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RESUMEN

La presente investigacién se realiz6 con el objetivo de aislar los compuestos
fendlicos de las hojas Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” y determinar su
actividad antiinflamatoria y antioxidante. La muestra fue colectada del distrito de
Sacsamarca, provincia de Huancasancos, region Ayacucho en el mes de abril de
2017. Los compuestos fendlicos fueron extraidos previa maceracion con etanol
de 96% y el fraccionamiento del extracto con éter de petréleo y acetato de etilo
sucesivamente. Se evidencid la presencia de compuestos fendlicos en la
fraccion de acetato de etilo con los ensayos de cloruro férrico y de Shinoda; y
mediante cromatografia en capa fina revelado con luz ultravioleta a 366 nm se
encontr6 de al menos dos acidos fendlicos y flavonoides. La actividad
antiinflamtoria in vivo se evalud por el método de edema plantar con carragenina
en ratas albinas a la dosis de 10 mg/kg, 25 mg/kg y 50 mg/kg y se utilizd
diclofenaco como farmaco de referencia; los resultados se expresaron como
area bajo la curva (ABC); los compuestos fenodlicos a 50 mg/kg tuvieron la mejor
(ABC =1,58 + 0,62), pero menor que el diclofenaco (ABC = 1,71 = 0,42),
(p=0.0107°). La actividad antioxidante in vitro se realiz6 mediante el ensayo de
secuestramiento del radical libre 2,2 — difenil — picril — hidrazilo (DPPH),
utilizando como control al trolox y los resultados se expresaron como porcentaje
de secuestramiento. Las concentraciones de 150 pg/mL y de 200 pg/mL tuvieron
mas de 50% de actividad secuestradora del DPPH, pero menor que el trolox
(p=2,710729). Las diferencias entre los tratamientos se evaluaron mediante el
analisis de varianza con 95% de confianza.

Se concluye que se logro aislar compuestos fenélicos de las hojas de Senecio
nutans Sch. Bip “wiscataya” y demostraron tener actividad antiinflamatoria y
antioxidante dependiente de la concentracion

Palabras clave: antiinflamatoria, antioxidante, compuestos fendlicos, Senecio
nutans Sch Bip.
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l. INTRODUCCION

La naturaleza es fuente de agentes medicinales desde el inicio de la humanidad
hasta el inicio del siglo XX, donde las plantas medicinales constituyen el
principal recurso terapéutico de la humanidad. En la basqueda de la salud, el
hombre ha profundizado en el conocimiento de las especies vegetales que
poseen propiedades medicinales, ampliando su experiencia en el empleo de sus
productos. De hecho hasta hoy gran cantidad de farmacos que se siguen
aislando son de fuentes naturales ™.

Senecio L. es el género mas grande en la familia Asteraceae (tribu Senecioneae)
e incluye alrededor de 1500 especies ampliamente distribuidas en todo el
mundo. En la flora de Turquia, el género Senecio esta representado por 39
especies. Las especies de Senecio fueron usadas como alimento y en la
medicina tradicional en el area del mediterraneo en el tratamiento de heridas,
como antiemético, antiinflamatorio y vasodilatador, esto se debe a la presencia
de alcaloides pirroliziinicos, chalconas, y flavonoides han sido caracterizados en
especies del género Senecio. Sin embargo una busqueda actual de la literatura
revela que existe limitada investigacion sobre el potencial antioxidante?.

En América de Sur, el Senecio nutans Sch. Bip “Wiscataya”, es una planta
endémica utilizada en el manejo de enfermedades agudas en las comunidades
andinas®, sus hojas se usan como antiespasmadico en el tratamiento de Ulceras
gastricas, dolor e inflamacién y para el tratamiento del mal de altura. Las hojas
suelen ser empleados como antiparasitario veterinario y las partes aéreas se
utilizan como agente aromatizante y para tefiir la lana .

La siguiente investigacion se realiz6 con la finalidad determinar la actividad
antiinflamatorio y antioxidante de los compuestos fenélicos aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch Bip “Wiscataya”, conociendo que la inflamacion es la
respuesta, del sistema inmunoldgico de un organismo, al dafio causado a sus

células y tejidos vascularizados por patdgenos bacterianos o cualquier otro



agresor, de naturaleza biolégica, quimica, fisica 0o mecéanica °. Se requiere la

determinacién de la actividad antiinflamatoria in vivo, mediante el método de

edema plantar con carragenina en ratas albinas, ampliamente usados para la

evaluacion pre-clinica de farmacos antiinflamatorios® y la actividad antioxidante

se determind in vitro utilizando el ensayo de secuestramiento del radical libre 2,2

— difenil — picril — hidrazilo (DPPH), donde el DPPH reacciona con el sustrato

antioxidante que puede donar un atomo de hidrégeno, donde el color violeta se

desvanece. El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es

utiizado para la determinacion de los parametros para las propiedades

antioxidantes ’.

Los compuestos fendlicos han despertado un gran interés en la investigacion

debido a que se ha reportado que poseen diversas propiedades benéficas para

la salud del ser humano, tales como actividades anticancerigenas,

antiinflamatorias, antivirales, antialérgicas, proteccion contra enfermedades del

corazén, ademas de propiedades antioxidantes ®.

En vista de que las enfermedades inflamatorias siguen siendo uno de los

principales problemas de salud del mundo, y en estos ultimos afios se ha

despertado en la poblacién un gran interés por usar productos naturales

botanicos para prevenir el dafio inducido por la radiacion UV.

Para lo cual se establecio lo siguiente:

Objetivo general

Determinar la actividad antiinflamatoria y antioxidante de los compuestos

fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”.

Objetivos especificos

e Evaluar la presencia de compuestos fendlicos aislados de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”

e Evaluar la actividad antiinflamatoria de los compuestos fendlicos aislados de
las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”.

e Evaluar la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos aislados de las
hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” sobre los radicales libres de
DPPH.



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el estudio realizado por Alvarado B, et al’, sobre la Evaluacion del efecto
antiinflamatorio de Senecio confusus, 2014. Donde en este trabajo realizaron la
actividad antiinflamatoria en ratas, empleando el modelo experimental de
inflamacién producida por carragenina, demostrando actividad antiinflamatoria en
Senecio confusus, sin embargo esta resulté menor al farmaco estandar
indometacina. A pesar de esto, el extracto de S. confusus mostré ser menos
agresivo con la mucosa gastrica comparado con indometacina, lo cual sugiere
que el tratamiento con Senecio confusus muestra menor capacidad
antiinflamatoria, pero a su vez ocasiona menor dafio en el organismo.

En el estudio realizado por Hariprasath L, et al *°. Sobre la Propagacion in vitro
de Senecio candicans DC y propiedades antioxidantes comparativas de
extractos acuosos de la planta in vivo y del callo derivado in vitro, 2015. Donde la
actividad antioxidante del extracto acuoso de Senecio candicans DC, fue
realizado mediante el método in vitro (DPPH) y el método in vivo de acido
tiobarbitarico, a concentraciones de 125-500 ug/mL; los resultados mostraron
que el extracto de la muestra presenté una actividad igual al estandar de
guercetina. Asimismo el screening fitoquimico demostr6 gran cantidad de
flavonoides, compuestos fendlicos, alcaloides y terpenoides.

En otro estudio realizado por Albayrak A, et al . Sobre un estudio comparativo
sobre las actividades antioxidantes y antimicrobianas de cuatro especie de
Senecio L. de Turquia; 2015.Donde reportan que los extractos alcohdlicos de 4
especies del género Senecio, poseen gran cantidad de flavonoides, triterpenos y
esteroides siendo los responsables de la actividad antioxidante; obteniendo en
su estudio un IC50 entre 25,40 y 70,80 pug/ml usando el método del DPPH.

En otro estudio realizado por Paredes A, et al **. Sobre extracto hidroalcohélico y

compuestos puros de Senecio nutans Sch. Bip (Compositae) induce



vasodilatacion en aorta en ratas a travées de endotelio dependiente y
mecanismos independientes; 2016. Reporta que posee propiedades
vasodilatadoras y este resultado es de interés clinico como posible control
terapéutico de la presion.

En el estudio realizado por Parra C, et al *

Estudiaron la composicién nutricional,
actividad antioxidante y aislamiento de escopolamina de Senecio nutans: soporte
de usos ancestrales y nuevos; 2017. Las partes aéreas de chachacoma fueron
extraidas con etanol y la capacidad antioxidante se midié y correlaciono con el
total de contenido fendlico y flavonoides utilizando métodos de transferencia de
electrones, como los ensayos ABTS y FRAP obteniendo un resultado
significativo.

