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RESUMEN

Hoy en dia, la exploracion de alternativas naturales que mejoren el proceso de
cicatrizacion de heridas, sigue siendo una meta importante en el campo de la
terapéutica. En tal sentido, se plante6 como objetivo evaluar el efecto cicatrizante del
gel a base del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech.F.
“putaga”. El alcance de la investigacion fue Basica-experimental. Las hojas fueron
colectadas en el distrito de Carapo (Huancasancos-Ayacucho), obteniéndose un
extracto hidroalcohdlico, con el cual, se formuld un gel cicatrizante. Se realizé la
determinacion fitoquimica del extracto hidroalcoholico y la actividad cicatrizante por
el método de escision cutanea en el lomo de ratas albinas, las cuales, fueron divididas
en cinco grupos experimentales: Gl (gel base), Gll (Traumaplant®), GllI, GIV y GV
(Geles a las concentraciones de 5%, 10% y 15%), evaluandose el area superficial de la
herida (cm?) y la eficacia cicatrizante (%) a los 8, 12 y 16 dias, respectivamente. Los
metabolitos secundarios presentes fueron fenoles y/o taninos, saponinas, flavonoides,
esteroides y/o triterpenoides y alcaloides. El gel al 15% en el dia 16 del tratamiento
presentd la menor area superficial de herida (0,03 cm?) y su eficacia cicatrizante fue de
99,25% estadisticamente similar al Traumaplant® (96,66%). Se concluye que, el gel
elaborado a base del extracto hidroalcohdlico de las hojas, presentd efecto cicatrizante
en ratas albinas con heridas superficiales.

Palabras clave: Rumex peruanus Rech. f., efecto cicatrizante, extracto

hidroalcohdlico.
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ABSTRACT

Today, exploring natural alternatives to improve wound healing remains an
important goal in the field of therapeutics. Therefore, the objective was to evaluate the
healing effect of a gel made from the hydroalcoholic extract of Rumex peruanus
Rech.F. “putaga” leaves. The research was basic-experimental in nature. The leaves
were collected in the district of Carapo (Huancasancos-Ayacucho), and a
hydroalcoholic extract was obtained, which was then used to formulate a healing gel.
The phytochemical determination of the hydroalcoholic extract and its healing activity
were performed using the skin excision method on the backs of albino rats, which were
divided into five experimental groups: Gl (Base gel), Gll (Traumaplant®), GllI, GIV,
and GV (Gels at concentrations of 5%, 10%, and 15%). The wound surface area (cm?)
and healing efficacy (%) were evaluated at 8, 12, and 16 days, respectively. The
secondary metabolites present were phenols and/or tannins, saponins, flavonoids,
steroids and/or triterpenoids, and alkaloids. The 15% gel on day 16 of treatment showed
the smallest wound surface area (0,03 cm?) and its healing efficacy was 99,25%,
statistically similar to Traumaplant® (96,66%). It is concluded that the gel made from
the hydroalcoholic extract of the leaves showed a healing effect in albino rats with
superficial wounds.

Keywords: Rumex peruanus Rech. f., healing effect, hydroalcoholic extract.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las heridas cronicas o que no logran cicatrizar presentan una alta incidencia a
nivel mundial. La cicatrizacion corresponde a un proceso reparador en el que se suceden
diversos eventos, entre ellos la respuesta inflamatoria, la regeneracion de la epidermis,
la contraccidn del tejido lesionado y finalmente, la formacién y remodelacion del tejido
conectivo. Un tratamiento adecuado contribuye a acelerar este proceso y a evitar tanto
la infeccién como la cronicidad de la lesion. Cada fase de la cicatrizacion esta regulada
por la expresion de proteinas que controlan los mecanismos del ciclo celular (Paco et
al., 2016).

