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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como punto de partida a la inflamacién
que viene a ser la expresion de las alteraciones que se producen en respuesta a
una lesion o agresion de un tejido. Con palabras latinas originales se describe
como dolor, rubor, calor y tumor. Fisiologicamente, estos signos aparecen como
consecuencia de las alteraciones locales de los vasos sanguineos que conducen
a una vasodilatacion, al aumento de la permeabilidad vascular y a un aumento de
la receptividad histica por los leucocitos. Esta investigacion se realizé con la
finalidad de determinar la actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohélico
del boton floral de Syzigium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”,
en los laboratorios del area de Farmacia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. La muestra fue
adquirida en el Mercado Nery Garcia Zarate de la provincia de Huamanga del
departamento de Ayacucho. Esta muestra fue macerada con alcohol etilico de
80°, obteniéndose un extracto hidroaicohdlico que fue concentrado a sequedad
en una estufa. La determinacion cualitativa de metabolitos secundarios se realizé
utilizando pruebas de precipitacion y coloracién. La actividad antiinflamatoria, se
determiné mediante el ensayo de edema subplantar inducido por carragenina en
25 cobayos machos (Cavia porcellus), divididos en 5 grupos. El primer grupo
recibié suero fisiologico, el segundo, diclofenaco de 20 mg/kg y los tres ultimos
recibieron 100, 200 y 400 mg/kg del extracto hidroaicohdlico, respectivamente.
Reportandose los resultados como volumen de inflamacion y el porcentaje de
inflamacion. Los metabolitos secundarios presentes en el extracto fueron fenoles
y/o taninos ftriterpenos, esteroides, flavonoides, lactonas y/o cumarinas. Al
analizar el volumen de inflamacién y porcentaje de inflamacién, se encontraron
valores semejantes en el porcentaje de inhibicion de la inflamacion entre el
extracto hidroalcohélico de 200 mg/kg (87,1%) y el diclofenaco de 20 mg/kg
(87,9%). Entonces, se concluye que el extracto hidroalcohélico del botén floral de
Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor” tiene actividad
antiinflamatoria.

Palabras clave: Syzygium aromaticum, extracto hidroalcohdlico, antiinflamatorio.
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I. INTRODUCCION
La biodiversidad en el Peri nos ofrece grandes oportunidades para realizar
trabajos de investigacién referentes, principalmente, a las plantas que tienen
propiedades curativas.
Nuestra region posee una amplia y rica diversidad en flora. Es por ello que, como
profesionales de la salud, estamos en la obligacién de incrementar el estudio de
las especies vegetales para contribuir a su mejor aprovechamiento y beneficio
para la poblacién. Por tanto, se considera este estudio como un aporte a la
medicina tradicional.’
Los botones florales de Syzygium aromaticum, “clavo de olor”, machacados se
usan como enjuagues bucales y masticados para el dolor de muela. Se le
atribuye la propiedad analgésica, anestésica, antiinflamatoria, antiemética,
antioxidante, antiséptica, digestiva, etc.
En los extractos de las plantas, se encuentran sustancias como flavonoides,
polifenoles que tienen capacidad antioxidante y presentan actividad
antiinflamatoria.?
Los AINEs son farmacos mas vendidos a nivel mundial, se estima que mas de
30 millones de personas en el mundo reciben algin AINE diariamente. Los
farmacos son recomendados en el primer peldafio de la escalera analgésica de

la OMS.3



El presente trabajo sirve para disminuir el uso de los AINEs, puesto que los
botones florales de Syzygium aromaticum ‘clavo de olor" tiene un uso
ampliamente difundido en el mundo y en el Perli. Estos botones florales se
emplean para el tratamiento de inflamaciones y como aséptico. También, han
sido investigados anteriormente de manera cientifica identificando los
metabolitos secundarios como flavonoides y fenoles en gran cantidad y
propiedades antinflamatorias y gastroprotectoras. Es conocido por la relacién
existente entre las especies reactivas del oxigeno y el nitrégeno que provocan
estrés oxidativo con las enfermedades inflamatorias; por lo que los extractos de
plantas que presentan sustancias como flavonoides, polifenoles y con capacidad
antioxidante, que muchas veces presentan actividad antiinflamatoria.*

De acuerdo a ello se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar la actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohélico del botén floral

de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”.

Objetivos Especificos:

. Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto
hidroalcohélico del botén floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.
Perry. “clavo de olor”.

e Evaluar la dosis 6ptima de la actividad antiinflamatoria del extracto
hidroalcohélico del botén floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.
Perry. “clavo de olor”.

e Comparar la dosis con mayor actividad antiinflamatoria del extracto
hidroalcohélico del botén floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.

Perry. “clavo de olor” con el estandar diclofenaco.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
En la actualidad existen una diversidad de plantas que son utilizadas en la
medicina tradicional y la ciencia moderna estudia los efectos terapéuticos de
estas plantas para precisar, comparar y clasificar sus diversas propiedades.
Asimismo, reconociendo sus principios activos responsables de aliviar o curar
enfermedades; determinando sus estructuras quimicas; proponiendo
modificaciones estructurales en busca de una mayor actividad y, finalmente,
dando a conocer a la humanidad los resultados de los estudios.®
Los estudios de las actividades farmacolégicas de las plantas, han dado mayor
importancia a los que tienen actividad antiinflamatoria, antifingica y antitumoral.
Por ejemplo, en Rusia y Japén, se estdn llevando a cabo investigaciones
exitosas que ya se encuentran en el mercado mundial, como los productos
antitumorales que fueron aislados de plantas, una prueba de ello es el taxol,
obtenido de extractos derivados de Taxux brevifolio que estad dando muy buenos
resultados en los estudios quimicos.® Actualmente, la medicina tradicional
representa una opcion importante de respuesta a las necesidades de atencion a
la salud en diferentes paises de América Latina y el Caribe.
Esta participacion ha sido reconocida por organizaciones internacionales de la

salud como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la propia Organizacién



Panamericana de la Salud (OPS).”

También, podemos mencionar algunos trabajos realizados en la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga (UNSCH), asi como en el ambito

nacional utilizandose preferentemente el método de edema subplantar inducido

por carragenina. De estos estudios realizados, podemos citar a algunos que
tienen un acercamiento con este tema de investigacion:

e Ramirez (1997) realiz6 el estudio fitoquimico de Gnaphalium viravira “wira
wira” y la determinacién de su actividad antiinflamatoria, UNSCH-Ayacucho.?

e Tinco (1998) realizd el estudio fitoquimico de Oenothera rosea “yawar suqu”,
determin6 también su actividad antiinflamatoria, UNSCH-Ayacucho.®

» Flores (2004) realiz6 la evaluacién del efecto antiinflamatorio de los extractos
etéreo, alcohdlico y acuoso de Verbena officinalis “verbena”, asi como su
actividad sinérgica con el extracto acuoso de Oenothera rosea “yawar suqu”,
UNSCH-Ayacucho.

e Solano (2010) trabaj6 sobre la actividad antiinflamatoria del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Jungia paniculata (DC) A. Gray. “matico de
puna”. UNSCH — Ayacucho.

Para los estudios mencionados se utiliz6é como agente edematdgeno, solucién

de carragenina. Las conclusiones obtenidas en cada uno de los trabajos fueron

satisfactorios, puesto que se ha demostrado una excelente actividad
antiinflamatoria, incluso, en algunos casos, se ha llegado a superar los niveles
antiinflamatorios de los estandares establecidos.

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor’ es una planta

originaria del sudeste asiatico, adaptada en el Perii hace mucho tiempo. Sus

botones florales son aromaticos y tienen un gran parecido con la especie

Syzygium jambos que crece en Cuba. En ambas plantas, el haz y el envés de la



hoja y la resina que contienen, en comun, son de uso terapéutico en la medicina
tradicional. Las investigaciones realizadas le atribuyen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias.'? Por tanto, el presente trabajo se basa en esta
investigacion y esta enfocado a la determinacién de la actividad antiinflamatoria
del “clavo de olor”.

Estudios realizados del Eucalyptus globulus, arbol nativo de Australia que,
también, crece y fue adaptado en el Perq, perteneciente a la familia Myrtaceae al
igual que el Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”, han
determinado que ambas especies tienen un parecido por tener resinas y aceites
esenciales, cuyas propiedades son terapéuticas.'

2.2. Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”

2.2.1. Descripcién Taxonémica

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA.

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUBCLASE : ROSIDAE

ORDEN : MYRTALES

FAMILIA  : MYRTACEAE

' GENERO  : Syzygium

ESPECIE : Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry.

SINONIMIA : Eugenia caryophyllata L.

N.V. : “clavo de olor”

FUENTE: Constancia emitida por el Herbanum Huamangensis de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
(Anexo 1).

2.2.2. Descripcion botanica
El clavo de olor es un arbol tropical de aproximadamente 7 a 12 metros de alto;

de tallos bastante ramificados y de corteza gris; de hojas simples alternas,



ovalanceoladas, puntiagudas, coridceas de color verde lustrosas parecidas al
laurel. Es muy aromatico por la presencia de glandulas oleiferas que le confieren
un tacto pegajoso.