En otro estudio realizado por Yang Y, et al 3. Sobre la investigacién quimica y
farmacologica de plantas del género Senecio; 2011. Menciona que el género
Senecio es conocido por ser una fuente de alcaloides del nucleo de la
pirrolizidina, eremophilanolides, y furanoeremophilanes. Por lo tanto el género
Senecio se utiliza en la medicina popular para el tratamiento de heridas y como
antieméticos, antiinflamatorio, y preparaciones vasodilatadoras.

| ** Sobre el efecto antiinflamatorio,

En el estudio realizado por Chilquillo H, et a
analgésico y antioxidante del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Senecio
canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. “vira-vira”; 2017. Donde el efecto
antiinflamatorio fue determinado por el método del edema plantar inducido por
carragenina en ratas. Se obtuvo una mayor eficacia antiinflamatoria a las
concentraciones de 500 mg/kg (37,52 %) en comparacion con los estandares de
ibuprofeno 120 mg/kg (41,16 %) y de prednisona 1,2 mg/kg por via oral (48,04
%) y la actividad antioxidante in vitro, mediante la neutralizacion del radical del
DPPH, obteniéndose un IC50 de 62,95 ug/mL para el extracto.

En otro estudio realizado por Soriano M, et al 15 Sobre la actividad cicatrizante
topica de los metabolitos secundarios en el extracto etanolico de las hojas de
Senecio Culcitoides Wedd; 2004.Donde se reportaron una amplia gama de
metabolitos secundarios como: compuestos fendlicos, flavonoides y taninos;
ademas de alcaloides, esteroides y/o triterpenoides.

En otros estudios realizados por Camasca A'®; sobre el efecto antiespasmadico
del extracto acuoso de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” en
intestino de ratones albinos; 2011.y Palomino N’": sobre actividad antiulcerosa

del extracto hidroalcoholico de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip.



“Wiscataya”; 2012; reportarén, en el screening fitoquimico la presencia de
metabolitos secundarios como: flavonoides, catequinas, taninos, fenoles,
azUcares reductores, aminas (aminoacidos), y/o cumarinas y cardendlidos.

2.2. Senecio nutans Sch. Bip

2.2.1. Clasificacién taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”

DIVISION ANTOPHYTA (ANGIOSPERMAE)
CLASE DICOTYLEDONEAE

SUB CLASE METACLAMIDEAS

ORDEN ASTERALES

FAMILIA ASTERACEAE

GENERO Senecio

ESPECIE Senecio nutans Sch. Bip

N.V. “wiscataya”

Fuente: Certificado emitido por el Herbarium Huamanguensis — 2016 (Anexo 1)

2.2.2. Sinonimia

Senecio nutans Sch. Bip. También es conocido como Senecio graveolens Wedd
comunmente conocido chachacoma, chachacoma de campo chachacoma de
cerro, tola, tola hembra®®.

2.2.3. Descripcién botanica

Arbusto de 20-50 cm de altura, glabro, resinoso fragante, densamente ramoso;
cubierto de hojas hasta el 4pice. Hojas oblongo-linares, alternas, sésiles, margen
dentado y revoluto, de 3-12 mm de longitud, por 2-7mm de ancho. Inflorescencia
en capitulos discoideos, terminales; involucro acampanado, de 6-7,5 mm de
longitud por 5-6 de diametro; 8-10 bracteas invollicrales, con una mancha negra
en el dorso. Flores isomorfas, tubulosas, amarillo-rojizas. Fruto: un aquenio
cilindrico, glabro o papiloso®®.

2.2.4. Habitat

Habita en suelos arenoso-arcillosos, en campos abiertos; en piso bioclimatico
alto andino (puna) .

2.2.5. Distribucion

En la parte alto andina de los andes del centro y sur del Perd. En el valle del
Mantaro crece entre los 3900-4600 m.s.n.m, también crece entre la zona

altiplanica de Chile. Bolivia y Argentina *°.



2.2.6. Composicion quimica

Las hojas de Senecio nutans reporta la presencia de metabolitos secundarios
presentes como flavonoides, catequinas, taninos y fenoles, azlcares reductores,
aminas (aminoéacidos), y/o cumarinas y cardendlidos *°*’.

Asimismo la presencia de cinco compuestos aromaticos, Illamados:
dihidroeuparina, acetofenona, acetilicromona y dos derivados de la p-
hidroxiacetofenona: 5-acetilsalicilaldehido y 4-hidroxi-3-(3’-hidroxiisopenteil) **¥ *?
y cumarina simple (escopoletina) **.

2.2.7. Estudios farmacoldgicos realizados

Estudios realizados sobre Senecio nutans Sch. Bip o Senecio graveolens Wedd
evidencias que poseen propiedades antiespasmodicos®, antiulceroso’,
vasodilatadores™, antihipertensivas® y antioxidante™.

2.2.8. Usos tradicionales

Muy estimada para curar los dolores del estbmago, para lo cual se toma en
infusion de ramas y hojas; también se usa para aliviar los dolores de huesos y
musculos, para lo cual se fricciona la parte afectada con las hojas trituradas
remojadas en aguardiente de cafia %.

El cocimiento de las hojas se usa como ténico cerebral, hojas y tallos se usa
en fomentos contra los dolores reumaticos y artriticos. La infusién se usa para
la bronquitis, asma, afecciones pulmonares, dolores de estébmago, nauseas y
para regularizar la menstruacion. Sirve para preparar pomadas para los dolores,
0 pueden agregarse las hojas molidas al Mentholatum o a la pomada
alcanforada'®.

2.3. Compuestos fenodlicos

Los compuestos fendlicos se refieren a un grupo de substancias que poseen en
comun un anillo aroméatico con uno 0 mas sustituyentes hidroxilos y que ocurren
frecuentemente como glicésidos, combinados con unidades de azucar. Son
relativamente polares y tienden a ser solubles en agua, pueden ser detectados
por el intenso color verde, azul o negro, que producen cuando se les agrega una
solucién acuosa o alcohdlica al 1% de cloruro férrico 2.

2.3.1. Clasificacion

Los polifenoles se pueden clasificar de muchas maneras debido a su diversidad
estructural. Segun su estructura quimica tenemos dos grandes grupos:

No flavonoides

Entre ellos: acidos fenoles: derivados del acido benzoico C6-C1 y derivados del

acido cinamico C6-C3 %2,



Flavonoides (C6-C3-C6) Formados por dos grupos bencénicos unidos por un
puente tricarbonado, antocianos flavononas, flavanoles, flavanonoles, taninos
condensados y lignanos®.

2.3.2. Acidos fenodlicos

Estos compuestos tienen una funcién carboxilica y un grupo hidroxilico fendlico,
estos compuestos derivan del acido benzoico (anisaldehido, vainillina, &cido
veratrico, acido anisico) y del &cido cinamico (cafeico, feralico y sinaptico).Las
acciones mas importantes de los acidos fendlicos son la actividad antimicrobiana
y la actividad antiinflamtoria 2.

La estructura basica de los acidos fendlicos es un anillo aromético con un grupo
carboxilo. Los &cidos de la serie benzoica, tales como el gélico, el vainillinico, el
p-hidroxibenzoico son abundantes en las espermatofitas y los helechos. En el
caso de la serie cinamica, los acidos cinamicos (cafeico, ferulico, p-cumarico y
sinaptico) raramente se encuentran libres y en general se hallan en forma de
derivados .

e Acidos fenélicos derivados del acido benzoico

R, COOH R, R,
H H acido p-
HO hidroxibenzoico
R, OCHj3; H acido vanillico
OH OH  acido galico
Acido p-hidroxibenzoico OCH; OCH; &cido siringico

Figura 1. Estructura de los acidos benzoicos®.

e Acido fendlico derivados del acido cinamico

COOH
Ry \ R, R,

(@) H acido p-
HO cumarico
R, OH H acido caféico
OCHs H acido ferulico
Acido p-hidroxicinamico OCH; OCH; Acido sindptico

Figura 2. Estructura de los acidos cinamicos?®.



2.3.3. Flavonoides

Los flavonoides son un grupo de compuestos bioactivos que se encuentran
ampliamente en los alimentos de origen vegetal. Su consumo regular se asocia
con un menor riesgo de una serie de enfermedades croénicas, incluyendo cancer,
enfermedad cardiovascular (ECV) y trastornos neurodegenerativos .

Los flavonoides inhiben una fuerte actividad antioxidante y entre otras
propiedades son capaces de inhibir el proceso antiinflamatorio por diversos
mecanismos de accién, in vitro e in vivo ?°. La identificacion, cuantificacion y
extraccion de los flavonoides ha despertado un gran interés debido a que se ha
reportado que poseen propiedades benéficas para la salud del ser humano, tales
como actividades anticancerigenas, antiinflamatorias, antivirales, antialérgicas,
proteccién contra enfermedades del corazén y propiedades antioxidantes ’.
2.3.4. Estructura quimica

Todos los flavonoides son metabolitos secundarios provenientes de flavanonas
que a su vez derivan de chalconas generadas en la ruta fenilpropanoide %,
Quimicamente, son compuestos de bajo peso molecular que comparten un
esqueleto comun de difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de
fenilo (Ay B) ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico). Los
atomos de carbono en los anillos C y A se enumeran del 2 al 8, y los del anillo B
desde el 2' al 6, figura 1 *°.

