: Se preparó una crema a base del extracto hidroalcohólico

de los tallos de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) con tendencia eficaz a

nivel sensitivo.

Variable dependiente: Efecto cicatrizante en heridas incisas de ratas albinas.

Definición conceptual: Es la posibilidad de una materia para reducir el tiempo de
cicatrización

Definición operacional: Se determinó la actividad cicatrizante de la crema elaborada

a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo)

cubriendo con ella las heridas incisas en el lomo de ratas albinas.
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2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

La técnica que se utilizó en el estudio es la observación, y el instrumento de

recolección de datos fue mediante el uso de fichas ad doc.  En las que se

recepcionó los resultados de la prueba de solubilidad, tamizaje fitoquímico y del

ensayo para la determinación de la actividad cicatrizante en heridas incisas de ratas

albinas según Fernández M (2021)15.

2.5 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS

El procedimiento para la recolección de datos estuvo basado en el tipo de

observación no participativa, realizando el seguimiento a los siguientes procesos:

2.5.1 Pruebas de solubilidad

En nuestra prueba de solubilidad, se utilizó según método Domínguez el extracto

seco vaporizado del cual utilizamos una cantidad mínima para realizar las

pruebas de solubilidad enfrentándolo con los siguientes solventes. Etanol,

cloroformo, éter de petróleo, terbutanol, metanol, agua destilada, N-Hexano,

Acetona, en dichas pruebas observamos los resultados de la siguiente manera.

 (-) solubilidad ausente, (+) solubilidad es escasa, (++) solubilidad es leve, (+++)

solubilidad moderada, (++++) solubilidad abundante.

2.5.2 Marcha fitoquímica

De la misma forma, nuestra marcha fitoquímica se procedió de la siguiente manera

según diseño de Olga Look. El reconocimiento de metabolitos secundarios se llevó

a cabo mediante el análisis fitoquímico, por métodos químicos de reacción por

coloración y precipitación tales como:

· Reacción de Molish, Antrona y Fehling (Carbohidratos)

· Tricloruro férrico (compuestos fenólicos)

· Gelatina-sal (taninos)

· Reactivo de Shinoda (flavonoides)

· Rosenheim (antocianinas y flavonoides catequicos)

· Ninhidrina (aminoácidos libres y grupos amino)
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- Dragendorf, Mayer, Bertrand, Sonnenschein (alcaloides)

- Burchard (esteroides y triterpenoides)

- Agua destilada prueba de la espuma (saponinas), Baljet (Glicósidos)

- NH4OH CC O NaOH 10 %, (Cumarinas)

En los cuales observamos los resultados de la siguiente manera. (-) coloración o

precipitado ausente, (+) coloración o precipitado escaso, (++) coloración o

precipitado leve, (+++) coloración o precipitado moderado, (++++) coloración o

precipitado abundantemente.

2.5.3 Actividad cicatrizante en heridas incisas de ratas albinas

La especie biológica de ratas albinas (Holtzman) con peso aproximadamente  300

a 400 gramos fue adquirida del Instituto Nacional de Salud (INS), situado en

Chorrillos, Lima-Perú con su certificación sanitaria correspondiente, fueron

transportadas al bioterio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Donde

se procedió a aclimatarse por un periodo de  7 días. 12 horas de día y 12 horas de

noche con alimentación balanceada y especial para ratas marca La Molina y agua

mineral, con una limpieza adecuada libre de ruido.

Se utilizaron 30 ratas albinas (Holtzman) considerando las normas de la Guía

OECD - Test 402 Actividad Cicatrizante con el patrón de heridas incisas16. Los

animales de experimentación fueron anestesiados con lidocaína en gel sin

epinefrina, luego se cortó el pelaje y se aplicó depilador marca depile para el

depilado de la zona de la incisión, mediante el uso del bisturí se realizó una lesión

de 1 cm en el lomo en el cual se trabajó observando el efecto farmacológico

cicatrizante, luego procedimos a medir las lesiones con equipo Vernier y

determinamos el efecto cicatrizante de acuerdo con el tamaño de la herida6, 17.

El efecto farmacológico del Equisetum gigantium L. (cola de caballo) se validó

registrando los datos en fichas de recolección de la siguiente manera.