Presentan inflorescencias en panicula que nacen en el apice de las ramas
tiernas; las flores son terameras, actinomorfas y bisexuales, muy aromaticas;
céliz formado por 4 sépalos ligeramente soldado a la base y libres en el apice;
corola formado por 4 pétalos libres de un color rosado, androceo con numerosos
estambres libres y gineceo formédo por un ovario infero; el fruto es una baya
pequefia, alargada y es comestible.

La parte util del clavo de olor son los capulios florales que se asemejan a la
cabeza del clavo y posee un aroma fuerte. Al masticar es acido, picante y
amargo que deja una sensacién de frio en la boca, pero con la coccion su efecto
se suaviza.

Se cosecha antes de que se abra la flor porque cuando se abre pierde su aroma,
luego se saca a medio ambiente 6 en caAmaras de aire caliente hasta que se
torne de un color marrén oscuro que es el estado en que se comercializa.

En el Peru existen 61 especies, muchas de ellas silvestres, seglin estudios
realizados por el Dr. Mc Vaugh y publicado en Flora of Pert en 1958.1

2.2.3. Composicion quimica.

La composicion quimica de Syzygium aromaticum no debe incluir mas de 5% de
pedunculos y frutos. Ademas, no debe contener mas de 15% de humedad, 8%
de cenizas totales, 2% de cenizas insolubles en HCL al 10% y 10% de fibra.
Por otra parte, Syzygium aromaticum debe contener por lo menos 13% de
esencia, la cual esta constituida por 70-90% de eugenol, acetil-eugenol que es el
acetato de su grupo fendlico y cariofileno, fuera de indicios de furfural y
vainillina. El eugenol y su acetato se pueden determinar por el método del

matraz de Cassia como se describe para la esencia de canela pues el acetil-



eugenol se saponifica también en el calentamiento con alcali.’®

Como el acetil-eugenol falta en los pedunculos y sélo existe en indicios en las
hojas y frutos de la planta, puede ser interesante la identificacion de eugenol y
acetil-eugenol por cromatografia en capa fina sobre Silicagel G, aplicando 2 uL
de una solucién alcbhélica de la esencia al 10%. Como liquido de arrastre, la
Farmacopea Helvética V. recomienda la mezcla de bencina de petroleo y piridina
(19 + 1) con saturacion de camara. Después de secar la cromatoplaca 10
minutos al aire, se corre otra vez, se vuelve a secar al aire y a 85 °C el eugenol
presenta una mancha violeta intensa que pasa al UV 365 nm al café claro, con
Rf de unos 0,23 y el acetil-eugenol da, al revés, una mancha café que pasa al

UV 365 nm al violeta con un Rf de unos 0,39.1¢
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Figura 1. Estructura quimica del Eugenol

2.2.4. Habitat y distribucion geografica ‘
El Syzygium aromaticum es una planta nativa del sudeste asiatico (Islas

Molucas). Se cultiva en lugares con climas tropicales maritimos como Indonesia,
que es el primer productor a nivel mundial, Madagascar, Malasia, Tanzania,
América del Sur y el Caribe. En Guatemala se cultiva en el norte del pais. En
Pert se cultiva en la Costa y Selva, crece desde el nivel del mar hasta los 900
metros de altitud."”

2.2.5. Usos tradicionales

Se usa como especia para condimentar las comidas, en la preparaciéon de
licores, en perfumeria en la preparacién de pastas dentales, jabones, cosméticos

y perfumes; y como medicina por sus propiedades carminativas gracias al aceite



esencial que contiene fundamentalmente el eugenol.™

Los botones florales machacados se usan en enjuagues bucales y masticados
para el dolor de muela. El fruto se usa para tratar afecciones digestivas,
respiratorias y cardiacas. El polvo y decoccién se usa interna y externamente en
el tratamiento de induraciones, verrugas, tumores y ciertas formas de cancer. La
tintura se usa para tratar afecciones digestivas y bajar la fiebre."®

Se le atribuye propiedades analgésicas, anestésicas, antieméticas,
antioxidantes, antiséptica, aromatica, carminativa, desodorante, digestiva,
estimulante, estomaquica, expectorante, rubefaciente, ténica y vermifuga. Usado
como saborizante en la fabricaciéon de condimentos, reposteria y en la industria
farmacéutica.’®

2.3. Flavonoides

Los flavonoides son los pigmentos vegetales mas numerosos y se encuentran
ampliamente distribuidos entre las plantas, contribuyendo a la coloracién de
frutos, flores y hojas. A las especies que contienen flavonoides se les atribuye
varias propiedades farmacologicas, como agentes antiinflamatorios, protectores
de la pared vascular, venoténicos antioxidantes, antiespasmaodicos,
antihemorragicos, diuréticos, antiurémicos y antibacterianos o antivirales.?

2.4. Farmacologia de la inflamacidon

2.4.1. Concepto de inflamacion

Es una respuesta protectora de tejidos de organismo ante una irritacion o lesién.
La inflamacién puede ser aguda o crénica sus signos cardinales son
enrojecimiento (rubor), calor, tumefacciéon (tumor) y dolor, acompainado de
impotencia funcional. La histamina, las quininas y otras diversas sustancias
median en el proceso inflamatorio.!

La zona afectada se torna roja y caliente debido a un aumento del flujo de

sangre, se produce tumefaccion e hipersensibilidad como resultado de la



infiltracion de los tejidos locales por liquidos, lo que origina un aumento de
tension de la piel. En el dolor local también participan ciertas sustancias
quimicas producidas por el organismo. Dentro del area inflamada se acumulan
células especiales del sistema inmune como leucocitos, macréfagos y linfocitos.
Los linfocitos destruyen el tejido dafiado y emite sefales a los macréfagos,
quienes ingieren y digieren las sustancias extrafias y el tejido muerto. En algunas
enfermedades este proceso puede tener caracter destructivo para el huésped. El
tratamiento depende de la causa de la inflamacién.?

Los eicosanoides son liberados en respuesta a multiples estimulos agresivos y
contribuyen a los sintomas de la inflamacién en sus primeras dos fases. La
vasodilataciéon aguda, acompafiada de un incremento de la permeabilidad y la
subsiguiente infiltracién de leucocitos y células fagociticas. Estas células a su
vez, convenientemente estimuladas, liberan mas eicosanoides. Los derivados de
la via de la ciclooxigenasa (fundamentalmente, las prostaglandinas del tipo E y la
PGIl.) favorecen la vasodilatacién prolongada y aumentan el flujo sanguineo en
la microcirculacién, al mismo tiempo que potencian la accion de otros
mediadores, como bradicinina y serotonina, capaces de incrementar la
permeabilidad vascular y activar las terminaciones nerviosas. Los derivados de
la via de la lipooxigenasa se forman y son liberados en neutréfilos, eosindfilos y
macréfagos convenientemente estimulados. El LTB4 ejerce una poderosa
actividad quimiotécﬁca que favorece la concentracién de neutréfilo, su
desgranulacién, agregaciéon y adherencia a las paredes de las vénulas y
capilares.?

2.4.2. Mediadores de la inflamacién

Entre los mediadores tenemos la histamina, serotonina, cininas, prostaglandinas,

leucotrienos y entre otros.



Metabolitos del acido araquidénico: Prostaglandinas y leucotrienos.

E! acido araquidénico (AA) es un acido graso poliinsaturado de 20 atomos de
carbono (acido 5, 8, 11,14 — eicosatetrainoico) que procede directamente de la
dieta o de la convefsién a partir del acido graso esencial, el acido linoleico. Se
libera de los fosfolipidos por activacién de las fosfolipasas celulares a través de
estimulos mecanicos,quimicos y fisicos, o por accién de otros mediadores.

La vi’a de la ciclooxigenasa permite la generacion de prostaglandinas que incluye
la PGE;, PGD;, PGa, PGl {prostaciclina) y tromboxano (Txz). Todas estas se
forman por accion de una enzima especifica. El TXAz es un potente agente de
agregacion plaquetaria y vasoconstriccion que presenta poca estabilidad y se
convie;rte rapidamente en su forma inactiva TXB;. El endotelio vascular posee la
agregacién plaquetaria.?