Se considera que su estructura deriva de la y-cromona (0 benzo-y-pirona) con
un fenilo en posicidn 2. Asi pues, son 2-fenil-y-cromonas. De los tres anillos, el
A se biosintetiza a través de la ruta de los policétidos y el B y la unidad C,

proceden de la ruta del acido shikimico %.
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Figura 3. Esqueleto comun de los flavonoides (fenilbenzopirano)®.
2.3.5. Clasificacion
Los flavonoides se clasifican a partir de sus variaciones estructurales. Al
modificar el esqueleto comdn de los flavonoides por glicosilacon, oxidacion,

reduccién o alquilacién, el nucleo fenilpropanoide genera un escaso nimero de



estructura basica de las cuales se deriva la amplia gama de flavonoides entre los
que se incluyen: flavononas, flavonoles, flavonas, flavanoles, antocianinas,
flavanonoles, isoflavonas, chalconas y neoflavonas®'. Las diversas clases de
flavonoides difieren en el nivel de oxidacién y patrén de sustitucién del anillo C,
mientras que los compuestos individuales dentro de una clase difieren en el

patron de sustitucion de los anillos Ay B %%,

Flavonoles Flavonas Flavanonas
; )
’/ 3 3
T| \\:‘1 2'/ AW 2'/ Ny
HO 8 0 v //5' HO 8 0 ” l H ‘
\K ‘ 1\‘2/ ¢ 7/ 1\( 7 HO)/B AN
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Figura 4. Estructuras quimicas de algunos de los flavonoides méas importantes®

2.3.6. Propiedades bioldgicas de los compuestos fendlicos

La gran variedad de compuestos fendlicos disponibles en el reino vegetal tienen
efectos fisiol6gicos positivos para la salud como en prevencién y tratamiento de
enfermedades cardiovasculares, cancer, procesos patoldégicos de caracter
inflamatorio, infecciones entre otros **

Los compuestos fendlicos tienen también una gran capacidad antioxidante,
considerado la actividad biologica responsable del efecto preventivo sobre
algunas enfermedades y el mecanismo de estos compuestos reside en su
capacidad para captar los radicales libres que se pueden generar en las células
del cuerpo humano y que son resultado de la combinacién de muchos factores
ambientales *°

Los componentes fendlicos constituyen uno de los grupos de micronutrientes
presentes en el reino vegetal, que forman parte importante de la dieta humana.

Dentro de la clasificacion general se encuentra los fenoles, acidos fendlicos y



flavonoides, que constituyen un amplio grupo de sustancias quimicas

consideradas metabolitos secundarias de las plantas, con diferentes estructuras

quimicas y propiedades **.

2.3.7. Actividad antiinflamatoria de los flavonoides

La accién antiinflamatoria que poseen muchos flavonoides se relaciona en parte

con su interaccién con diversas enzimas implicadas en el metabolismo del &cido

araquidodnico. In vitro, los flavonoides polihidroxilados actuan preferentemente

por la via de 5-lipooxigenasa, mientras que los menos hidréxilados inhiben

fundamentalmente la via de ciclooxigenasa. In vivo, sin embargo, parecen

comportarse como inhibidores duales. Esta diferencia de comportamiento,

no exclusiva de flavonoides, se debe a la biotransformacion que sufren en el

organismo. Otros mecanismos implicados en la accién antiinflamatoria y en los

cuales pueden intervenir los flavonoides son:

e Inhibicién de la liberaciéon de histamina, mediante la histidina decarboxilasa.

¢ Inhibiciéon de la migracion celular, en el proceso inflamatorio los leucocitos
se dirigen por quimiotactismo hacia el foco inflamatorio, donde son
activados liberando eicosanoides y otros agentes pro inflamatorios.

e Accion antirradicalaria (actuando frente a los radicales libres que se
originan en la inflamacion)

Algunos flavonoides (por ejemplo, hipoletin-8-glucosido) combinan las acciones

antiinflamatoria y antiulcerosa, lo que supone una buena alternativa a los

antiinflamatorios no esteroideos (AINES).

Por otro lado, los flavonoides ejercen otras acciones: diurética,

antiespasmaodica, antiulcerosa gastrica, reduciendo el indice de ulceracién y la

intensidad del dafio mucosal, mediado por distintos mecanismo: gastroprotector y

antisecretor %%,

2.3.8. Inflamacién

Es una respuesta defensiva del organismo frente a una agente irritante o

infeccioso caracterizado por el movimiento de las células y fluidos desde la

sangre hacia los tejidos extravasculares en el lugar en que se ha iniciado el

estimulo nocivo, bajo la influencia de factores quimiotactico producidos

localmente. Esta reaccién vascular tiene como objetivo eliminar los agentes y los

tejidos lesionados®. A nivel macroscépico, la inflamacién generalmente se

caracteriza por la presencia de calor, dolor, rubor, tumefaccion (hinchazén) y

alteraciéon o pérdida de la funcion en el area afectada .
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Pasos del proceso inflamatorio
Inicia con la dilataciébn de los capilares, arteriolas locales, esto produce un
exceso de flujo sanguineo local, ademés la vasodilatacion es provocada por
numerosos mediadores quimicos producidos por las células del tejido
circundante entre ellos: la histamina, ciertas prostaglandinas (PGE;,, PGl,, PGE,)
y el factor activador de plaquetas. Otro fenédmeno que ocurre es el aumento de la
permeabilidad de las paredes de las vénulas poscapilares locales, lo que
favorece al paso de un volumen de liquido a los espacios intersticiales. Al
intersticio ingresan grandes cantidades de agua, fibrindbgeno, inmunoglobulinas.
El paso de proteinas aumenta la presion oncética y la salida de agua lo que
clinicamente provoca el edema que se localiza en el area de la lesion y el
aumento de la permeabilidad vascular se favorece por accién principalmente de
histamina y las prostaglandinas PGE-2 y PGI-1 *.
Tipos de inflamacion
e Inflamacion aguda.- Es de duracién corta, se inicia rdpidamente, se
caracteriza por el exudado del fluido plasmatico y se produce la acumulacion
de neutrdfilos, hay vasodilatacion y aumento de la permeabilidad capilar **.
¢ Inflamacién crénica. Sucede cuando el estimulo inflamatorio es persistente
lo que puede ocasionar destruccién del tejido o perdida de la funcién del
organo afectado. El infiltrado de las células inmunes tipico de la inflamacién
crénica esta compuesto por macréfagos linfocitos y células plasmaticas **.
2.3.9. Farmacos antiinflamatorios
Son moléculas quimicamente diferentes y pero con efectos farmacolégicos y
reacciones adversas comunes®, que disminuyen el proceso inflamatorio y las
dos clases mas importantes de agentes farmacolégicos que inhiben la respuesta
inflamatoria aguda, subaguda o crénica son:
Farmacos antiinflamatorios esteroides o corticoesteroides.
Son los mas potentes antiinflamatorios, acttan sobre la inflamacion por diversos
caminos, por ejemplo, reducen el numero y la activacion de eosindfilos,
desencadenando la apoptosis de los mismos y disminuyendo algunos de sus
factores quimiotacticos que incluyen las IL-3 y IL- 5, el factor estimulador de
colonias de granulocitos y macréfagos, eotaxina y la citoquina, inhiben la
actividad de la fosfolipasa A2 y la expresion de la ciclooxigenasa 2, mientras que
la cicloxigenasa 1 se ve poco afectada por los corticoides. Aunque inicialmente

se pens6 que los glucocorticoides inhibian directamente la actividad de la
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fosfolipasa A2, se sabe que en realidad la inhiben de forma indirecta, al
aumentar la sintesis de determinadas proteinas de la familia de la anexina, de
las cuales la mejor conocida es la lipocortina 1%,

Farmacos antiinflamatorios no esteroideos (AINES).

Las drogas analgésicas antipiréticas antiinflamatorias no esteroides (AINES) son
un grupo de agentes de estructura quimica diferente que tienen como efecto
primario inhibir la sintesis de prostaglandinas, a través de la inhibicién de la
enzima ciclooxigenasa *.

Estas drogas comparten acciones farmacoldgicas y efectos indeseables
semejantes, también son llamadas drogas “tipo aspirina”; otra denominacion
comun para este grupo de agentes es el de “AINEs” (antiinflamatorios no
esteroideos) o drogas “anticiclooxigenasa” debido a que inhiben esta enzima,
responsable de la sintesis de prostaglandinas, las cuales son mediadoras de la
produccion de fiebre, dolor e inflamacion *.

Los principales efectos terapéuticos de los AINE provienen de su capacidad de
inhibir la biosintesis y liberacion de prostaglandinas como mediadores de la
inflamacion (al inhibir con mayor o menor potencia y especificidad, las isoformas
de la COX), asi como la disminucion inespecifica de la permeabilidad, ya que las
prostaglandinas actian como factores inmediatos de la inflamacion y son las
responsables del dolor, la vasodilatacion, el aumento de la permeabilidad
vascular y la fiebre. La primera enzima en la via de sintesis de las
prostaglandinas (PG) es la sintasa de prostaglandina G/H, llamada también
ciclooxigenasa (COX), enzima que transforma el 4cido araquidénico (liberado de
las membranas celulares, debido a la presencia del estimulo nocivo) en los
productos inestables PGG2 y PGH2, y que culmina en la produccién de TXA2
y diversas prostaglandinas. Se conocen dos isoformas de COX, la COX-1 que
es constitutiva y la COX-2 que es inducible, figura 2 *.