La piel funciona como una barrera protectora frente al entorno y cuando se
produce una lesion, inicia un complejo proceso de reparacion en el que participan
diversas células, citocinas, proteinas de la matriz extracelular y metaloproteinasas. La
cicatrizaciébn permite recuperar progresivamente la epidermis, la union
dermoepidérmica, la dermis y su red vascular. Cuando este proceso se altera, la
reparacion puede retrasarse y dar lugar a heridas crénicas o cicatrices anormales, como
los queloides (Senet, 2016). También, la cicatrizacion comprende una serie de
respuestas celulares y bioquimicas reguladas por citocinas, que favorecen la
proliferacion y diferenciacion celular para lograr la recuperacion del tejido, a través del
cierre por primera o segunda intencién (Lucha et al., 2012).

En la actualidad, la bUsqueda de terapias naturales que optimicen la
cicatrizacién de heridas contintia siendo un objetivo relevante en el ambito médico. El
empleo de plantas medicinales, una practica tradicional desde tiempos antiguos, ha
revelado que diversas especies pueden favorecer la regeneracion tisular y la reparacion
celular. Entre ellas destaca Rumex peruanus Rech. f., una planta nativa de los Andes
que presenta efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antimicrobianos, cualidades que
la posicionan como un recurso prometedor para apoyar el proceso de cicatrizacion.

El genero Rumex comprende mas de 200 especies, que son reconocidas por su
contenido de compuestos bioactivos como fenilpropanoides y antraquinonas (Prakash
et al.,, 2018). Sus especies han sido utilizadas de manera tradicional para tratar

afecciones de la piel y favorecer la hemostasia en lesiones. Por otra parte, contienen
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diversos metabolitos, entre ellos los flavonoides, naftalenos, estilbenos, terpenos,
lignanos y taninos, relacionados con actividades antiinflamatorias, antibacterianas y
antioxidantes (Jing et al., 2022). De manera particular, Rumex peruanus Rech, f.
“putaga”, se emplea tradicionalmente mediante cataplasmas de hojas trituradas para
tratar dermatitis y favorecer la cicatrizacion de llagas y heridas (Moraes et al., 2006).

No obstante, pese al conocimiento tradicional sobre las propiedades terapéuticas
de Rumex peruanus Rech. f., la evidencia cientifica que respalde su eficacia en la
curacion de heridas es aun limitada, especialmente en su aplicacion topica mediante
geles. Gran parte de las investigaciones disponibles se ha centrado en otros extractos
vegetales, por lo que el potencial cicatrizante de “putaga” en formulaciones tdpicas
continda siendo escasamente estudiado. Por lo tanto, se plante6 como problema general:
¢Cual es el efecto del gel elaborado con extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex
peruanus Rech. f. sobre la cicatrizacion de heridas en ratas albinas?. Por ello, el
presente estudio plantea los objetivos que se detallan a continuacion:

Objetivo general:

Evaluar el efecto cicatrizante del gel a base del extracto hidroalcohdlico de las

hojas de Rumex peruanus Rech. f. “putaga” en ratas con heridas superficiales.

Obijetivos especificos:

e Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech. f. “putaqa”.

e Medir el tiempo de cicatrizacion de heridas tratadas con el gel de Rumex
peruanus Rech. f. “putaga” en ratas albinas.

e Determinar la concentracion éptima del extracto hidroalcohdlico de Rumex
peruanus Rech. f. “putaga” en el gel que maximice la actividad cicatrizante
en ratas albinas.

e Comparar el efecto cicatrizante del gel de Rumex peruanus Rech. f. “putaqa”