En la via de la lipooxigenasa, la enzima predominante en los neutréfilos es la 5-
lipooxigenasa, y el principal producto es el 5-HETE, con capacidad quimiotactica
para neutréfilos que es convertido en una familia de compuestos denominados
leucotrienos como el LTBs, potente agente quimiotactico que induce a
agregacion de neutréfilos, el LTC4, LTD4 Y LTE4 que producen vasoconstriccion,
broncoespasmo y aumento de la permeabilidad vascular.?*

2. 4.3. Mecanismo de accion de la actividad antiinflamatoria

El efecto antiinflamatorio de los AINEs ha sido atribuido a la capacidad de estos
farmacos por inhibir la ciclooxigenasa, enzima que cataliza la sintesis de
prostaglandina, prostaciclina y tromboxano a partir del acido araquidénico. Si
bien este es uno de los mecanismos importantes para la produccién de los
efectos terapéuticos y muchas de las manifestaciones adversas, no es el Unico,
pues se han observado farmacos que tienen la misma capacidad inhibitoria de la
COX y diferente potencia antiinflamatoria.?®

Otro de los posibles mecanismos involucrados en los efectos de los AINEs esta
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la inhibicién del 6xido nitrico sintetasa, cuya consecuencia es la disminucién de
la sintesis de 6xido nitrico, inhibicién de la migracién leucocitaria, disminucion de
la produccién de leucotrienos e inhibicibn de la fosfodiesterasa, con la
consecuente disminucién de c-AMP. %8

2.4.4. Clasificacion de antiinflamatorios no esteroideos (Aines)

Pueden clasificarse, segun su actividad sobre las ciclooxigenasas (COX-1 y
COox-2).7

2.4.5. Inhibidores COX no especificos

Actuan por igual sobre COX-1 y COX-2, entre los que podemos considerar la
mayoria de AINEs clasicos: Naproxeno, Ibuprofeno, indometacina.

2.4.6. Inhibidores especificos COX-1

Estos farmacos inhiben, la actividad de COX-1, sin afectar, en forma mesurable,
la actividad de COX-2, la aspirina es el Uinico representante de este grupo ya que
en dosis muy pequenias inhibe la actividad de COX-1 en las plaquetas.

2.4.7. Inhibidores preferenciales de la COX-2

Tiene mayor actividad sobre COX-2 que COX-1, en evaluaciones bioquimicas,
se requieren concentraciones de 2 a 100 veces mayores para inhibir COX-1 que
las requeridas para inhibir COX-2. Entre estos podemos considerar al Meloxicam
que posee considerable actividad inhibitoria de COX-1, comparado con los
nuevos agentes COX-2 selectivos.

2.4.8. Inhibidores especificos COX-2 pero no COX-1

En evaluaciones bioquimicas se requieren concentraciones superiores a 100
veces para inhibir COX-1 que las requeridas para inhibir COX-2 como el

Celecoxib y Etoricoxib.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de Farmacologia
y Farmacognosia del area de Farmacia y Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, durante
los meses mayo a octubre del 2013.
3.2. Materiales
3.2.1. Poblacién
Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor” que es procedente
del mercado Nery Garcia Zarate de la provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho.
3.2.2. Muestra vegetal
Un kilogramo (1 kg) de boton floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr G.L.M.
Perry. “clavo de olor” tomados al azar (Anexo 2). La identificacion botanica fue
realizada por la Blga. Laura Aucasime Medina (Anexo 1).
3.2.3. Animales de experimentacion
Los 25 cobayos, Cavia porcellus, de 350 a 450 g de peso, con 3 a 4 meses de
edad, aproximadamente, adquiridos del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA) de la ciudad de Ayacucho, con un mes de anticipacion para su

acondicionamiento respectivo.
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3.3. Diseiio metodolégico para la recoleccion de datos

3.3.1. Recoleccion, identificacion y selecciéon de la muestra

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor” fue adquirido del
mercado Nery Garcia Zarate, luego la muestra fue triturada con ayuda de un
mortero.

3.3.2. Preparacién del extracto hidroalcohélico

Se tom6 1000 g de la muestra seca y triturada (molida) y se maceré en un frasco
de color ambar con alcohol de 80° (se agregé alcohol hasta cubrir la muestra)
por un lapso de 2 semanas, aproximadamente. Durante el proceso el frasco fue
agitado diariamente para que el alcohol se distribuya homogéneamente con la
muestra.

Se separd el solvente de la muestra por medio de filtraciéon. A continuacién se
colocé la solucién en platos de ceramica y se llevé a estufa por un lapso de 5
dias controlando la temperatura a 32 °C, hasta obtener el extracto, segun los
pasos propuestos por Miranda en el afio 2000 (Anexo 7).

3.3.3. Identificacion de los metabolitos secundarios

Las reacciones de identificacion se realizaron siguiendo la metodologia
propuesta por Miranda (Anexo 8).

3.3.4. Preparacion de la concentracion de la solucion de extracto
hidroalcohélico

Se prepard la solucién del extracto hidroalcohdlico al 80%. El extracto seco fue
disuelto en agua destilada al 4% del cual se preparé las concentraciones de 100,
200 y 400 mg/kg. Luego se prosigue a dosificar a los cobayos segtin su peso.
3.3.5. Determinacion de actividad antiinflamatoria

El método usado fue el edema plantar inducido en cobayos por inyeccion de
carragenina en la pata posterior. Entre los agentes inflamatorios que se usan en

la evaluacién de la actividad antiinflamatoria con mayor frecuencia es Ia
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carragenina, por producir un edema que es menos modificada por factores

ajenos propiamente caracteristicos de la inflamacién y guarda buena relacién

con la actividad antiinflamatoria en clinica.?®

3.3.6. Procedimiento experimental

s Se peso a los cobayos y se colocaron en jaulas individuales.

* Se depil6 la pata posterior derecha y luego se marcd con plumén indeleble
para facilitar fa medicién del volumen de la pata.

e Se midi6 el volumen inicial de la pata posterior derecha con el pletisnémetro
manual.

e Se aplicé via oral, con ayuda de una sonda adaptada a un medidor de
volumen, las concentraciones de los extractos hidroalcohélico (dosificadas
segun el peso de cada cobayo), asi como se aplicé via oral el control y
estandar.

e Después de media hora se aplicé 0.05 mL de la solucién de carragenina al
1% en la zona subplantar de la pata derecha rasurada previamente.

¢ Se realizan mediciones sucesivas del volumen de inflamacién de la pata
durante 7 horas continuas con ayuda del pletisnémetro. (Anexo 4).

Vi1

X
7 100

% inflamacion =

Vi = Volumen de inflamacién de la pata.

Vo = Volumen normal (antes de aplicar la carragenina).

3.4. Diseio experimental

La determinacion de la actividad antiinflamatoria se realizé utilizando un disefio
completamente randomizado con estimulo creciente. Los ensayos se realizaron
comparando 5 tratamientos (Dosis: 100, 200 y 400 mg/kg, control y estandar).
Cada ftratamiento estuvo constituido por 5 repeticiones a las que se

administraron las dosis respectivas, el diclofenaco 20 mg/kg y suero fisiolégico.
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Tabla 1: Disefio experimental de los tratamientos.

Suero Diclofenaco  Tratamiento extracto hidroalcohélico

Grupos fisiolégico 20 mg/kg 100 mg/kg 200 mg/kg 400 mg/kg

grupo 1 X

grupo 2 X

grupo 3 X

grupo 4 X

grupo 5 X

3.5. Andlisis de datos

Se calculd el promedio del porcentaje de inflamacién, luego la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion. Luego se determiné la diferencia
significativa entre los tratamientos empleados, y se evalu6 a través del anélisis

de Varianza (ANOVA) con el nivel de significacién de 0,05.2°
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IV. RESULTADOS

16



Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en el Extracto Hidroalcohdlico de

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”. Ayacucho — 2013.

Metabolitos
Secundarios Ensayo Resultado  Observacién
Catequinas Catequinas ++ Verde carmelita
Resinas Resinas ++ Precipitado
Azlcares reductores Ensayo de Fehling ++ Coloracion roja
Lactonas y/o cumarinas  Reactivo de Baljet ++ Coloracién roja
Triterpenos y/o Reactivo de ++ Verde intenso
esteroides Lieberman Burchard
Saponinas Prueba de espuma ++ Espuma 2mm
Taninos y/o fenoles Reactivo cloruro +++ Rojo vino
ferrico
Quinonas Reactivo de ++ Coloracion roja
Borntrager
Flavonoides Prueba de Shinoda +++ Coloracion roja
Leyenda
(+++4) Abundante
(++) . Moderado
) : Leve
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Figura 2. Volumen de inflamacién en funcién del tiempo por la actividad de los
diferentes tratamientos del extracto hidroalcohélico del botén floral Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”. Ayacucho — 2013.
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Figura 3. Variacién del porcentaje de inflamacién en funcidn del tiempo para los
diferentes tratamientos del extracto hidroalcohélico de Syzygium aromaticum (L.)
Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”. Ayacucho - 2013.
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Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”. Ayacucho —2013.
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V. DISCUSION
En la extraccion de los metabolitos secundarids se emplea extracto
hidroalcohdlico de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”,
porque son los que extraen la mayor diversidad de componentes quimicos
presentes en la droga, usando el método Miranda. Como resultado se
encontraron catequinas, resinas, azucares reductores, lactonas, triterpenos,
esteroides, saponinas, taninos, quinonas y flavonoides.3®
Los flavonoides se dividen en aglicones y heterésidos. Los aglicones son
insolubles en agua, poco solubles en mezclas hidroalcohdlicas, y los
heterésidos son solubles en agua y mezclas hidrosoluble.®' La esencia
de clavo produce una excitacion fugaz seguida de cierta embriaguez con
disminucion de la sensibilidad; débiles dosis como analgésicas, y fuertes,
anestésica.
La extraccién del principio activo del botén floral del Syzygium aromaticum se
realizé con alcohol de 96° diluido al 80% por maceracién para garantizar la
mayor extraccion de metabolitos posibles y luego se eliminé el solvente llevando
el extracto a sequedad por un lapso de 7 dias a 32 °C para dar mayor estabilidad
al extracto seco (Anexo 7).
El Anexo 3 responde a los resultados de la identificacion cualitativa de los

metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico de Syzygium
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aromaticum (L) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor". Se realiz6 mediante una
marcha fitoquimica segin el método de Miranda. Los resultados del ensayo
demuestran la presencia de compuestos.