Los antiinflamatorios no esteroideos, en concentraciones altas, también aminoran
la produccion de radicales superéxido, inducen la apoptosis, inhiben la
expresion de moléculas de adherencia, disminuyen la cantidad de citocinas
proinflamatorias (como TNF-q, IL-1); modifican la actividad de linfocitos y alteran
otras funciones de la membrana celular. Sin embargo, difieren las opiniones en
cuanto a que las acciones mencionadas puedan contribuir a la actividad
antiinflamatoria de dicho grupo de farmacos en las concentraciones que se

logran en el uso clinico *.
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Figura 5. Representacion esquemética de la accion de los antiinflamatorios no

esteroideos®.
Fuente: Farmacologia humana. Flores J. 1997.

2.3.10. Diclofenaco

Son derivados fenilacéticos de amplio uso en nuestro pais (especialmente el
diclofenaco), con actividad analgésico, antipirética y antinflamatorio potente, y
eficacia comparable de los derivados del acido propionico®.

Los mecanismos exactos no se han establecido claramente, pero mucha de las
acciones parece estar asociadas principalmente con la inhibiciéon de la sintesis
de prostaglandinas, las cuales desempefian un papel importante en la aparicion
de la inflamacién, el dolor y la fiebre®.

2.3.11. Radicales libres

Son aquellas moléculas que en su estructura atébmica presentan un electron
desapareado o impar en el orbital externo, esta configuracién espacial les hace
muy inestable, extraordinariamente reactivos y de vida efimera con una enorme
capacidad para combinarse con la mayoria de las moléculas celulares
(carbohidratos, lipidos, proteinas, &cidos nucleicos) provocando un gran dafio en
ellas y en las membranas celulares®’.

Las reacciones que involucran radicales libre se dividen en tres etapas. La
primera, iniciacion, implica la sustraccion de un atomo de hidrogeno de la cadena
hidrocarbonada. La segunda, propagacion, es una reaccion en cadena en la que

un radical libre recién formado es atacado por oxigeno molecular para dar un
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peroxido que produce un radical y asi sucesivamente. La tercera, terminacion,
implica una reaccién entre dos radicales libres o entre uno de ellos y un
antioxidante para dar una sustancia inocua. Los radicales libres varian en su
reactividad y en consecuencias de su accion en los tejidos biologicos®.

2.3.12. Estrés oxidativo

Es el desbalance entre la produccion de ERO y la defensa antioxidante que
provoca un dafio organico conocido como estrés oxidativo, que lleva a una
variedad de cambios fisiol6gicos y bioquimicos que ocasionan el deterioro y
muerte celular®’.

2.3.13. Antioxidantes

Un antioxidante es cualquier substancia que, cuando se encuentra presente en
concentraciones pequefias en relacion con las de un sustrato oxidable, demora
significativamente o previene la oxidacion de dicho sustrato *°.

El antioxidante al reaccionar con el RL le cede un electrén oxidandose a su vez y
transformandose en un RL débil, con escasos o nulos efectos téxicos y que en
algunos casos como la vitamina E, pueden regenerarse a su forma primitiva por
la accion de otros antioxidantes *'.

2.3.14. Clasificacion de los antioxidantes

Los antioxidantes se clasifican en enddgenos, fabricados por la propia célula, y
exdgenos, que ingresan en el organismo a través de la dieta o de suplementos
con formulaciones antioxidantes “.

Los antioxidantes son la vitamina C, vitamina E, los carotenoides ( Beta-
caroteno, licopeno, luteina), el selenio,el acido alfalipoico, la coenziama Q10, los
polifenoles siendo la categoria mas conocida la de los flavonoides *°.

2.3.15. Efectos Farmacologicos de los antioxidantes

La gran variedad de antioxidantes disponibles en el reino vegetal tienen efectos
farmacologicos positivos como en prevencion y tratamiento de enfermedades
cardiovascular, hipertertencion arterial, insuficiencia cardiaca congestiva (ICC),
cancer, enfermedades oculares, enfermedades del sistema inmune vy

enfermedades del sistema nervioso central.*’
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de Investigacion
y Produccion de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica, de la Facultad
de Ciencias de la Salud y en el laboratorio de Farmacognosia y Farmacologia,
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, durante el mes de
junio a setiembre del 2017.

3.2. Definicion de la poblacién y muestra

Poblacion: Hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” colectadas en el
centro poblado de Pallcca, distrito de Sacsamarca, provincia de Huancasancos,
region de Ayacucho.

Muestra: 1 kg de hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”. El tipo de
muestreo es por conveniencia, fue seleccionada las hojas en buen estado y
estado floraciéon de la planta, durante el mes de abril del centro poblado de
Pallcca del distrito de Sacsamarca, provincia de Huancasancos region de
Ayacucho.

3.3. Animales de experimentacion

Se utiliz6 40 ratas albinas hembras de la cepa Holtzman de un peso aproximado
de 180 a 220 g; en buen estado de salud adquiridos del bioterio de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia los cuales fueron adaptados con dieta
balanceada y agua.

3.4. Procedimiento para larecoleccion de datos

3.4.1. Recoleccién de la muestra

Se recolecté las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” intactas por la
mafiana; se lavd con abundante agua y se sec6 a la sombra, en una habitacién
ventilada, sobre papel periédico, aproximadamente por una semana, se llevé una
pequefia muestra para la identificaciébn botanica, al jefe del Herbarium

Huanangensis, Blg. Laura Aucasime Medina de la Facultad de Ciencias
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Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, luego de

su identificacion se procedi6 a triturar obteniendo particulas finas.

3.4.2. Obtencién del extracto etandlico.

Se macero 1 kg de la muestra seca triturada en un frasco &mbar con alcohol de

96°, durante 7 dias con agitacién diaria. Luego se procedié al filtrado con un

sistema al vacio, la solucién etandlica se concentré a presion y temperatura

reducidas en un rotavapor, finalmente hasta obtener un extracto blando en la

estufa a una temperatura no mayor de 50°C.

3.4.3. Extraccion de compuestos fendélicos %,

Para extraer los compuestos fendlicos se suspendié en agua destilada el

extracto etandlico blando y se mezclé con éter de petréleo hasta obtener una

fraccion desengrasada, seguidamente se realizd una extraccion liquido- liquido

con acetato de etilo, hasta obtener la fraccion de compuestos fendlicos y

finalmente esta fraccion se concentré a presion y temperatura reducidas en un

rotavapor hasta obtener un extracto blando de color verde oscuro.

3.4.4 Identificacion de los compuestos fendlicos %,

a. Pruebas cualitativas

o Reactivo cloruro férrico: Se agregé unas gotas de solucién de cloruro
férrico al 5% sobre la fraccién de acetato de etilo y se observé una coloracion
verde- azul que demostré la presencia de compuestos fendlicos.

¢ Reactivo Shinoda: para la identificacion de flavonoides se agregé al extracto
acido clorhidrico y magnesio que dio un complejo coloreado (entre rojo y
naranja) *.

b. Cromatografia en capa fina (CCF)

Se realiz6 la cromatografia en capa fina con silicagel G60 HF254 B y

cromatografia a escala preparativa con cromatofolios de un milimetro de

espesor.

¢ La fraccion de acetato de etilo se disolvi6 en 0,5 mL de metanol y mediante
un capilar de vidrio, se aplicé en la parte inferior de la placa cromatografia
previamente activada (fase estacionaria)

e Se utiliz6 como sistema de solventes acetato de etilo, acido férmico, acido
acético glacial y agua. (100:11:11:27)

e Se colocé la placa de CCF en la camara teniendo cuidado que el solvente no
sobrepase a la muestra aplicada y dejandose que el liquido ascienda por

capilaridad.
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Se saco la placa de CCF de la cAmara cromatografia cuando la fase movil
llegue a 2cm de la parte superior de la placa (frente al solvente).

Se dejo secar la placa de CCF al aire libre y se observo en la lampara UV.

3.5. Ensayos biolégicos

3.5.1. Determinacidon de la actividad antiinflamatoria

Método del edema plantar inducida por carragenina

Fundamento: Consiste en la administracion subcutdnea de una speudosolucién

de Carragenina, extraida de las algas marinas Chondrus crispus a nivel de la

aponeurosis plantar de la rata, provocando una reaccion de caracter inflamatorio

agudo mediado por la liberacion de diversas autacoides generando edema,

eritema, dolor **.

Procedimiento

Preparacion de la muestra: Se diluy6é 0,5 g de los compuestos fendlicos en
100ml de carboximetilcelulosa al 0,1% obteniéndose una concentracion al
0,5%.

Preparacion de carragenina: La suspension de carragenina al 1%, fue
preparado, un 1 g de carragenina en 100 ml de solucién salina estéril (0,9%
NacCl).