1. Grupo I: Blanco (control negativo), 6 ratas albinas (Holtzman) sin heridas

incisas y sin medicación.

2. Grupo II: Control positivo, 6 ratas albinas (Holtzman) con heridas incisas sin

medicación.
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3. Grupo III: Medicamento estandarizado, 6 ratas albinas (Holtzman) con

heridas incisas a las cuales se administró una fina capa de Cicatricure en

crema.

4. Grupo IV: 6 ratas albinas (Holtzman) con heridas incisas y se le administró

una fina capa de la crema elaborada a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum gigantium L. (cola de caballo) al 5 %.

5. Grupo V: 6 ratas albinas (Holtzman) con heridas incisas y se le administró

una fina capa de la crema elaborada a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum gigantium L. (cola de caballo) al 10 %.

6. Grupo VI: 6 ratas albinas (Holtzman) con heridas incisas y se le administró

una fina capa de la crema elaborada a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum gigantium L. (cola de caballo) al 15 %.

Observamos los resultados en los 6 grupos de trabajo constituido por 6 ratas cada

uno de la siguiente forma, registramos lo que se observó en las ratas sin herida,

luego realizamos la medición de las incisiones a partir del día cero, quinto, décimo

y a los 15 días, finalmente procedimos a anotar las evidencias.

2.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICOS

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas ya descritas anteriormente,

procedimos a realizar la valoración de estas a través de estadísticas, usando

sistema SPSS versión 22. Y valoramos la media y el promedio de los resultados

para cada prueba. De igual manera, también utilizamos  ANOVA para  constatar

hipótesis tukey17, 18.

2.7. ASPECTOS ÉTICOS

Para el desarrollo de este trabajo de investigación, se cumplió los aspectos éticos

sobre la ley de los animales de experimentación, así mismo, el tratamiento sobre

especies vegetales19. Para el desarrollo del proceso experimental se tomó en

cuenta la directiva 2010/63/EU en la cual nos indica cómo debe ser el cuidado de

los animales de experimentación en el bioterio20. Asimismo, también nos guiamos

del adecuado manejo de los animales en el laboratorio conforme a las indicaciones

plasmadas en la declaración de Helsinki 201321.
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III. RESULTADOS

3.1 De las prueba de solubilidad

Tabla 1. Resultados del ensayo de solubilidad del extracto hidroalcohólico de
Equisetum gigantium L. (cola de caballo).

Prueba de Solubilidad
 Método Domínguez

Solventes Resultado

1. Etanol ++
2. Cloroformo -
3. Éter de petróleo -
4. Terbutanol -
5. Metanol +
6. Agua Destilada ++++
7. N-hexano -
8. Acetona -

    Fuente: Elaboración propia
Leyenda:

● (-) Ausente
● (+) Escaso
● (++) Leve
● (+++) Moderado
● (++++) Abundante

En la tabla N 1 se encuentran los resultados de la prueba de solubilidad del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) frente a solventes

orgánicos con distintas polaridades. El resultado que presenta mayor solubilidad:

abundante (++++) corresponde al solvente universal que es el agua destilada,

seguida del etanol (++) como leve, con el metanol se obtuvo un valor de (+) escaso,

para los demás solventes utilizados como: Cloroformo, Éter de petróleo, Ter

butanol,  N-hexano y Acetona fueron (-) ausentes.
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3.2 De la marcha fitoquímica

Tabla 2. Recojo de datos para la Marcha fitoquímica del extracto hidroalcohólico
                                   de Equisetum gigantium L. (cola de caballo).

METABOLITOS
SECUNDARIOS REACTIVOS RESULTADOS

Compuestos Fenólicos FeCl3 +++

Taninos Gelatina -

Flavonoides Reactivo de Shinoda -

Antocianinas y Flavonoides
Catequicos Rosenheim -

Alcaloides

(Dragendorff) +++

Mayer +

Bertrand +

Sonnenschein +

Naftaquinona Antraquinona y
Antranonas Borntrager -

Triterpenoides y Esteroides Burchard -

Saponinas Agua destilada -

Cumarinas NH4OH cc ó NaOH
10 % -

     Fuente: Elaboración propia

Leyenda:
● Ausencia: (-)
● Escaso: (+)
● Regular: (++)
● Bastante: (+++)