Muchos flavonoides y fenoles acaban con la inflamacién. La explicacién posible
es la actividad inhibitoria de la prostaglandina sintetasa, impidiendo por lo tanto
la sintesis de prostaglandina componente responsable de la actividad
antiinflamatoria®. Numerosas propiedades, comprobadas in vitro, pueden
explicar la actividad de los flavonoides inicialmente se ha postulado que actian
sobre la reduccién del acido dehidroascérbico via glutation sobre el cual se
comportan como donantes de hidrogeno. En la actualidad se opina mas
globalmente que estos fenoles captan los radicales formados en diversas
circunstancias: anoxia (ausencia de oxigeno), inflamacién y autooxidacién
lipidica.

La Figura 2 es la representacion del comportamiento de la diferencia de
volimenes de inflamacién para los distintos tratamientos. La medicion se realizd
por un lapso de 7 horas. La misma figura indica que el grupo control llega a tener
mayor inflamacién en la tercera hora, para los distintos tratamientos, subiendo
hasta la sexta hora, luego en el tiempo restante, el volumen inflamado baja de
manera constante. Para la dosis de 400 mg/kg el nivel de inflamacion llega a su
nivel maximo en la tercera hora y en lo sucesivo de las horas el volumen
inflamado baja de manera constante. Para la dosis de 200 mg/kg, se observa
que el nivel de inflamacién es casi paralelo con lo del estandar (diclofenaco); por
ello, esta dosis de 200 mg/kg, probablemente, es la dosis con mayor eficacia.

La Figura 3 representa la variacion del porcentaje de inflamacion en funcion del
tiempo para los diferentes tratamientos del extracto hidroalcohélico de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor", cuya interpretacién es la

siguiente: La curva que tiene mayor acercamiento a la curva estandar
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correspondiente al diclofenaco es la que pertenece a la dosis de 200 mg/kg,
estableciéndose de esta manera la variacion con mayor efectividad
antiinflamatoria.

Para el estudio farmacolégico se empleé el extracto hidroalcohdélico de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor” y el método utilizado fue
descrito por Winter y Cols, posteriormente modificado por Sughisita y Cols. Para
la determinacién fue el de edema subplantar inducido por carragenina. Se
utilizaron cobayos, Cavia porcellus, a los cuales se les indujo la inflamacién por
inyeccion de carragenina en la zona subplantar de la pata posterior.** Los
extractos alcohdlicos de los botones florales, administrados por via oral, fueron
evaluados utilizando el test del edema de la pata subplantar inducida por
carragenina y se comprobo la actividad antinflamatoria que ha sido reportado por
la poblacién. La explicacién cientifica de porqué es, efectivamente, Util, es que el
clavo de olor posee una proporcion alta de una sustancia llamada eugenol.

Este es un modelo sensible de antiinflamatorios no esteroideos y es, por esto,
ampliamente utilizado en la investigacién de nuevos agentes. El modelo de la
carragenina se presta bien al estudio de la acciébn de antiinflamatorios
esferoidales e inhibidores de ia ciclooxigenasa, como la aspirina, que bloguean
la sintesis de prostaglandinas.3®

En Japén se realiz6 estudios en los extractos de especias, verduras y frutas que
inhiben 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) inducida por edema de la
oreja en ratones. Cerca de 100 extractos de metanol obtenidos de las especias, .
verduras y frutas se analizaron y sus ratios de inhibicién calculados. En general,
los extractos de especias eran inhibidores mas eficaces que los extractos
vegetales y de frutas. Los extractos de metanol de salvia, stevia, canela,
curcuma, menta, espinacas, berros, tomate y plantulas de rabano marcadamente

inhibida la actividad inflamatoria inducida por TPA en ratones. Dos compuestos
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activos, humulona y lupeol 3-palmitato fueron separados de salvia y stevia, Se
concluye que Syzygium aromaticum presenta la actividad antiinflamatoria
respectivamente.

Estudios realizados en Cuba de la especie “capraria biflora” la fraccion de
acetato de etilo fue evaluada por cromatografia de capa delgada, permitiendo
comprobar la presencia de al menos dos flavonoides tipo flavonas. Estos
resultados comprueban el efecto antiinflamatorio de la planta, lo cual corrobora
su uso popular en enfermedades asociadas a procesos inflamatorios, ademas
permiten atribuir dicho efecto a los flavonoides presentes en la planta aunque no
descarta la implicacion de otros metabolitos.”

El estudio realizado sobre “Actividad antiinflamatoria y antioxidante de la Jungia
paniculata’, demuestra que los extractos tienen una alta actividad y que contiene
altos niveles de polifenoles totales y flavonoides y la prueba de actividad
antiinflamatoria demuestra que en la tercera hora después de administrar el
extracto de metanol al 50% de jungia paniculata, en una dosis oral de 500
mg/kg, se observa la supresion significativa de edema de planta de rata inducido
por carragenina. Por lo que se presume que los botones florales poseen
propiedades antiinflamatorias que confirman el uso de estos botones en la
medicina tradicional como antiinflamatoria.®

Al realizar este trabajo se observa que el comportamiento de las dosis 200y 100
mg/kg produce inhibicién de la inflamacién desde la tercera hora, bajando
progresivamente a o largo de las horas restantes.

Los flavonoides protoantocianidicos pueden ser los causantes de la
antiinflamacion porque son absorbidos por las membranas celulares y las
protegen de la accion de los radicales libres. Estos son liposoluble e
hidrosolubles, es decir, se disuelven en lipidos o en agua; ademas acaban con

la inflamacién, las alergias y aumentan la efectividad de las células "natural killer’
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del sistema inmunologico. También, ejercerian su accién antiinflamatoria al
inhibir las actividades enzimaticas del metabolismo del acido araquidénico por la
vias de la 5- lipooxigenasa, asi como por su actividad antiproteolitica al inhibir
algunas proteasas de la matriz.*

La Figura 4 muestra el porcentaje de inflamacién en funcion de los tratamientos
donde observamos que posee menor inflamacion para el diclofenaco (12,1%),
seguido del tratamiento de los extractos de Syzygium aromaticum de 200 mg/kg
(12,9%) y 100 mg/kg (19,7%) y muy elevada para el de 400 mg/kg (71,9%).

La Figura 5 presenta el porcentaje de eficacia antiinflamatoria (E.A.) de los
tratamientos del extracto hidroalcohdlico (E.H.) del botén floral de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor’, mostrando, claramente, la
accion antiinflamatoria eficaz de la dosis E.H. 200 mg/kg (87,1%) que tiene
bastante proximidad a la eficacia del diclofenaco (87,9%).

El analisis de varianza (ANOVA) supone que la hipétesis nula de la igualdad de
medias en los diferentes grupos es cierta, podriamos decir que todas las
observaciones pueden considerarse que provienen de un unico grupo cuya
media y variabilidad es la misma que la de cualquiera de los grupos separados.
Realizando la prueba de ANOVA se obtiene una significacién baja (menor a
0,05) rechazaremos la hipétesis nula y se identifica en que grupos se producen
diferencias.

Se realizé el analisis de varianza de los valores del porcentaje de inflamacién
donde se presenta un valor de significancia igual a cero (0,000) anexo 09 por lo
tanto se concluye que existen diferencias significativas entre los tratamientos de
anti inflamacién en un nivel de confianza del 95% (p<0,05).

Se realiz6 la prueba de Tukey (Anexo 10), donde se realiza las combinaciones
de los tratamientos y comprobamos que los tratamientos de 100 y 200 mg/kg

no difiere significativamente de la media estandar (diclofenaco) con un nivel de
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confianza de 95 % (p<0,05). Representa la prueba de las minimas diferencias
significativas para las medias del porcentaje de inflamacion de los tratamientos
donde ofrece una clasificacion en subgrupos basados en el grado parecido
existente entre las medidas de 100 y 200 mg/kg no difieren significativamente de
la medida del estandar (diclofenaco).

En la investigacion se evalu6 la actividad de extracto hidroalcohdlico de
Syzygium aromaticum, demostrandose que los resultados del porcentaje de
inflamacién de estandar diclofenaco son estadisticamente similares a los

resultados obtenidos con los tratamientos de 100 y 200 mg/kg.
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1.