Preparacion del estandar: Se diluy6 tres tabletas de diclofenaco (150mg) en
50ml de solucion salina estéril (0,9%NacCl)

Las 40 ratas fueron divididos en 5 grupos: primer grupo (blanco), segundo
grupo (control), tercer grupo, cuarto grupo y quinto grupo (compuestos
fendlicos), los cuales estuvieron en ayunas previo al experimento.

Cada rata fue marcada con plumén marcador.

La administracion de la muestra problemay el grupo control fue por via oral.

A todos los grupos se le administr6 1 % de Carragenina, en el tejido
subplantar de la pata posterior derecha de la rata, después de 30 minutos de
haber administrado la muestra y el estdndar por via oral.

La medicion del volumen de la pata se realizé utilizando un Pletisnometro

manual desde el tiempo cero y cada 60 minutos, hasta las siete horas.

Técnica de medicion:

Preparar el pletisnometro manual.
Enrasar con agua a la altura de la marca de la jeringa
Sumergir la pata inflamada en la jeringa hasta coincidir con la marca de la

pata y la jeringa superior.
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¢ Retirar el animal y medir el volumen desplazando en la jeringa inferior.

e Al final del experimento se reporto la variacion del volumen de inflamacién en
funcion del tiempo y se evalué el rea bajo (ABC).

SIMFIT es un paquete informético compuesto de 40 programas de ajuste de

curvas, analisis estadistico y representacion gréfica, comparacion de medias,

ANOVA, pruebas no paramétricas etc. Se utiliza en farmacologia (curvas dosis-

respuesta), farmacocinética, inmunologia, bioquimica, biofisica, epidemiologia,

estadistica médica, quimica y fisica.*

Disefio experimental

Los animales fueron distribuidos aleatoriamente en 5 grupos de 8 ratas y

tratados por via oral de la siguiente manera:

e Grupo |: Blanco, al cual se le administré carboximetilcelulosa al 0,1% y 30
minutos después se inyect6 carragenina al 1% en un volumen de 0.1 mL.

e Grupo Il: Control, al cual se le administr6é diclofenaco 20mg/kg y 30 minutos
después se inyectd carragenina 1% en un volumen de 0.1 mL.

e Grupo con muestra problema a dosis de 10 mg/kg, 25 mg/kg y 50 mg/kg de
los compuestos fendlicos en carboximetilcelulosa al 0,1% y 30 minutos
después se inyectd 0,1ml de Carragenina 1%.

3.5.2. Método de la capacidad secuestradora del radical DPPH>

Fundamento: 2,2-Difenil-2-Picrilhidrazilo (DPPH) es un radical libre estable. Al

aceptar un hidrogeno de un dador correspondiente sus soluciones pierden su

coloracion violeta caracteristica (A max 515-517 nm).>.

°N-N(C gHs), N-N(CgHs),

Antioxidante

NO, NO,

2, 2-difenild-picrilhidracil (DPPH) 2, 2-difenild-picrilhidrazina (DPPH-H
(Violeta) (Amarillo)
Figura 6. Reaccion del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo. (DPPH) **
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Procedimiento experimental

1. Se prepar6 una solucion de DPPH de 40 pg/mL.

2. Se prepard una solucion stock de Trolox de 500 pg/mL en etanol de 96°.A
partir de ello se prepar6 soluciones estandar de 25; 50; 100; 150; 200 y 250
pug/mL. Medir una alicuota de 300 pL de solucién estandar y adicionar 2700
UL de solucion de DPPH y leer su absorbancia a 515 nm a los 30 minutos,
utilizando como blanco 300 pL de solucion estandar y 2700 pL de etanol de
96°.

3. Se prepard una solucion stock del compuesto fendlico aislado de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” a una concentracién de 500 ug/mL en
solucién etandlica de 96°,a partir de ello se preparé soluciones de compuesto
fendlico de 25; 50; 100; 150; 200 y 250 pg/mL. Medir una alicuota de 300 pL
de solucion estandar y adicionar 2700 pyL de solucién de DPPH vy leer su
absorbancia a 515 nm a los 30 minutos, utilizando como blanco 300 pL de
solucion del compuesto fendlico y 2700 L de etanol de 96°.

Célculos:

Porcentaje de actividad antioxidante:

Ac— (A — 4p)
% (Actividad antioxidante) = - Am 100
C

Donde:

Ac: Absorbancia del control

Am: Absorbancia de la muestra

Ab: Absorbancia del blanco
3.6. Analisis de datos
El tipo de estudio fue experimental, cuya variable independiente compuestos
fendlicos se aplico por estimulo creciente y la variable dependiente fue el area
bajo la curva (ABC) que expresa la variacién de la inflamacion en funcion del
tiempo. Para determinar el ABC de los tratamientos se utilizé el software SIMFIT
Versién 5 — 7.2 en entorno Windows. Se represent6 graficamente el ABC en un
diagrama de medias y se evalud las diferencias estadisticas entre los
tratamientos utilizando el analisis de varianza para probar nuestra hipotesis que
afirma que si existe efecto antiinflamatorio de los compuestos fendlicos.
Asimismo, se realiz6 la prueba de comparaciones mdltiples de Tukey para

evidenciar quién tiene el mayor y menor efecto antiinflamatorio.
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Los datos del porcentaje de la actividad antioxidante se presenté como la media
(promedio) +/- desviacion estandar. La diferencia entre las concentraciones se
determiné mediante el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba complementaria
de Tukey con un nivel de significancia al 95%, todo el procedimiento se realiz
con el programa SPSS (Stadistical Package for Socials Sciences), version 21.0

en espafiol.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2. Reacciones de identificacion de compuestos fendlicos presentes en la
fraccion de acetato de etilo de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”
Ayacucho 2017.

Metabolitos Ensayos Resultados Observaciones

secundarios

Fenoles Ensayo de cloruro +++ Coloracion verde-
férrico azulado
Flavonoides Ensayo de Shinoda +++ rojo intenso
Leyenda:
(+) :Escaso

(++) : Moderado
(+++) : Abundante
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Figura 7. Volumen de inflamacion a través del tiempo durante la evaluacion del
efecto antiinflamatorio in vivo de los compuestos fendlicos aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”. Ayacucho, 2017.
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Figura 8. Area bajo la curva (ABC) del volumen de inflamacion a través del
tiempo segun tratamiento con diclofenaco y de los compuestos fendlicos aislados

de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”. Ayacucho, 2017.
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Figura 9. Porcentaje de actividad antioxidante in vitro de los compuestos
fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” y Trolox.
Ayacucho, 2017.
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V. DISCUSION

Los antiinflamatorios constituyen uno de los grupos terapéuticos de mas amplia
utilizaciéon en nuestro pais y en el mundo, por lo que son farmacos de una gran
aceptacion y demanda, que a su vez constituye un verdadero reto en la
investigacion de plantas medicinales alternativas y asimismo, en los ultimos
aflos se ha despertado en la poblacién un gran interés por usar productos
naturales botanicos antioxidantes para prevenir el dafio inducido por la radiacién
uVv.

Jorgensen P, et al *® hace referencia en el Catalogo de las plantas vasculares de
Bolivia, Monografias en botanica sistematica del Jardin Botanico de Missouri;
donde se precisa que Senecio nutans Sch Bip su sinonimia es Senecio
graveolens Wedd localmente conocido como chachacoma.

En otro estudio realizado por Apumayta®, sobre la caracterizacion de los
componentes bioactivos y la aceptabilidad organoléptica de un filtrante para
infusion a base de hojas de chachacoma (Senecio graveolens) o también
(Senecio nutans Sch Bip) donde también menciona que ambas denominaciones
son sinonimias, en ese estudio también se realizé el tamizaje fitoquimico a la
muestra del filtrante de chachacoma, evidenciando una alta presencia de
compuestos como: taninos, saponinas, glicosidos, flavonoides y azucares
reductores.

| 1° realizo un estudio sobre la actividad antioxidante del

Hariprasath L, et a
extracto acuoso de Senecio candicans DC, mediante el método in vitro (DPPH) y
el método in vivo del acido tiobarbitlrico, donde en el screening fitoquimico
demostré gran cantidad de flavonoides, compuestos fendlicos, alcaloides y
terpenoides. Estudios realizados por Camasca'® y Palomino®’ del extracto de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” también reportaron la presencia de
metabolitos secundarios como flavonoides, catequinas, taninos y fenoles,

azUcares reductores, aminas (aminoacidos), y/o cumarinas y cardendlidos; por lo
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tanto, se puede concluir que las especies del genero Senecio tienen abundante
presencia de compuestos fendlicos.

Shrestha S, et al *® analiz6 10 especies de Senecio (Senecio alatus Wall. ex DC,
Senecio chrysanthemoides DC, Senecio densiflorus Wall. ex DC., Senecio
diversifolius Wall. ex DC, Senecio graciliflorus DC., Senecio rufinervis DC.,
Senecio scandens Buch.-Ham.ex D. Don., Senecio triligulatus Buch.-Ham. ex
D.Don., Senesio vagans Wall. y Senecio wallichii DC.); en la cual se report6 la
presencia de metabolitos secundarios como alcaloides, cumarinas, polifenoles,
taninos, flavonoides y otros.