con un tratamiento cicatrizante estandar (Traumaplant®) en ratas albinas



CAPITULO Il. DESARROLLO DE LA PERSPECTIVA TEORICA
2.1.  Marco Referencial
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Velarde et al. (2022), en Bolivia, investigaron la “Actividad cicatrizante de
geles con extractos vegetales versus el Cicatricure gel en heridas”. Se propuso como
objetivo comparar la actividad cicatrizante de geles elaborados a partir de extractos de
Aloe vera (Aloe barbadensis Miller), Penca (Opuntia ficus-indica), Manzanilla
(Matricaria chamomilla L.), Cebolla (Allium cepa) y Llantén (Plantago major) frente
al gel comercial Cicatricure, utilizando un modelo de heridas en animales de
experimentacién, practicandosele una incision de 2 cm de longitud y 2 mm de
profundidad, transcurrido 4 horas de la incision los animales fueron distribuidos en 5
grupos experimentales de 3 cada uno: Grupo 1, (control negativo); Grupo 2, control
(cicatricure®); Grupo 3, 4y 5, tratados con la formulacién N° 1, 2 y 3 respectivamente.
Las formulaciones N° 1, 2 y 3 presentaron una actividad cicatrizante de 85%, 95% y
90% respectivamente, el control (cicatricure®) presentd una actividad del 95%.
Estadisticamente el gel cicatricure presentd diferencias significativas con la
formulacion N° 2 (p=0,032). Concluyeron, la formulacién con mayor concentracion de
extractos de aloe y penca mostro una actividad cicatrizante equivalente a la del producto
comercial Cicatricure®.

Quillay et al. (2018), en Ecuador, investigaron la “Actividad cicatrizante del gel
a base del crudo de saponinas de Cecropia peltata y Pharthenium hysterophorus”. Se
establecié como objetivo, comparar los rendimientos de los extractos crudos, asi como
evaluar su efecto cicatrizante, a través de una incision en el lomo de las ratas Wistar,
los animales fueron distribuidos en 3 grupos: Grupo 1, control (gel Contractubex®);
Grupo 2, gel a base de Cecropia peltata; Grupo 3, gel a base de Pharthenium
hysterophorus. Tras la evaluacidn macroscépica realizada al séptimo dia de
tratamiento, se observé que el porcentaje de cicatrizacion oscilo entre 80,2% y 84,5%
en el grupo control positivo (gel Contractubex®); entre 81,35% y 88,03% en el grupo
tratado con C. peltata; y entre 74,4% y 80,2% en el grupo tratado con P. hysterophorus.

Ademas, el gel elaborado a partir de C. peltata mostrd una reepitelizacion del tejido
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superior. Concluyeron, el gel de C. peltata presenté el mejor porcentaje de
cicatrizacién, por lo que podria constituir una alternativa econémica y viable como
agente cicatrizante.

Barrero (2016), en Ecuador, investigo la “Actividad cicatrizante de las hojas de
Rumex crispus L.”. Se propuso evaluar el efecto cicatrizante del extracto de hojas de
“lengua de vaca” en heridas inducidas en ratones (Mus musculus). Para ello, efectud un
screening fitoquimico que confirm6 la presencia de flavonoides, taninos y
antraquinonas. Sigui6 un protocolo farmacoldgico, donde se procedié a inducir la
herida una longitud de 2 cm, para ello se utilizé 24 ratones, distribuidos en 6 grupos
experimentales de 4 cada uno: Grupo 1, blanco (sin tratamiento); Grupo 2, control
positivo (neomicina 0,5% + prednisolona 0,5%); Grupo 3, control negativo (alcohol
40%); Grupo 4, extracto hidroalcohdlico al 25%; Grupo 5, extracto hidroalcohdlico al
50%; Grupo 6, extracto hidroalcohdlico al 75%. Los resultados mostraron que el grupo
3 obtuvo la mejor respuesta, logrando la cicatrizacion en 9 dias. Concluyendo, el
extracto de las hojas de “lengua de vaca” posee actividad cicatrizante.