VI. CONCLUSIONES
El extracto hidroalcohélico del boton floral Syzygium aromaticum (L.)
Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”, tiene actividad antiinflamatoria a dosis
de 100 y 200 mg/kg, en el modelo de inflamacién de edema subplantar
inducido por carragenina en cobayos Cavia porcellus.
Los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico del
botén floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr, G.L.M. Perry. “clavo de
olor”, son: flavonoides, quinonas, catequinas, resinas, saponinas, taninos
y/o fenoles, triterpenos y/o esteroides, lactonas y/o cumarinas y azdcares
reductores.
La mejor actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohélico del botén
floral de Syzygium aromaticum fue a la dosis 200 mg/kg.
Se encontr6 valores semejantes en el porcetaje de inhibicion de la
inflamacién entre el extracto hidroalcohdlico de 200 mg/kg (87,1%) y el

diclofenaco (87,9%).
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1.

VIl. RECOMENDACIONES

Cuantificar los principios activos especificos, responsables del efecto
antiinflamatorio, antioxidante y gastroprotector del boton floral de
Syzygium aromaticum “clavo de olor’, asi como el aislamiento de los
metabolitos secundarios presentes en la especie y la elucidacién de
sus estructuras moleculares.

Realizar el estudio de toxicidad de la “dosis letal” de Syzygium
aromaticum, para determinar la dosis O6ptima del extracto
hidroalcohdlico.

Realizar estudios farmacolégicos sobre la actividad analgésica y
antiséptica ya que el antiviral del botén floral de Syzigium aromaticum

“clavo de olor”, en el uso tradicional, presenta estas propiedades.
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‘Anexo 1
Certificado de la clasificaciéon taxonémica de syzygium aromaticum (L.) Merr.
G.L.M. Perry “clavo de olor”. Ayacucho —2013.

B

M E. JEFZ DHI HERAAR Ut HUANMANGFNSS DC 2A FACLLTAD DE
CIENCIAS -ICLEGITAS VB LA UNIVERSILDAD NACIONAL DF SAN
CRISTORAI NE HUARANGA,

CERTIFICA

Que. la Bach en Farmacia y BicquiTica, Srta. Maria Angélica, PALOMINO
AYME. na solicitade fa se-tificac’dn de uns muesta vegeal para trabaju de
esis

Licha miostra ta s do exlud 3da y derreminada scgin o S'stons de Clasilicae 6n
de Crerquist. A, 1980 v o5 Zennsigue.

DIV SION : MAGNOLICPHYTA

CLaSE : IMAGND' IDPSIDA

SUB CLASF ROS DAF

ORDFN MYRTALFS

FAMILIA : MYRTACEAL

GENERO : Svzigiaw

ES=ECH- : Syzygium aromoticum { L.) Merr.G.LM. Perry.
S'NONIRA Eugeniz caryophyliata L.

N.Y. 5 “elavo de olor’

Se expide 13 conlifseon earesperdizne a solcrudde iz interosada
Pa‘a 'vs INCs LA 8% ne ConvimEnE.

Ayacucho 2 dJda Agosto dal 2013
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Anexo 2

Botones florales de Syzygium aromaticum (L.} Merr. G.L.M. Perry. “clavo de
olor”. Ayacucho — 2013.
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Anexo 3

Tubos con las reacciones de identificacién de los metabolitos secundarios en el
extracto hidroalcohélico de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor”. Ayacucho - 2013.
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Anexo 4
Medicion de los volumenes de la pata inflamada con el extracto hidroalcohélico
de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor". Ayacucho —
2013.
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Anexo 5

Biosintesis de los eicosanoides.

Otras

HET < HPETE «

Fosfolipidos de

Membrana [ Glucocorticoides ]

'

Fosfolipasa 4,

Lipocortina

Lipooxigenasa

Araquidénico

Acido

1

A 4

5-Lip00xigenaéa

5-HPETE
{Quimiotaxis)

I

Leucotrieno B,
(Quimiotaxis)

Leucotrieno Aa
(LTAs)

¥ 3

Leucotrieno Ca
(LTCa)

A 4

Vasoconstricidn,
broncoespasmo,
incremento de la

Leucotrieno Da
(LTD4)

permeabilidad

h 4

Leucotrieno Es
(LTEa)

d AINES
A 4

Ciclooxigenasa

y

Prostaglandinas G,

Y

Prostaglandina Hz

v !

Prostaglandina |2 Tromboxano
(PGI2) Az (TXA2)
Produce Produce
vasodilatacién, vasoconstriccién,
inhibe la facilita la
agregacion agregacion
. plaquetaria
plaquetaria v
l |
PGD:2 PGE2 PGF3
N\ /

Vasodilatacion
potencian el edema

Leyenda:

HPETE = 4cido hidroperoxieicosatetraenoico
HETE = &cido hidroxieicosatetraenoico

AINE = famacos antiinflamatorios no estercides
PG = prostaglandinas
LT = leucotrienos.
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Anexo 6

Flujograma experimental para la evaluacion antinflamatoria.

[ Muestra Syzigium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”. ]

v
[ Secado
Identificacion /
Botanica

A4

4 N

Molienda y tamizado
YV
Material vegetal
» D inacié
Obtencion del i
cualitativa de
extracto . ;
L ) metabolitos
\ 4
4 - )
Determinacion de la
actividad
antiinflamatoria
N
Grupo A Grupo B Grupo C
Blanco ' Diclofenaco Extractos

100 200 400
mg/kg mg/kg mg/kg
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Anexo 8
Esquema de la identificacibn de metabolitos secundarios para el extracto
hidroalcohélico de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”.

Extracto hidroalcohélico Syzigium aromaticum (L.) Merr.
G.L.M. Perry. “clavo de olor”,

Dividir en fracciones

imL 2mL 2mL 2mL 2mL
ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DE DE DE DE DE
CATEQUINAS FEHLING LIBERMAN FeCls BORNTRAGER
(AzGcares BURCHART (Fenoles y (Quinonas)
reductores) (Triterpenos y taninos)
esteroides)
2mL 2mL 2mL 2mL
ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DE DE DE DE
RESINAS BALJET ESPUMA SHINODA
(Lactonas) (Saponinas) (Flavonoides)
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Anexo 9
Anélisis de varianza de los valores del porcentaje de inflamacién del extracto
hidroalcoh6lico de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”
y el estandar diclofenaco frente a inflamacion producida por carragenina al 1%.
Ayacucho - 2013.

Suma de Media
Inflamacién  cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos  15673,302 4 3918,325 2309425,591 ,000
Intra-grupos  ,042 25 ,002
Total 15673,344 29
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Anexo 10

Prueba de Tukey de los valores de inflamacién del extracto hidroalcohélico de

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor". Ayacucho - 2013.

Variable dependiente: Inflamacion
HSD de Tukey
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Diferencia
de medias  Error Intervalo de
(I-J) tipico Sig. confianza al 95%
Limite Limite Limite Limite Limite
(HTTO (JTTO inferior  superior inferior superior inferior
EH100  EH 200 mg/kg 6,79500(%) ,02378 ,000 6,7252 6,8648
mg/kg EH 400 mg/kg -52,20667(*) ,02378 ,000 -52,2765 -52,1368
Diclofenaco .
20 ma/kg 7,62333(") ,02378 ,000 7,5535 7.6932
Blanco -22,64667(*) ,02378 000 -22,7165 -22,5768
EH200  EH 100 mg/kg -6,79500(*) ,02378 000  -6,8648 -6,7252
mg/kg EH 400 mg/kg -59,00167(*) ,02378 000 -59,0715  -58,9318
Diclofenaco -
20 markg ,82833(%) ,02378 ,000 ,7585 8982
Blanco -29,44167(*) ,02378 ,000 -29,5115 -29,3718
EH400  EH 100 mg/kg 52,20667(*) 02378 000 52,1368 52,2765
mg/kg  EH 200 mg/kg 50,00167(*)  ,02378 000 589318 59,0715
Diclofenaco -
20 markg 59,83000(*) ,02378 000 59,7602 59,8998
Blanco 29,56000(*) ,02378 ,000 29,4902 29,6298
Diclofe-  EH 100 mg/kg -7,62333(%) ,02378 000  -7,6932 -7,5535
- naco EH 200 mg/kg -,82833(%) ,02378 ,000 -,8982 -,7585
20mg/lkg  EH400mglkg  .59,83000(*) 02378 000 -50,8098  -59,7602
I
Hanoo -30,27000(")  ,02378 000 -30,3398  -30,2002
Blanco EH 100 mg/kg 22,64667(*) ,02378 000 22,5768 22,7165
EH 200 mglkg 29,44167(%) ,02378 ,000 29,3718 29,5115
EH 400 mg/kg -29,56000(*) ,02378 000 -29,6298  -29,4902
Diclofenaco *
20 mg/kg 30,27000(*) ,02378 ,000 30,2002 30,3398
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Anexo 11
Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Actividad ¢ Tendra Objetivo general: « Antecedentes Variable Tipo de Estudio
.. . . Evaluar la actividad . : . - Basico — experimental
antiinflamatoria del actividad antiinflamatoriadel ~ ®  SYzygium hidroalcoholico del dependiente. Muestreo P
extracto antiinflamatoria extracto aromaticum (L.) botén floral de Actividad Poblacion.- Boton floral de Syzygium

hidroalcohélico del
boton floral de
Syzygium
aromaticum. “clavo
de olor”.
Ayacucho-2013.

el extracto
hidroalcohélico
del botén floral
de Syzygium
aromaticum?

hidroalcohélico del
botdn floral de
Syzygium
aromaticum.
Objetivos
especificos:

- ldentificar los
metabolitos
secundarios
presentes en el
extracto
hidroalcohélico del
boton floral de
Syzygium
aromaticum.
-Evaluar la dosis
optima del extracto
hidroalcoholico del
botdn floral de
Syzygium
aromaticum.