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas, frutas y
vegetales, donde se ha reportado que poseen propiedades benéficas para la
salud del ser humano, tales como actividades anticancerigenas,
antiinflamatorias, antivirales, antialérgicas, proteccion contra enfermedades del
corazén y propiedades antioxidantes ’.

En estudios realizados por Yang Y, et al*®

refiere que especies del género
Senecio se utilizan en la medicina popular para el tratamiento de heridas y como
antieméticos, antiinflamatorio, y preparaciones vasodilatadores. Basado en estas
evidencias se ha generado un gran interés en comprobar la actividad
antinflamatorio y antioxidante de los compuestos fendlicos aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”.

Para el aislado de los compuestos fendlicos, se uso las hojas de Senecio nutans
Sch. Bip “wiscataya”, teniendo como solvente al etanol; segun Lock, para la
extraccion de compuestos fendlicos se puede emplear agua, etanol, éter de
petréleo, cloroformo, benceno, éter etilico, de acuerdo a su naturaleza®. De esta
manera, se procedio a la extraccion de los compuestos fendlicos con diferentes
solventes, primeramente con etanol para extraccion de metabolitos secundarios
presentes en la planta, segundo con el éter de petroleo para poder eliminar las
resinas y grasas del extracto, finalmente los compuestos fendlicos fueron
extraidos con acetato de etilo.

Las pruebas quimicas cualitativas realizadas, evidencian la presencia de
compuestos fendlicos mostradas en la tabla 2 y anexo 5, con los ensayos de
cloruro férrico al 5% y Shinoda, el cloruro férrico dio una coloracion verde-azul,
identificando a grupos fendlicos en una gran cantidad; mientras que el reactivo
de Shinoda produjo coloracion rojo intenso, que indica la presencia de

flavonoides en el extracto realizado con éter de petréleo y acetato de etilo.
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Segun Look #' la reaccién méas usual para la deteccion de los flavonoides en un
extracto de planta es la reaccion de Shinoda, el desarrollo inmediato de
coloracion es indicativo de la presencia de: flavonas y flavonoles (amarillo a
rojo), flavonoles (rojo a magneta), flavononas (rojo, magneta, violeta, azul),
isoflavonas (amarrillo); isoflavononas, chalconas y auronas no dan coloracion.
Basado en esta definicion podemos decir; que en la prueba quimica realizada; se
observo la coloraciéon inmediata a rojo intenso, lo cual indica la presencia de
flavonas y flavonoles, ya que las otras definiciones no estan relacionadas.

Se realiz6 el ensayo de decoloracién que no se presenta en los resultados, la
prueba quimica con DPPH se observa la decoloracion del radical libre, debido a
que el radical libre tiene un electron desapareado y es de color violeta
decolordndose a amarillo cuando reacciona con los compuestos fendlicos que
pueden donar un atomo de hidrogeno. Dado que toda las reacciones son
positivas podemos afirmar que las hojas de wiscataya tienen compuestos
fendlicos, lo cual indica que el tamizaje fitoquimico del extracto de Senecio
nutans Sch. Bip “wiscataya” reportados por Camasca'® y Palomino’ fueron
confirmados.

Una de las pruebas cualitativas que se desarrollaron en esta investigacion, para
identificar la presencia de compuestos fendlicos fue, en cromatografia de capa
fina, las que se muestran en los anexos 6 y 7; donde se observd manchas
amarrillo verdoso a luz visible y posteriormente se llevé a la luz UV
observandose fluorescencias de color azul, tratandose de éacido clorogenico y
acido ferulico basado en la investigacion de &cidos fendlicos en hojas y
tuberculos de yacon Ssmallantus sonchifolius) realizado por Simonovska et al*’,
asimismo, se observé fluorescencia pardo amarillento evidenciando la presencia
de flavonoides basado en la identificacion sisteméatica de flavonoides realizados

|58

por Mabry K, et al*® . Estas fluorescencias indican que se tratan de compuestos
fendlicos, segin Kuklinski *® se identifican generalmente por cromatografia de
capa fina (CCF) y revelados a luz UV presentan fluorescencias.

En la figura 7, se observa la variacion del volumen de inflamacién en funcion del
tiempo por efecto del diclofenaco y los compuestos fendlicos aislados de las
hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” a concentraciones de 10 mg/kg,
25mg/kg y 50mg/kg. La evaluacion de la actividad antiinflamatoria se ha
realizado utilizando carragenina. Se ha preferido trabajar con carragenina y no

con otros agentes irritantes, dado que el edema que produce es menos

29



modificable por factores ajenos a los caracteristicos de la inflamacion®. La
carragenina es considerada agente flogistico, en las ratas, se ha descrito que
durante las primeras tres horas después de la administracion por via plantar,
produce un comportamiento bifasico. En la primera fase es mediada por la
liberacion de histamina, serotonina y quininas, en una segunda fase esta
asociada a la liberacion de prostaglandinas, bradiquinina, proteasa y lisosoma,
con un efecto maximo alrededor de 3 horas®. Siendo comprobada en este
presente investigacion, ya que en la induccidon del edema por carrragenina,
muestra incremento progresivo durante las tres primeras horas con un volumen
de inflamacion de 0,86 ml para el grupo sin tratamiento, es notoria la actividad de
la carragenina produciendo aumento abrupto, en el transcurso del tiempo; en
comparacion de los grupos tratados con compuestos fendlicos, que podria
deducirse que poseen cierto efecto antiinflamatorio, asi mismo en las siguientes
horas hubo una disminucién en la curva de carragenina que podria explicarse,
como la accion del propio organismo en frenar la inflamacion.

Segun Chilquillo H, et al'* en su investigacién sobre el efecto antiinflamatorio,
analgésico y antioxidante del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Senecio
canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. “vira-vira”; el efecto antiinflamatorio se
determiné por la induccion de edema plantar con carragenina, considerado como
un modelo experimental de inflamacion aguda; donde la accién irritante de la
carragenina presenta una etapa de meseta entre las 2 a 3 horas, observandose
una disminucion considerable de la curva para los extractos y referencias a partir
de la primera hora, siendo entre los extractos de 100 y 500 mg/kg los de mejores
resultados.

En esta investigacion también se observa la accion irritante de la carragenina, en
las dos a tres primeras horas, donde se observa en la figura 7, las
concentraciones de 10mg/kg y 25mg/kg de compuestos fendlicos comienzan a
descender considerablemente después de las 2 horas, a diferencia de 50mg/kg
de compuestos fendlicos y el estandar (diclofenaco) que comienzan a descender
en las primeras horas; siendo semejante o mejor que el estdndar, por lo cual
podemos decir que las concentracion de 50mg/kg de compuestos fendlicos
aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” tiene mejor
actividad antiinflamatoria.

En otro trabajo de investigacion realizaron la actividad antiinflamatoria de

Senecio confusus Britten en ratas, empleando el modelo experimental de
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inflamacién producida por carragenina, se demostro la actividad antiinflamatoria
de Senecio confusus, sin embargo, esta resultd6 menor al farmaco estandar
indometacina. A pesar de esto, el extracto de S. confusus mostré ser menos
agresivo con la mucosa géstrica comparado con indometacina, lo cual sugiere
que el tratamiento con Senecio confusus muestra menor capacidad
antiinflamatoria, pero a su vez ocasiona menor dafio en el organismo.®

En la figura 7, se muestra el progreso de la actividad antiinflamatoria de los
compuestos fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch Bip y del
estandar a través del tiempo. Es evidente la eficacia del farmaco de referencia
(diclofenaco) y de los compuestos fendlicos de las concentraciones 25mg/kg vy
50mg/kg. Basado en ello se calculé el area bajo la curva (ABC), de cada
tratamiento (figura 8) Observamos que las areas fueron: para el blanco 3,88
mL.h, diclofenaco 1,71 mL.h, compuesto fenélico 10mg/kg 2,79 mL.h, compuesto
fendlico 25mg/kg 1,98 mL.h y compuesto fendlico de 50 mg/kg 1.58 mL.h
respectivamente.

Estadisticamente utilizando la prueba paramétrica de andlisis de varianza
(ANOVA), podemos decir que existe diferencia significativa de los grupos en
tratamiento, p<0,05 (0.0107°) con un nivel de significancia al 5%, Mediante la
comparacion multiple de Tukey observamos la formacion de subgrupos, las
concentraciones de 25 y 50mg/kg de compuestos fendlicos aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” tienen efectos antiinflamatorios
estadisticamente parecidos al diclofenaco. Asimismo, mediante la prueba de
Duncan (Anexo 13) se confirma que 25 y 50mg/kg tienen respuesta semejante.
En una investigacion realizada por Enciso, et al ®; indica que a nivel In vitro, los
flavonoides polihidroxilados actian preferentemente por la via de 5-
lipooxigenasa, mientras que los menos hidréxilados inhiben fundamentalmente la
via de ciclooxigenasa, mientras que en In vivo, parecen comportarse como
inhibidores duales.