22

3.3 Recolección de datos para efecto cicatrizante

Tabla 3: Resultados de efecto cicatrizante de la crema de Equisetum giganteum

(cola de caballo) Día Cero

Ficha de recolección de datos actividad cicatrizante: Día
Cero

CONCENTRACIÓN (%) CONTROLES

N° DE
grupos

Resultados en cm  del efecto cicatrizante de la
crema de Equisetum giganteum (cola de

caballo)   Día Cero
5 % 10 % 15 % Control

(+) Control (-)

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Media 1,00 cm 1,00 cm 1,00 cm 1,00 cm 1,00 cm
DS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaboración propia

Tabla 4: Resultados de efecto cicatrizante de la crema de Equisetum giganteum
(cola de caballo) Día Cinco

Fichas de recolección de datos actividad cicatrizante:
Día Cinco

CONCENTRACIÓN (%) CONTROLES

N° DE
grupos

Resultados en cm del efecto cicatrizante de la
crema en cm de Equisetum giganteum (cola de

caballo) Día Cinco

5 % 10 % 15 % Control
(+) Control (-)

1 1,00 0,9 0,85 0,86 0,99
2 1,00 0,89 0,7 0,71 0,98
3 0,97 0,9 0,86 0,7 0,98
4 0,99 0,92 0,85 0,72 0,97
5 0,97 0,89 0,84 0,8 0,98
6 0,95 0,9 0,85 0,82 0,97

Media 0,98 cm 0,90 cm 0,83 cm 0,77 cm 0,98 cm
Ds 0,02 0,01 0,06 0,07 0,01

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 5: Resultados de efecto cicatrizante de la crema de Equisetum giganteum
(cola de caballo) Día Diez.

Fichas de recolección de datos actividad cicatrizante:
Dia diez

CONCENTRACIÓN (%) CONTROLES

N° DE
grupos

Resultados en cm del efecto cicatrizante de la
crema de Equisetum giganteum (cola de

caballo)   Día Diez

5 % 10 % 15 % Control
(+) Control (-)

1 0,92 0,72 0,56 0,54 0,9
2 0,9 0,74 0,61 0,51 0,89
3 0,89 0,71 0,59 0,58 0,85
4 0,89 0,7 0,58 0,53 0,86
5 0,89 0,71 0,54 0,52 0,81
6 0,89 0,7 0,53 0,5 0,89

Media 0,90 cm 0,71 cm 0,57 cm 0,53 cm 0,87 cm
Ds 0,012 0,015 0,031 0,028 0,034

Fuente: Elaboración propia

Tabla 6: Resultados de efecto cicatrizante de la crema de Equisetum giganteum
(cola de caballo) Día Quince.

Fichas de recolección de datos actividad cicatrizante
(cm): Dia Quince

CONCENTRACIÓN (%) CONTROLES

N° DE
grupos

Resultados en cm del efecto cicatrizante de la
crema de Equisetum giganteum (cola de

caballo)  Día Quince

5 % 10 % 15 % Control
(+) Control (-)

1 0,45 0,25 0,06 0,02 0,65
2 0,40 0,30 0,07 0,01 0,57
3 0,36 0,21 0,06 0,01 0,6
4 0,35 0,15 0,08 0,01 0,5
5 0,38 0,26 0,04 0,02 0,5
6 0,4 0,2 0,05 0,02 0,51

Media 0,39 cm 0,23 cm 0,06 cm 0,01cm 0,55 cm
Ds 0,036 0,053 0,014 0,005 0,062

Fuente: Elaboración propia
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En las Tablas 3, 4, 5 y 6 se muestran los resultados en cm del efecto cicatrizante

de la crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium l. (cola de

caballo) en heridas incisas realizadas en ratas albinas (Holtzman), Para el proceso

experimental se tomaron cinco grupos de ensayos: concentraciones 5 %, 10 % y

15 %, así mismo se usaron controles positivos y negativos, los cuales fueron

evaluados en diferentes días: 0, 5, 10 y 15 días, en respuesta a la recuperación del

tejido dérmico que recibieron el tratamiento natural.

Figura 1. Resultados del efecto cicatrizante (cm) de la crema de Equisetum
giganteum (cola de caballo) en relación a los días y grupos de ensayos.