- Comparar la dosis
con mayor actividad

del extracto

hidroalcohdlico con el

estandar
diclofenaco.

Merr. G. L. M.  Syzygium
Perry. “clavo de aromaticum tiene

olor”.

¢ Flavonoides

e Farmmacologia
dela
inflamacion

antiinflamatoria.

antiinflamatoria.
Variable
independiente.
Extracto
Hidroalcohélico

aromaticum“clavo de olor’ procedente
del mercado Nery Garcia - Huamanga
- Ayacucho.

Muestra.- Un kilogramo (1 kg) del
botéon floral de Syzygium aromaticum
(L) Merr. G. L. M. Perry. “clavo de
olor”.

Unidad experimental.- Los veinticinco

del boton floral de (25) cobayos Cavia porcellus — INIA.

Syzygium
aromaticum.
Variable control
cobayos Cavia
porcellus de 400 -

Metodologia.- Medir los volimenes
normales de la pata posterior derecha
de los cobayos de los 5 lotes de
animales de experimentaciéon con un
pletisnémetro manual.

Realizar la curva de edema pedal
producido por la sustancia de
carragenina al 1% en solucion salina

500 g de peso, de fisiolégica, la cual causa el edema

2 meses de eda

d pedal; y realizar las mediciones cada

hora por un intervalo de 7 horas.

y en ayunas de 12 Administrar por via oral los volimenes

horas.

de la muestra problema a wuna
concentracion determinada. Media
hora despues inyectar 0,2 mL de una
suspension de carragenina al 1% en
solucion salina fisiologica en la
aponeurosis plantar derecha de los
cobayos.

Realizar mediciones cada media hora
hasta las 7 horas del inicio del
experimento.
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Actividad antiinflamatoria del extracto
hidroalcohdlico del botén floral de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de
olor”. Ayacucho - 2013.

Maria Angélica Palomino Ayme' y Johnny Aldo Tinco Jayo'
'Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como punto de partida a la inflamacién que viene a ser
la expresién de las alteraciones que se producen en respuesta a una lesion o agresién de un
tejido. Con palabras latinas originales se describe como dolor, rubor, calor y tumor.
Fisiolégicamente, estos signos aparecen como consecuencia de las alteraciones locales de los
vasos sanguineos que conducen a una vasodilatacion, al aumento de la permeabilidad vascular y
a un aumento de la receptividad histica por los leucocitos.

Esta investigacién se realizé con la finalidad de determinar la actividad antiinflamatoria del
extracto hidroalcoholico del botén floral de Syzigium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry.
“clavo de olor”, en los laboratorios del drea de Farmacia de la Facultad de Ciencias Biolégicas
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

La muestra fue adquirida en el Mercado Nery Garcia Zarate de la provincia de Huamanga del
departamento de Ayacucho. Esta muestra fue macerada con alcohol etilico de 80°, obteniéndose
un extracto hidroalcohélico que fue concentrado a sequedad en una estufa.

La determinacion cualitativa de metabolitos secundarios se realizé utilizando pruebas de
precipitacion y coloracion.

La actividad antiinflamatoria, se determiné mediante el ensayo de edema subplantar inducido
por carragenina en 25 cobayos machos (Cavia porcellus), divididos en 5 grupos. El primer
grupo recibié suero fisiologico, el segundo, diclofenaco de 20 mgkg y los tres ultimos
recibieron 100, 200 y 400 mg/kg del extracto hidroalcohdlico, respectivamente. Reportdndose
los resultados como volumen de inflamacion y el porcentaje de inflamacién.

Los metabolitos secundarios presentes en el extracto fueron fenoles y/o taninos triterpenos,
esteroides, flavonoides, lactonas y/o cumarinas.

Al analizar el volumen de inflamacién y porcentaje de inflamacién, se encontraron valores
semejantes en el porcentaje de inhibicién de la inflamacién entre el extracto hidroalcohélico de
200 mg/kg (87,1%) y el diclofenaco de 20 mg/kg (87,9%). Entonces, se concluye que el extracto
hidroalcohélico del botén floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de
olor” tiene actividad antiinflamatoria.

Palabras clave: Syzygium aromaticum, extracto hidroalcohélico, antiinflamatorio.

SUMMARY

The present research had as a starting point to inflammation which becomes the expression of the
alterations that occur in response to injury or assault of a tissue. With original Latin words
described as pain, redness, heat and tumor. Physiologically, these signs appear as a consequence of
local changes in blood vessels leading to vasodilation, increased vascular permeability and
increased receptivity of tissue by leukocytes.
This research was conducted in order to determine the anti-inflammatory activity of the
hydroalcoholic extract of the flower buds of Syzigium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry.
"Clove" in the laboratories of the area of Pharmacy, Faculty of Biological Sciences of the National
University of San Cristobal de Huamanga.

The sample was purchased in the market Nery Garcia Zérate Huamanga province of Ayacucho.
This sample was macerated with ethanol from 80 ° to give a hydro - alcoholic extract was
concentrated to dryness in an oven.



Qualitative determination of secondary metabolites was performed using precipitation and
coloration tests.

The antiinflammatory activity was determined by testing subplantar carrageenin-induced edema in
25 male guinea pigs (Cavia porcellus), divided into 5 groups. The first group received saline, the
second, diclofenac 20 mg / kg, and the last three received 100, 200 and 400 mg / kg of the
hydroalcoholic, extract respectively. The results being reported as a volume percentage of
inflammation and inflammation.

Secondary metabolites present in the extract were phenols and / or triterpenes tannins, steroids,
flavonoids, lactones and / or coumarins.

By analyzing the amount of inflammation and swelling rate, similar values were found in the
percentage of inhibition of inflammation between the hydroalcoholic extract of 200 mg / kg
(87.1%) and diclofenac 20 mg / kg (87.9 %). So we conclude that the hydroalcoholic extract of
Syzygium aromaticum flower bud (L.) Merr. G.L.M. Perry. "Clove" has anti-inflammatory

activity.

Key words: Syzygium aromaticum, hydroalcoholic extract, anti-inflammatory.

INTRODUCCION

La biodiversidad en el Peri nos ofrece
grandes oportunidades para realizar trabajos
de investigacion referentes, principalmente,
a las plantas que tienen propiedades
curativas.

Nuestra regiéon posee una amplia y rica
diversidad en flora. Es por ello que, como
profesionales de la salud, estamos en la
obligacion de incrementar el estudio de las
especies vegetales para contribuir a su mejor
aprovechamiento y beneficio para la
poblacién. Por tanto, se considera este
estudio como un aporte a la medicina
tradicional."

Los botones florales de Syzygium
aromaticum, “clavo de olor”, machacados
se usan como enjuagues bucales y
masticados para el dolor de muela. Se le
atribuye la propiedad analgésica, anestésica,
antiinflamatoria, antiemética, antioxidante,
antiséptica, digestiva, etc.

En los extractos de las plantas, se encuentran
sustancias como flavonoides, polifenoles
que tienen capacidad antioxidante y
presentan actividad antiinflamatoria.

Los AINEs son fiarmacos méas vendidos a
nivel mundial, se estima que mas de 30
millones de personas en el mundo reciben
algiin AINE diariamente. Los firmacos son
recomendados en el primer peldafio de la
escalera analgésica de l]a OMS.?

El presente trabajo sirve para disminuir el
uso de los AINEs, puesto que los botones
florales de Syzygium aromaticum “clavo de
olor” tiene un uso ampliamente difundido en

el mundo y en el Perd. Estos botones florales
se emplean para el tratamiento de
inflamaciones y como aséptico. También,
han sido investigados anteriormente de
manera  cientifica  identificando  los
metabolitos secundarios como flavonoides y
fenoles en gran cantidad y propiedades
antinflamatorias y gastroprotectoras. Es
conocido por la relacion existente entre las
especies reactivas del oxigeno y el nitrogeno
que provocan estrés oxidativo con las
enfermedades inflamatorias; por lo que los
extractos de plantas que presentan sustancias
como flavonoides, polifenoles y con
capacidad antioxidante, que muchas veces
presentan actividad antiinflamatoria.*

De acuerdo a ello se plantearon los

siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar la actividad antiinflamatoria del

extracto hidroalcohdlico del boton floral de

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.