Yang Y, et al *3

menciona en su estudio, que el total de los flavonoides tiene
actividad antiinflamatoria que es relevante para la inhibicién de la produccién
para la inhibicion de la produccion y liberacion del factor inflamatorio.

Pablo S?°; en su investigacién sobre la Separacién y evaluacion del efecto
antiinflamatorio y antioxidante de los flavonoides de Eysenhardtia polystachya
(Ort.) Sarg. Concluye que los flavonoides exhiben una fuerte actividad

antioxidante y entre otras propiedades son capaces de inhibir el proceso
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antiinflamatorio por diversos mecanismos de accion, in vitro e in vivo; menciona
qgue el probable mecanismo de accién de los flavonoides presentes en las
fracciones evaluadas farmacoldégicamente sea la inhibicién selectiva de la COX-
2. Otro mecanismo implicado en la accion antiinflamatoria y en los cuales
pueden intervenir los flavonoides son: liberacion de la histamina, inhibicion de la
migracion celular.

Los compuestos fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip
“wiscataya”; ha sido demostrado, con los ensayos efectuados cualitativamente,

| %2 en el estudio realizado

evidenciando la presencia de flavonoides. Estrada, et a
sobre Los flavonoides y el Sistema Nervioso Central; menciona que los
flavonoides son sustancias de bajo peso molecular, y que han estado presentes
en la naturaleza durante millones de afios, y menciona que el hombre los
consume en la dieta ya que estdn presentes de forma abundante en los
vegetales, las frutas y en varias plantas medicinales, menciona que estos
compuestos poseen una amplia gama de actividades farmacolégicas entre las
que destacan sus propiedades anti-oxidantes, las cuales les confieren capacidad
de proteger a las células del estrés oxidativo relacionado con patologias
asociadas al envejecimiento, como las enfermedades de Alzheimer y Parkinson.
En la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos aislados de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, se trabajo in vitro, mediante el método de
la capacidad secuestradora del radical (DPPH). Las concentraciones de 25; 50;
100; 150 y 200 pg/mL, Tienen una actividad antioxidante 13,23,43,60,72%
respectivamente, y el estandar (trolox) tienen una actividad antioxidante
25,49,94,97,96% respectivamente .Si comparamos los porcentajes de captacion
de radicales libres del estandar con el compuesto fendlico aislado podemos
decir que a concentracion de 150 y 200 pg/ml tienen mas del 50% actividad
antioxidante pero inferiores al Trolox, evidenciada en la figura 9.

Hariprasath L, et al.° Estudioé la actividad antioxidante del extracto acuoso de
Senecio candicans DC, mediante el método in vitro (DPPH) y el método in vivo
de &cido tiobarbitarico, a concentraciones de 125-500upg/mL los resultados
mostraron que el extracto de la muestra presentd una actividad igual al estandar
de quercetina.

Albaryrak et al %

, realizo un estudio comparativo sobre componentes fendlicos
y actividad biolégica de algunas especies de Senecio en Turquia, donde se

evalu6 nueve especies de Senecio demostrando que poseen propiedades
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antioxidantes y antimicrobianas, debido a la gran presencia de compuestos
fendlicos contenidos en los extractos que podrian ser utilizadas en la medicina
alternativa, en otro

estudio realizado por el mismo autor realiza un andlisis comparativo en la
actividad antioxidante y antimicrobiana de los extractos alcohdlicos de 4
especies del género Senecio, pertenecientes a la flora turca, donde también se
demostré que toda las especies de Senecio evaluadas (S. fluviatilis; S.
nemorensis; S. pseudo-orientalis; S. racemosus) son ricas en contenido fendlico,
lo cual posee una potente actividad antioxidante medida por diferentes métodos
como la eliminacion de DPPH.

Segun Chilquillo H, et al **. Determiné la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohélico de Senecio canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. “vira-vira”, por
el método de la decoloracion del radical 2,2-difenil-1-picril hidrazilo (DPPH). Los
resultados de actividad antioxidante son expresados en porcentaje,
observandose una relacién directa entre la concentracion y la capacidad
antioxidante, obtenida a las diferentes concentraciones para el extracto de vira-
vira, vitamina C y BHT; donde a una concentracion de 100ug/mL se obtuvo un
72,35 % de captacion de radical libre para el extracto de vira-vira, comparados
frente al BHT, el cual presenté una capacidad antioxidante de 94,85 %. De
acuerdo a los resultados del tamizaje fitoquimico preliminar, son los flavonoides,
triterpenos y esteroides los responsables de la actividad antioxidante.

En un estudio reciente realizado por Parra C, et al ®:; sobre composicién
nutricional, actividad antioxidante y aislamiento de escopoletina de Senecio
nutans: soporte de usos ancestrales y nuevos; se aislo e identificado una
cumarina simple, escopoletina de chachacoma, donde también el extracto fue
analizado utilizando los métodos de transferencia de electrones, como los
ensayos de ABTS y FRAP, lo cual fue comprobado que posee actividad
antioxidante significativa.

Albayrak S, et al 2 Realizo un estudio sobre el contenido fendlico total,
actividades antioxidante y antimicrobiana de cuatro Senecio L. (Asteraceae). Los
resultados de este estudio mostraron que todas las especies de Senecio
evaluadas eran ricas en contenido fendlico y tienen una potente actividad
antioxidante medida por diferentes métodos como el método de DPPH, nuestros
resultados nos indican que Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, puede

considerarse también como una especie con potencial antioxidante, ya estudios
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anteriores demuestran que la familia Asteraceae y el género Senecio posee
compuestos fendlicos, que son potencialmente antioxidante.

Estadisticamente utilizando la prueba paramétrica ANOVA existe diferencia
significativa en los porcentajes de actividad secuestradora de radical libore DPPH
de las diferentes concentraciones de los compuestos fendlicos de Senecio
nutans Sch. Bip. “wiscataya”, las concentraciones 150 y 200 pug/mL son las que
alcanzaron mayor porcentaje en un 60% y 72 % respectivamente, por lo que
evidencia que posee actividad antioxidante pero en menor porcentaje con
respecto al estdndar. La prueba de Tukey nos indica, que estadisticamente son
diferentes las concentraciones del compuestos fendlicos con respecto a la
concentracion del Trolox.

Los resultados mostraron que los compuestos fendlicos aislados de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” tienen actividad antiinflamatorio vy
antioxidante, lo cual representa una alternativa para contribuir en la salud del ser

humano.
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VI. CONCLUSIONES

Los compuestos fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip
“wiscataya” tuvieron actividad antiinflamatorio y antioxidante.

Se identificé cualitativamente la presencia de compuestos fenodlicos de las
hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”

La concentracion de 50mg/kg de compuestos fendlicos de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” tuvo mejor actividad antiinflamatoria
entre las dosis evaluadas, y similar al efecto antiinflamatorio del diclofenaco.
Los compuestos fendlicos presentes en las hojas de Senecio nutans Sch.
Bip “wiscataya” presenta actividad secuestradora del radical libre DPPH,
siendo la dosis a 150 y 200 pug/mL las que alcanzaron mayor porcentaje de
actividad en un 60 y 72% respectivamente, pero por debajo de la dosis 150
pug/mL del estandar con un 97%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Determinar el contenido de &cidos fendlicos y flavonoides de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”.

Determinar el tipo de flavonoides y de acido fendlico de las hojas de Senecio
nutans Sch. Bip “wiscataya”.

Realizar estudios de toxicidad de los compuestos fendlicos de las hojas de
Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”.

Realizar ensayos para optimizar la extraccién de compuestos fendlicos.
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Anexo 1. Certificado de identificacién sistematica de Senecio nutans Sch. Bip
“wiscataya”, Ayacucho 2017.

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
“SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA"

CERTIFICA

Que, }a Bach. en Farmacia y Bioguimica, Srta, Rosa Emilia, GARCIA CAYAMPI,
na solicitado la ”entificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada s2gun el Sistema de Clasificacdn
da Cronquist. A, 1588, y es como sigue.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE ! ASTERIDAE

ORDEN : ASTERALES

FAMILIA : ASTERACEAE

GENERO - Senecic

ESPECIE : Senecio nutans Sch. Bip..
N.V. : “wisca taya®

Se axpide la certificacidn correspondiente 3 solicitud de la inferesada
para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 15 da Noviembre del 2016
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Anexo 2. Flujo grama de extraccién de los compuestos fendlicos de Senecio

nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

1 kg de hojas secas de de
Senecio nutans Sch. Bip
wiscataya”

Maceracion por 7 dias en
etanol a 96°

A 4

Extracto etandlico

Evaporar

v

Eter de petrdleo

v v

L, . Fraccion desengrasada
Fraccion etérea

Extraccién con
Acetato de etilo

Fraccion de acetato (je etilo
COMPUESTOS FENOLICOS

Evaporar

v v

Pruebas cualitativas:
FeCl, ACTIVIDAD

Shinoda ANTIINFLAMATORIA
Y ANTIOXIDANTE

Ensayos cromatogréaficos
CCF
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Anexo 3. Recoleccién de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya” Ayacucho, 2017.
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Anexo 4. Obtencion de compuesto fendlicos con acetato de etilo, Ayacucho
2017.
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Anexo 5. Ensayos de identificacibn de compuestos fendlicos presente en la
fraccion del acetato de etilo de las hojas de Senecio nutans Sch Bip “Wiscataya”,
Ayacucho 2017.