La figura 1 se detallan los resultados de las Medias en cm del efecto cicatrizante de

la crema de Equisetum giganteum (cola de caballo) en los diferentes grupos usado

para el desarrollo experimental en comparación a los días que duró la actividad y

recuperación de la herida incisas realizadas a ratas albinas (Holtzman). En el día 0

las heridas tenían un corte de 1.00 cm, posteriormente al tratamiento de la crema

natural y según la concentración utilizada y el factor tiempos, se obtuvieron

respuestas favorables, similares al control positivo (comercial) usado.
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3.4 Contrastación de Hipótesis

3.4.1 Contrastación de Hipótesis específica 1

El extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo)

tiene metabolitos secundarios.

Para la contrastación de esta hipótesis se desarrolló la Marcha Fitoquímica

del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo),

para identificar a los grupos químicos presentes en la muestra vegetal

responsables del efecto cicatrizante de la crema, se efectuaron análisis de

valoración cualitativa de los compuestos hallados mediante cruces, que van

de ausente (-), poco (+), regular (++) y bastante (+++).

Tal como se muestra en la tabla 2, que corresponde a la prueba de la marcha

fitoquímica, realizado por el método de Olga Lock, la identificación de los

grupos de metabolitos secundarios presentes en la muestra vegetal con

mayor presencia corresponde a los Compuestos Fenólicos (+++) bastante,

con el reactivo FeCl3 y Alcaloides (+++) con el reactivo Dragendorff, ambos

metabolitos hallados podrían tener el  efecto cicatrizante en la crema

realizada a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium l. (cola

de caballo) en heridas incisas de ratas albinas (Holtzman).

3.4.2 Contrastación Hipótesis específica 2

H0: No existe una concentración de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) que posee efecto

cicatrizante en heridas incisas de ratas albinas (Holtzman).

H1: Existe una concentración de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) que posee efecto

cicatrizante en heridas incisas de ratas albinas (Holtzman).
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Tabla 7 Concentraciones usadas para evaluar el efecto cicatrizante de la

crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola

de caballo) en heridas incisas a ratas albinas.

(I) Grupos de
ensayos

(J) Grupos
de
ensayos

Diferencia
de medias

(I-J) Sig.

Intervalo de
confianza al

95%
Límite
inferior

Límite
superior

Concentración
5 %

Día 5 ,98 ,051 ,95 1,00
Día 10 ,90 ,022 ,89 ,90
Día 15 ,39 ,000 ,35 ,45

Concentración
10 %

Día 0 1,00 ,092 1,00 1,00
Día 10 ,71 ,024 ,70 ,72
Día 15 ,23 ,000 ,20 ,30

Concentración
15 %

Día 0 1,00 ,002 1,00 1,00
Día 10 ,57 ,024 ,53 ,61
Día 15 ,06 ,001 ,04 ,08

Control (+) Día 0 1,00 ,000 1,00 1,00
Día 5 ,77 ,000 ,70 ,86
Día 10 ,53 ,001 ,50 ,58

Fuente: Elaboración propia

Ho: % = % = % (P > 0.05)

H1: % ≠ % ≠ % (P < 0.05)

Interpretación: En la Tabla 7 se muestra la media de los grupos de estudio

utilizados para evaluar la concentración con mayor efecto cicatrizante en heridas

incisas a ratas albinas que posee la crema a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum gigantium L. (cola de caballo)

Todas las medias son diferentes y se encuentran dentro de los límites establecidos

a un intervalo de confianza del 95 % y un error relativo del 5 %, la concentración

que efecto cicatrizante presenta corresponde al 10 %, día 10: 0.71 cm, día 15: 0.23

cm y para la concentración al 15 %, día 10: 0.57cm, día 15: 0.06 cm, los demás

resultados presentan valores inferiores a los detallados.



27

Los datos obtenidos presentan un nivel de significancia de α 0.05.

Por lo tanto, se acepta la hipótesis del investigador H1 y se rechaza la H0. Lo que

indica que existe una concentración con mayor efecto cicatrizante, que corresponde

a la concentración al 15 % en el día 15.