Perry. “clavo de olor™.

Objetivos Especificos:

e  Identificar los metabolitos secundarios

e presentes en el extracto hidroalcohélico
del

e botén floral de Syzygium aromaticum
(L)

Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”.

e Evaluar la dosis 6ptima de la actividad
antiinflamatoria del extracto
hidroalcohdlico del botén floral de
Syzygium  aromaticum (L) Merr.
G.L.M. Perry. “clavo de olor™.

e Comparar la dosis con mayor actividad
antiinflamatoria del extracto



hidroalcohodlico del botén floral de
Syzygium  aromaticum (L.) Merr.
G.L.M. Perry. “clavo de olor” con el
estandar diclofenaco.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se
realizd en el laboratorio de Farmacologia y
Farmacognosia del é4rea de Farmacia y
Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, durante los
meses mayo a octubre del 2013.

Materiales

Poblacién

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.
Perry. “clavo de olor” que es procedente del
mercado Nery Garcia Zarate de la provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho.
Muestra vegetal

Un kilogramo (1 kg) de botén floral de
Syzygium aromaticum (L.) Merr G.L.M.
Perry. “clavo de olor” tomados al azar
(Anexo 2). La identificacién botinica fue
realizada por la Blga. Laura Aucasime
Medina (Anexo 1).

Animales de experimentacién

Los 25 cobayos, Cavia porcellus, de 350 a
450 g de peso, con 3 a 4 meses de edad,
aproximadamente, adquiridos del Instituto
Nacional de Investigacién Agraria (INIA) de
la ciudad de Ayacucho, con un mes de
anticipacion para su acondicionamiento
respectivo.

Disefio metodolégico para la recoleccion
de datos

Recoleccién, identificacién y seleccion de
Ia muestra

Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M.
Perry. “clavo de olor” fue adquirido del
mercado Nery Garcia Zarate, luego la
muestra fue triturada con ayuda de un
mortero.

Preparacién del extracto hidroalcohélico
Se tom6é 1000 g de la muestra seca y
triturada (molida) y se maceré en un frasco
de color ambar con alcohol de 80° (se
agregd alcohol hasta cubrir la muestra) por
un lapso de 2 semanas, aproximadamente.
Durante el proceso el frasco fue agitado
diariamente para que el alcohol se
distribuya homogéneamente con la
muestra.

Se separd el solvente de la muestra por
medio de filtracion. A continuacién se
colocd la solucién en platos de ceramica y

se llevéd a estufa por un lapso de 5 dias
controlando la temperatura a 32 °C, hasta
obtener el extracto seco, segin los pasos
propuestos por Miranda en el afio 2000
(Anexo 7).
Identificacién de los
secundarios
Las reacciones de identificacién se
realizaron  siguiendo la  metodologia
propuesta por Miranda (Anexo 8).
Preparacién de la concentracién de la
solucién del extracto hidrealcohdélico
Se prepard6 la solucion del extracto
hidroalcohélico al 80%. El extracto seco fue
disuelto en agua destilada al 4% del cual se
preparé las concentraciones de 100, 200 y
400 mg/kg. Luego se prosigue a dosificar a
los cobayos segun su peso.
Determinacién de
antiinflamatoria
El método usado fue el edema plantar
inducido en cobayos por inyeccion de
carragenina en la pata posterior. Entre los
agentes inflamatorios que se usan en la
evaluacién de la actividad antiinflamatoria
con mayor frecuencia es la carragenina, por
producir un edema que es menos modificada
por factores ajenos propiamente
caracteristicos de la inflamacién y guarda
buena relacibn con la  actividad
antiinflamatoria en clinica.”®

Procedimiento experimental

e Se peso a los cobayos y se colocaron en
jaulas individuales.

e Se depil6 la pata posterior derecha y
luego se marcé con plumén indeleble
para facilitar la medicién del volumen
de la pata.

¢ Se midi6 el volumen inicial de la pata
posterior derecha con el pletisnémetro
manual.

e Se aplico via oral, con ayuda de una
sonda adaptada a un medidor de
volumen, las concentraciones de los
extractos hidroalcohélico (dosificadas
segun el peso de cada cobayo), asi como
se aplicé via oral el control y estdndar.

e Después de media hora se aplicé 0.05
mL de la solucién de carragenina al 1%
en la zona subplantar de la pata derecha
rasurada previamente.

e Se realizan mediciones sucesivas del
volumen de inflamacién de la pata
durante 7 horas continuas con ayuda del
pletisnémetro (Anexo 4).

metabolitos

actividad



V-V,
% inflamacién = iv % % 100
0

Vi= Volumen de inflamacién de la pata.

Vo = Volumen normal (antes de aplicar la
carragenina).

Disefio experimental

La determinacion de la actividad
antiinflamatoria se realizé utilizando un
disefio completamente randomizado con
estimulo creciente. Los ensayos se realizaron
comparando 5 tratamientos (Dosis: 100, 200
y 400 mgkg, control y estandar). Cada
tratamiento estuvo constituido por 5
repeticiones a las que se administraron las
dosis respectivas, el diclofenaco 20 mg/kg y
suero fisiolégico.

Tabla 1: Disefio experimental de los
tratamientos.

Grupos Tratamiento extracto
hidroalcohélico
8 § =0 & 50 50
% 5T B 0™ 0B
o2 % & ] E E
s2 23 8 § 8
wmeE AQ — Q +
grupo 1 X
grupo 2 x
grupo 3 X
grupo 4 X
grupo 5 X
Anélisis de datos

Se calculé el promedio del porcentaje de
inflamacién, luego la desviacién estandar y
el coeficiente de variacion. Luego se
determiné la diferencia significativa entre
los tratamientos empleados, y se evalud a
través del andlisis de Varianza (ANOVA)
con el nivel de significacién de 0,05.%

RESULTADOS

Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes
enel Extracto Hidroalcohdlico de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor”. Ayacucho —2013.

2 2 £
=] -
IR
- > B 4
- = g = 2
S 3 & g 2
= w = & c
Catequinas Catequinas ++  Verde
carmelita
Resinas Resinas ++  Precipitado
Azicares Ensayo de ++  Coloracién
reductores Fehling roja
Lactonas y/o  Reactivo de ++  Coloracién
cumarinas Baljet roja
Triterpenos Reactivo de ++  Verde
y/o esteroides  Lieberman intenso
Burchard
Saponinas Prueba de ++  Espuma
espuma 2mm
Taninos y/o Reactivo de ++  Rojo
fenoles cloruro férrico  + vino
Quinonas Reactivo de ++  Coloracién
Borntrager roja
Flavonoides Prueba de ++  Coloracién
Shinoda + Roja
Leyenda
(++) :  Abundante
(++) : Moderado
) : Leve

35

volumen (mi)
N
m

100 g/kg
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1 4 s A00mE/KE
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Figura 2. Volumen de inflamacion en
funcién del tiempo por la actividad de los
diferentes  tratamientos del extracto
hidroalcohélico del botén floral Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor”. Ayacucho —2013.
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Figura 3. Variacion del porcentaje de inflamacién
en funcién del tiempo para los diferentes
tratamientos del extracto hidroalcohdlico de
Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry.
“clavo de olor”. Ayacucho —2013.
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Figura 4. Porcentaje de inflamacién en funcién
del tiempo para los diferentes tratamientos del
extracto hidroalcohdlico de Syzygium aromaticum
(I.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”.
Ayacucho — 2013.
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Figura 5. Porcentaje de eficacia
antiinflamatoria (E.A.) de los tratamientos
del extracto hidroalcohoélico (E.H.) del botén
floral de Syzygium aromaticum (L.) Merr.
G.L.M. Perry. “clavo de olor”. Ayacucho —
2013.

DISCUSION

En la extraccion de los metabolitos
secundarios se emplea extracto
hidroalcohdlico de Syzygium aromaticum
(L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor”,
porque son los que extraen la mayor
diversidad de componentes quimicos
presentes en la droga, usando el método
Miranda. Como resultado se encontraron
catequinas, resinas, azucares reductores,
lactonas, triterpenos, esteroides, saponinas,
taninos, quinonas y flavonoides.>

Los flavonoides se dividen en aglicones y
heterésidos. Los aglicones son insolubles
en agua, poco solubles en mezclas
hidroalcohélicas, y los heterdésidos son
solubles en agua y mezclas
hidrosoluble.’! La esencia de clavo produce
una excitacion fugaz seguida de cierta
embriaguez con disminucion de la
sensibilidad; débiles dosis como analgésicas,
y fuertes, anestésica.

La extraccion del principio activo del botén
floral del Syzygium aromaticum se realiz6
con alcohol de 96° diluido al 80% por
maceracién para garantizar la mayor
extraccion de metabolitos posibles y luego
se eliminé el solvente llevando €l extracto a
sequedad por un lapso de 7 dias a 32 °C para
dar mayor estabilidad al extracto seco
(Anexo 7).