Sin reactivo
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Anexo 6. Sembrado, en placa de silica gel de compuestos fendlicos aislados de

las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.
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Anexo 7. Revelado de las bandas en cromatografia de capa fina de compuestos
fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”
observada mediante la lampara UV, Ayacucho 2017.

Luz visible Luz UV 365 nm
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Anexo 8. Evaluacion de la actividad antiinflamatoria de los compuestos fendélicos

aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

l-s”‘ ] .“'7 g *‘i l

53



Anexo 9. Andlisis de varianza del area bajo la curva durante la evaluacion de la

actividad antiinflamatoria in vivo del blanco, estdndar y diferentes

concentraciones de los compuestos fendlicos aislados de las hojas Senecio

nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Area Bajo la Inter-grupos 29.458 4 7.365 30.812 0.010”
Curva (Tiempo X  Intra-grupos 8.366 35 .239
Volumen de Total 37.824 39

inflamacion)
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Anexo 10. Prueba de comparacion mdultiple de Tukey del area bajo la curva
durante la evaluacién de la actividad antiinflamatoria in vivo del blanco, estandar
y de las diferentes concentraciones de los compuestos fendlicos aislados de las
hojas Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

Area Bajo la Curva(Tiempo x Volumen de inflamacion)
HSD de Tukey ?

Tratamientos Subset for alpha=.05
N 1 2 3
50 mg/kg 8 1.5750
Diclofenaco 20 mg/kg 8 1.7125
25 mg/kg 8 1.9750
10 mg/kg 8 2.7938
Blanco 8 3.8813
Sig. .485 1.000 1.000

Se muestran las medidas para los grupos en los subconjuntos
Homogéneos.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.00
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Anexo 11. Prueba de comparacién mdultiple de Duncan del area bajo la curva
durante la evaluacién de la actividad antiinflamatoria in vivo de las diferentes
concentraciones de los compuestos fendlicos aislados de las hojas Senecio
nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

Area Bajo la Curva (mLxt)

Duncan®

Compuestos fendlicos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

50 mg/kg 8 1,5750

25 mg/kg 8 1,9750

10 mg/kg 8 2,7563

Sig. , 166 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 8,000.
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Anexo 12. Prueba de comparacion mdaltiple de Dunnet del area bajo la curva

durante la evaluacion de la actividad antiinflamatoria in vivo del estandar y las

diferentes concentraciones de los compuestos fendlicos aislados de las hojas

Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”, Ayacucho 2017.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Area Bajo la Curva (mLxt)

t de Dunnett (bilateral)®

(I) Compuestos (J) Compuestos Diferen Error  Sig. Intervalo de confianza al
fendlicos fendlicos ciade tipico 95%
medias Limite Limite
(1-J) inferior superior
Diclofenaco 1,0437 ,26315 ,001 ,3903 1,6972
10 mg/kg .
20 mg/kg 5
Diclofenaco ,26250 ,26315 ,632  -,3909 ,9159
25 mg/kg
20 mg/kg
Diclofenaco  -,13750 ,26315 ,915 -,7909 ,5159
50 mg/kg
20 mg/kg

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los

demas grupos.
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Anexo 13. Analisis de varianza del porcentaje de actividad secuestradora del
radical libre de DPPH por las diferentes concentraciones de los compuestos
fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip “wiscataya”,
Ayacucho 2017.

Sumade Media ]
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre

12796,4 5,0 2559,3 6833,0 2,710720
grupos

Dentro de
4,5 12,0 0,4

grupos
Total 12800,9 17
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Anexo 14. Prueba de comparacion maltiple de Tukey del porcentaje de actividad
secuestradora del radical libre de DPPH por las diferentes concentraciones de
los compuestos fendlicos aislados de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip
“wiscataya”, Ayacucho 2017.

) Subconjuntos homogéneos %AA
Tratamiento N

1 2 3 4 5 6

S. nutans 25 ug/mL 13,1

S. nutans 50 ug/mL 22,9
Trolox 25 ug/mL 25,3
S. nutans 100 ug/mL 43,0
Trolox 50 ug/mL

Trolox 100 ug/mL

49,1

W W W w w w

94,34

Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

59



Anexo 15. Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivo Marco teérico Hipotesis Variable Metodologia
Actividad ¢Tendra actividad Objetivo General Senecio nutans Sch. Bip Arbusto de Los compuestos Variable Tipo de investigacion.
antiinflamatori antiinflamatoria y e Determinar la actividad 20-50 cm de altura, glabro, resinoso fendlicos aislados independiente Basica — explicativo experimental.
o] antioxidante a  antiinflamatoria y fragante, densamente ramoso; cubierto de las hojas de Compuestos Poblacion: hojas de Senecio nutans
antioxidante diferentes antioxidante de los de hojas hasta el apice. Hojas oblongo-  Senecio nutans fendlicos aislados Sch. Bip “wiscataya” del centro poblado
de los concentraciones los compuestos fendlicos linares, alternas, sésiles, margen Sch. Bip de las hojas de de Pallcca, distrito de Sacsamarca,
compuestos compuestos aislados de las hojas de  dentado y revoluto, de 3-12 mm de ‘“wiscataya” a Senecio nutans provincia de Huancasancos,
fendlicos fendlicos aislados Senecio nutans Sch. longitud, por 2-7mm de ancho diferentes Sch. Bip departamento de Ayacucho.
aislados de las de las hojas de Bip “wiscataya”. Usos medicinales: Muy estimada para  concentracion “wiscataya” Muestra: 1kg de hojas de Senecio
hojas de Senecio nutans  Objetivos especificos curar lo dolores del estémago, para lo posee actividad Actividad nutans Sch. Bip “wiscataya”.
Senecio Sch. Bip e Evaluar la presencia de  cual se toma en infusion de ramas y antiinflamatoria y  antiinflamatoria. Animales de experimentacién: 40 ratas
nutans Sch. “wiscataya”? los compuestos  hojas; también se usa para aliviar los  antioxidante. Indicador: albinas de raza holtzman de pesos entre
Bip fendlicos aislados de dolores de huesos y musculos. Dosis de 10 200 a 250 g, en buen estado de salud,
“wiscataya”. las hojas de Senecio Compuestos fendlicos: Son mg/kg, 25 mg/kg adquiridas del bioterio de la Universidad
Ayacucho- nutans Sch. Bip metabolitos secundarios producidos por y 50 mg/kg. Peruana Cayetano Heredia-Lima.
2017. “wiscataya” todas las plantas, un grupo de Actividad Procedimiento metodolégico
e Evaluar la actividad Substancias que poseen en comin un antioxidante Los compuestos fendlicos fueron
antiinflamatoria de los anillo aroméatico con uno o mas Indicador extraidos previa maceracién con etanol
compuestos  fendlicos ~ Sustituyentes hidroxilos y que ocurren Concentracion a: de 96% vy el fraccionamiento del extracto

aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch.
Bip “wiscataya”.

e Evaluar la actividad
antioxidante de los
compuestos  fendlicos

aislados de las hojas
de Senecio nutans Sch.
Bip “wiscataya” sobre
los radicales libres de
DPPH.

frecuentemente  como  glicésidos,
combinados con unidades de azlcar.
Inflamaciéon: Es una respuesta
defensiva del organismo frente a una
agente irritante o] infeccioso
caracterizado por el movimiento de las
células y fluidos desde la sangre hacia
los tejidos extravasculares en el lugar
en que se ha iniciado el estimulo
nocivo, bajo la influencia de factores
quimiotactico producidos localmente
Antioxidantes: 2.3.13.Antioxidantes

Un antioxidante es cualquier substancia
que, cuando se encuentra presente en
concentraciones pequefias en relacién
con las de un sustrato oxidable, demora
significativamente o  previene la
oxidacion de dicho sustrato.

25, 50, 100, 150
200y 250 pg/mL.

Variable
dependiente
Actividad
antiinflamatoria y
antioxidante

Indicador:
-Volumen de
inflamacion.

- porcentaje de la
actividad

secuestradora del
DPPH.

con éter de petréleo y acetato de etilo
sucesivamente.

Identificacion de los compuestos
fendlicos: pruebas cualitativas (reactivo
de cloruro férrico, reactivo de Shinoda) y
cromatografia en capa fina fina
Método del edema plantar
Carragenina.

Método de la capacidad secuestradora
del radical DPPH.

Andlisis de datos: La actividad
antiinflamatoria se trabajo con el area
bajo la curva (ABC) utilizando el software
SIMFIT versibn 5-7.2 en entorno
Windows, Asimismo la  actividad
antioxidante se presenté como la media
(promedio) +/- desviacion estandar.

La diferencia se determin6 mediante el
analisis de varianza (ANOVA), Prueba
complementaria de Tukey con n nivel de
significancia al 95% haciendo uso del
programa SPPS version 21.

por
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