Figura 2, Media de los grupos de estudio utilizados para evaluar la concentración

con mayor efecto cicatrizante en heridas incisas a ratas albinas que posee la crema

a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo)
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Resultados del efecto cicatrizante en cm

N

Medi
a día

15

Desv.
Desvi
ación

Desv.
Error

95% del intervalo
de confianza para

la media

Mínimo Máximo
Límite
inferior

Límite
superior

      0 5 1,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00

     5 % 5 ,83 ,09 ,04 ,77 1,00 ,77 ,98

     10 % 5 ,57 ,16 ,07 ,50 ,92 ,53 ,90

      15 % 5 ,06 ,19 ,08 ,03 ,51 ,06 ,55

     Total 2
0

2,26 ,30 ,06 ,57 ,86 ,06 1,00

Fuente: Elaboración propia

3.4.3 Contrastación de Hipótesis específicas 3

H0: La crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L.

(cola de caballo) no tiene efecto cicatrizante en comparación con Control (+)

comercial en heridas incisas a ratas albinas (Holtzman).

H1: La crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum gigantium L.

(cola de caballo) tiene efecto cicatrizante en comparación con Control (+)

comercial en heridas incisas a ratas albinas (Holtzman).
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Tabla 8 Resultados de efecto cicatrizante de La crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo comparación con

Control (+) comercial.

Resultados del efecto cicatrizante cm

HSD Tukeya

Grupos de
ensayos

Subconjunto para alfa =
0.05

N 1 2 3 4 5
Concentración
5 %

Día 15 5 0,39

Concentración
10 %

Día 15 5 0,23

Concentración
15 %

Día 15 5 0,06

Control (+) Día 15 5 0,15
Control (-) Día 15 5 0,55
Sig 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica
= 5,000.

Interpretación: Para evaluar el efecto cicatrizante de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum gigantium L. (cola de caballo) se hizo la comparación

con un Control (+) comercial, ambos productos se sometieron a igual procedimiento

experimental. Para ello se utilizó la concentración al 15 % de la crema, se aplicaron

en las heridas incisas a ratas albinas. Las respuestas de las medidas fueron

realizadas en el día 15, obteniendo una Media de 0.06 cm para la crema natural y

una media de 0.15 cm para el producto comercial usado como Control (+).
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Se concluye que la crema La crema a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum gigantium L. (cola de caballo) tiene efecto cicatrizante en comparación

con Control (+) comercial en heridas incisas a ratas albinas.

Figura 3, Comparación de medias de los grupos de ensayos utilizados para

determinar el efecto cicatrizante de la crema natural comparación con

Control (+) comercial en heridas incisas a ratas albinas.
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Figura 4, Comparación de medias de los grupos de ensayos utilizados para

determinar el efecto cicatrizante de la crema natural comparación con

Control (+) comercial en el día 15.
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IV. DISCUSIÓN

4.1  Discusión de resultados

● Al llevar a cabo la marcha fitoquímica, se reconocieron los metabolitos

secundarios de la crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum

giganteum (cola de caballo), encontrándose compuestos fenólicos y

alcaloides que son los responsables del efecto cicatrizante, confirmando así

los resultados hallados por Charco Y. et al, quienes en investigaciones

similares al trabajar con estos componentes Químicos en los resultados de

su extracto se determinó un gran contenido de estos metabolitos

secundarios validándose la importancia farmacológica de la planta con

propiedades medicinales.

● En la comparación del  efecto cicatrizante de la crema a base del  extracto

hidroalcohólico de Equisetum giganteum (cola de caballo) con la forma

farmacéutica comercial Cicatricure, se demostró que esta forma

farmacéutica  posee un efecto cicatrizante que lo hace superior a los

extractos estudiados. Del mismo modo, los resultados obtenidos por Juro S,

con otras fórmulas farmacéuticas como Cicatrin y Prado I. demostraron ser

superior a todas las concentraciones estudiadas con efecto cicatrizante.

● Al Determinar la concentración de la crema base de componentes Químicos

o metabolitos secundario crema de extracto hidroalcohólico Equisetum

giganteum (cola de caballo) que posee más actividad cicatrizante, se pudo

evidenciar que la actividad al 10 y 15 %, es el que demuestra la más alta

actividad de cicatrización, estos resultados se compararon a los de Prado I.

y Mogrovejo A, quienes utilizaron concentraciones similares encontrando

una eficacia en el proceso de cicatrización.