El Anexo 3 responde a los resultados de la
identificacion cualitativa de los metabolitos
secundarios presentes en el extracto
hidroalcohédlico de Syzygium aromaticum
(L) Merr. G.L.M. Perry. “clavo de olor™. Se
realiz6 mediante una marcha fitoquimica
segin el método de Miranda. Los resultados
del ensayo demuestran la presencia de
compuestos.

Muchos flavonoides y fenoles acaban con la
inflamacion. La explicacién posible es la
actividad inhibitoria de la prostaglandina
sintetasa, impidiendo por lo tanto la sintesis
de prostaglandina componente responsable
de la  actividad antiinflamatoria®.
Numerosas propiedades, comprobadas in
vitro, pueden explicar la actividad de los
flavonoides inicialmente se ha postulado que
actian sobre la reduccion del 4cido
dehidroascorbico via glutation sobre el cual
se comportan como donantes de hidrégeno.
En la actualidad se opina mas globalmente
que estos fenoles captan los radicales
formados en diversas circunstancias: anoxia
(ausencia de oxigeno), inflamacién vy
autooxidacion lipidica,®

La Figura 2 es la representacion del
comportamiento de la diferencia de
volimenes de inflamacion para los distintos
tratamientos. La medicion se realizé por un
lapso de 7 horas. La misma figura indica que
el grupo control llega a tener mayor
inflamacién en la tercera hora, para los
distintos tratamientos, subiendo hasta la
sexta hora, luego en el tiempo restante, el
volumen inflamado baja de manera
constante, Para la dosis de 400 mg/kg el
nivel de inflamacién llega a su nivel maximo
en la tercera hora y en lo sucesivo de las
horas el volumen inflamado baja de manera
constante. Para la dosis de 200 mg/kg, se
observa que el nivel de inflamacién es casi
paralelo con lo del estdndar (diclofenaco);
por ello, esta dosis de 200 mgkeg,
probablemente, es la dosis con mayor
eficacia.

La Figura 3 representa la variaciéon del
porcentaje de inflamacion en funcién del
tiempo para los diferentes tratamientos del
extracto  hidroalcohdlico de  Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor”, cuya interpretacién es la siguiente:
La curva que tiene mayor acercamiento a la
curva estandar correspondiente  al
diclofenaco es la que pertenece a la dosis de
200 mg/kg, estableciéndose de esta manera
la variacion con mayor efectividad
antiinflamatoria.

Para el estudio farmacolégico se empled el
extracto  hidroalcohdlico de  Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor” y el método utilizado fue descrito
por Winter y Cols, posteriormente
modificado por Sughisita y Cols. Para la
determinacién fue el de edema subplantar
inducido por carragenina. Se utilizaron
cobayos, Cavia porcellus, a los cuales se les
indujo la inflamacién por inyeccién de
carragenina en la zona subplantar de la pata
posterior.34 Los extractos alcohdlicos de los
botones florales, administrados por via oral,
fueron evaluados utilizando el test del edema
de la pata subplantar inducida por
carragenina y se comprobd la actividad
antinflamatoria que ha sido reportado por la
poblacién. La explicacion cientifica de
porqué es, efectivamente, atil, es que el
clavo de olor posee una proporcion alta de
una sustancia llamada eugenol.

Este es wun modelo sensible de
antiinflamatorios no esteroideos y es, por
esto, ampliamente utilizado en la
investigacion de nuevos agentes. El modelo
de la carragenina se presta bien al estudio de
la accién de antiinflamatorios esferoidales e
inhibidores de la ciclooxigenasa, como la
aspirina, que bloquean la sintesis de
prostaglandinas.®

En Japdn se realizé estudios en los extractos
de especias, verduras y frutas que inhiben
12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato  (TPA)
inducida por edema de la oreja en ratones.
Cerca de 100 extractos de metanol obtenidos
de las especias, verduras y frutas se
analizaron y sus ratios de inhibicion
calculados. En general, los extractos de
especias eran inhibidores mas eficaces que
los extractos vegetales y de frutas. Los
extractos de metanol de salvia, stevia,
canela, clrcuma, menta, espinacas, berros,
tomate y pléntulas de rdbano marcadamente
inhibida la actividad inflamatoria inducida
por TPA en ratones. Dos compuestos
activos, humulona y lupeol 3-palmitato
fueron separados de salvia y stevia, Se
concluye que Syzygium aromaticum presenta
la actividad antiinflamatoria
respectivamente.*®

Estudios realizados en Cuba de la especie
“capraria biflora” la fraccién de acetato de
etilo fue evaluada por cromatografia de capa
delgada, permitiendo comprobar la presencia
de al menos dos flavonoides tipo flavonas.
Estos resultados comprueban el efecto
antiinflamatorio de la planta, lo cual
corrobora su uso popular en enfermedades



asociadas a procesos inflamatorios, ademés
permiten atribuir dicho efecto a los
flavonoides presentes en la planta aunque no
descarta la  implicacion de otros
metabolitos.”’

El estudio realizado sobre “Actividad
antiinflamatoria y antioxidante de la Jungia
paniculata”, demuestra que los extractos
tienen una alta actividad y que contiene altos
niveles de polifenoles totales y flavonoides y
la prueba de actividad antiinflamatoria
demuestra que en la tercera hora después de
administrar e] extracto de metanol al 50% de
Jjungia paniculata, en una dosis oral de 500
mg/kg, se observa la supresion significativa
de edema de planta de rata inducido por
carragenina. Por lo que se presume que los
botones  florales poseen propiedades
antiinflamatorias que confirman el uso de
estos botones en la medicina tradicional
como antiinflamatoria.*®

Al realizar este trabajo se observa que el
comportamiento de las dosis 200 y 100
mg/kg produce inhibicién de la inflamacién
desde la  tercera  hora, bajando
progresivamente a lo largo de las horas
restantes.

Los flavonoides protoantocianidicos pueden
ser los causantes de la antiinflamacién
porque son absorbidos por las membranas
celulares y las protegen de la accién de los
radicales libres. Estos son liposoluble e
hidrosolubles, es decir, se disuelven en
lipidos o en agua; ademas acaban con la
inflamacién, las alergias y aumentan la
efectividad de las células "natural killer” del
sistema inmunoldgico. También, ejercerian
su accion antiinflamatoria al inhibir las
actividades enziméticas del metabolismo del
4cido araquidénico por la vias de la 5-
lipooxigenasa, asi como por su actividad
antiproteolitica al inhibir algunas proteasas
de la matriz.*

La Figura 4 muestra el porcentaje de
inflamacién en funcién de los tratamientos
donde observamos que posee menor
inflamacién para el diclofenaco (12,1%),
seguido del tratamiento de los extractos de
Syzygium aromaticum de 200 mg/kg
(12,9%) y 100 mgkg (19,7%) y muy
elevada para el de 400 mg/kg (71,9%).

La Figura 5 presenta el porcentaje de
eficacia antiinflamatoria (E.A.) de los
tratamientos del extracto hidroalcohédlico
(EH.) del boton floral de Syzygium
aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry. “clavo
de olor”’, mostrando, claramente, la accién
antiinflamatoria eficaz de la dosis E.H. 200

180837

mgkg (87,1%) que tiene bastante
proximidad a la eficacia del diclofenaco
(87,9%).

El andlisis de varianza (ANOVA) supone
que la hipétesis nula de la igualdad de
medias en los diferentes grupos es cierta,
podriamos decir que todas las observaciones
pueden considerarse que provienen de un
tnico grupo cuya media y variabilidad es la
misma que la de cualquiera de los grupos
separados.

Realizando la prueba de ANOVA se obtiene
una significacion baja (menor a 0,05)
rechazaremos la hipétesis nula y se
identifica en que grupos se producen
diferencias.

Se realizé el andlisis de varianza de los
valores del porcentaje de inflamacion donde
se presenta un valor de significancia igual a
cero (0,000) anexo 9 por lo tanto se
concluye  que existen.  diferencias
significativas entre los tratamientos de anti
inflamacién en un nivel de confianza del
95% (p<0,05).

Se realiz6 la prueba de Tukey (Anexo 10),
donde se realiza las combinaciones de los
tratamientos y comprobamos que los
tratamientos de 100 y 200 mg/kg no difiere
significativamente de la media estandar
(diclofenaco) con un nivel de confianza de
95 % (p<0,05). Representa la prueba de las
minimas diferencias significativas para las
medias del porcentaje de inflamacién de los
tratamientos donde ofrece una clasificacion
en subgrupos basados en el grado parecido
existente entre las medidas de 100 y 200
mg/kg no difieren significativamente de la
medida del estdndar (diclofenaco).

En la investigacion se evalu6 la actividad de
extracto  hidroalcohdlico de Syzygium
aromaticum, demostraindose que los
resultados del porcentaje de inflamacién de
estandar diclofenaco son estadisticamente
similares a los resultados obtenidos con los
tratamientos de 100 y 200 mg/kg.
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