● En la investigación “Efecto cicatrizante de Bidens pilosa (amor seco) sola

Realizado por Gutierrez 2015, en asociación a Lippia nodiflora (tikil tikil) en

animales de experimentación”. Se evaluó el efecto cicatrizante de Bidens
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pilosa (amor seco) sola y en asociación a Lippia nodiflora (tikil tikil) sobre

heridas, se utilizó el test de cicatrización descrito por Howes, para heridas

incisas, se evaluó en comparación con (Cicatricure) la actividad cicatrizante.

Al hacer el análisis de ANOVA se demostró la Eficacia cicatrizante a la

concentración del 10 % de amor seco y 15 % similar a la crema de extracto

hidroalcohólico Equisetum giganteum (cola de caballo) un nivel confianza

del 0.05, Por lo que se concluye que con la crema crema de extracto

hidroalcohólico Equisetum giganteum (cola de caballo)  10 y 15 % es el de

mayor eficacia cicatrizante a un nivel de confianza del 0.05 bajo un esquema

experimental en ratas de laboratorio. Utilizando el método descrito por Nayak

y col, 2005.
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 4.2 Conclusiones

● Durante el proceso experimental de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum giganteum (cola de caballo) presentó

flavonoides, alcaloides, y compuestos fenólicos, de mucha importancia en la

cicatrización.

● En las concentraciones de 10 y 15 % de la crema a base del extracto

hidroalcohólico de Equisetum giganteum (cola de caballo) provocó actividad

cicatrizante, alcanzando un buen porcentaje se determinó, que hay

significancia.

● Finalmente, la crema a base del extracto hidroalcohólico de Equisetum

giganteum (cola de caballo) presenta efecto cicatrizante en heridas

inducidas en ratas albinas (Holtzman) frente a un Cicatricure.
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4.3  Recomendaciones

De acuerdo a los datos que refleja esta investigación se pueden indicar las

siguientes recomendaciones:

✓ Llevar a cabo  investigaciones sinérgicas con otras familias vegetales que

contengan propiedades cicatrizantes y poder probar su alta eficacia en

productos biotransformado.

✓ Recomendar el empleo de la crema a base del extracto hidroalcohólico de

Equisetum giganteum (cola de caballo) a fin de que sirva de coadyuvante en

el tratamiento de cicatrización.

.
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Anexo A. Operacionalización de las variables.

VARIABLES TIPO DE
VARIABLE

DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓ
N

OPERACIO
NAL

DIMENSI
ONES INDICADORES N° ITEM VALOR

FINAL CRITERIOS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Crema a base del
extracto

hidroalcohólico de
Equisetum

gigantium l. (cola
de caballo)

Cuantitativo

y
Longitudinal

Los
componentes

activos
presentes en la
especie vegetal

presentan
propiedades

biológicas muy
variadas y

suelen aplicarse
en terapia de

diferentes
problemas de

salud.

Metabolitos
Secundarios Tamizaje

fitoquímico

Identificación de
Metabolitos
secundarios.
Reacciones
químicas de
precipitación,
coloración.

Pruebas de
solubilidad.
Agua,
 Acetona,
N- hexano,
Cloroformo,
 Éter dietílico,
Metanol y
 Etanol.

5

(-)
Ausente

(+) Escaso

(++) Leve

(+++)
Moderado

(++++)
Abundante

Observación
de color o
precipitado

Rango del
grado de
solubilidad.

VARIABLE
DEPENDIENTES

Efecto cicatrizante
en

heridas incisas de
ratas albinas

Cuantitativo
y

Longitudinal

Valoración de la
actividad

cicatrizante de
diferentes

componentes
químicos que

sirven de
sustento en la
investigación

Medición de
Heridas

Tiempo de
Cicatrizaci

ón.

Método
Vernier

Días de
cicatrización.

Medición de las
heridas

2

número de
días para
la
cicatrizaci
ón

medición
del
Tamaño
de
heridas

% de
eficacia
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Anexo B. Certificación Botánica
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Anexo C. Certificación Sanitaria.
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Anexo D. Imágenes de la Experimentación.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.



51

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.

Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.
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Fuente los Investigadores: Imagen de proceso Experimental.