Mulisa et al. (2015), en Etiopia, investigaron la “Actividad cicatrizante de los
rizomas de Rumex abyssinicus J. “acedera” en ratones”. Se plantearon como objetivo
evaluar la actividad cicatrizante del extracto metandlico al 80% obtenido de los rizomas
de “acedera” en ratones. Para ello, realizd la extraccion con metanol al 80% y
posteriormente se elaboraron ungientos al 5% y 10% p/p. La actividad cicatrizante se
analizd mediante el modelo de escision, evaluando la contraccién de la herida, el tiempo
de epitelizacion y el contenido de hidroxiprolina, asi como mediante el modelo de
incisién, midiendo la resistencia a la traccion. Encontr6 que las heridas tratadas con los
ungiientos al 5% y 10% mostraron una cicatrizacion significativamente mayor en
ambos modelos, evidenciada por una mayor contraccion de la herida, un menor tiempo
de epitelizacion, un aumento en la resistencia del tejido y un mayor contenido de
hidroxiprolina. Concluyendo, el extracto hidroalcohélico de los rizomas de “acedera”
posee actividad cicatrizante.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Avellaneda (2023), en Lima, investigo la “Actividad cicatrizante del gel a base
del extracto hidroalcohdlico de las hojas Senecio rudbeckiifolius meyen & walp
(ramilla) en heridas superficiales en ratas albinas (Holtzman)”. Se plante6 como
objetivo, evaluar el efecto cicatrizante de un gel elaborado a partir del extracto

hidroalcohdlico en heridas inducidas en ratas. Efectué el screening fitoquimico,
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confirmando la presencia de compuestos fendlicos y alcaloides. Para la actividad
cicatrizante emple6 el modelo de heridas incisas, realizando una lesion de 1 cm en el
lomo del animal, se utilizaron 30 ratas, distribuidas en 5 grupos experimentales de 6
cada uno: Grupo 1, control (sin tratamiento); Grupo 2, control positivo (Cicatricure®);
Grupo 3, gel a base del extracto al 5%; Grupo 4, gel a base del extracto al 10%; Grupo
5, gel a base del extracto al 15%. En la evaluacion del proceso de cicatrizacion, al dia
15, el gel al 15% (0,06 cm) mostré la mayor efectividad. Concluyendo, el gel formulado
con el extracto hidroalcohdlico de las hojas de “ramilla” evidenci6 un efecto positivo
en la cicatrizacion.

Castro (2022), en Chimbote, investigd el “Efecto cicatrizante de un gel
elaborado a base del extracto de Ficus carica L. (higo) en Rattus rattus var. Albinus”.
Establecié como objetivo evaluar el efecto cicatrizante del gel al 5% elaborado a partir
del extracto hidroalcohdlico de las hojas, para el cual, utilizé el modelo experimental
de lesion inducida en el lomo del animal de experimentacion, practicandosele una
incisién de dos centimetros de longitud y 0,2 mm de profundidad. Utilizé 3 grupos
experimentales de 4 cada uno: Grupo 1 blanco (sin tratamiento), Grupo 2 control
(dexpantenol al 5%), Grupo 3 experimental (gel al 5%). Los dias de cicatrizacion fueron
para el blanco 11,25 dias, el control 8,5 dias y para el gel al 5% 8,0 dias,
estadisticamente el efecto cicatrizante del gel al 5% fue comparable al dexpantenol al
5%. Concluyendo que, el gel al 5% formulado con el extracto evidencié actividad
cicatrizante.

Méndez (2022), en Chimbote, investigé el “Efecto cicatrizante del extracto de
hojas de Rumex obtusifolius L. “lengua de vaca” en heridas inducidas en Rattus rattus
var. albinus”. Se planted como objetivo evaluar el efecto cicatrizante del extracto en
heridas inducidas en ratas, se realiz6 un corte de 2 cm perpendicularmente al eje
longitudinal del ratén, con una profundidad de 2 mm. Utilizd 3 grupos experimentales
de 3 animales cada uno: Grupo 1, blanco (sin tratamiento); Grupo 2, estandar
(dexpantenol al 5%); Grupo 3, extracto hidroalcoholico al 75%. Los resultados
mostraron que el grupo control negativo present6 un tiempo promedio de cicatrizacion
de 12 dias, evidenciando un proceso mas lento. El control positivo, tratado con
dexpantenol al 5%, mostrd una recuperacion mas rapida, con un promedio de 9 dias. El
grupo que recibio el extracto de “lengua de vaca” al 75% presentd un comportamiento

similar al estandar, alcanzando la cicatrizacion en aproximadamente 8 dias.



Concluyendo, el extracto de “lengua de vaca” ejercid un efecto favorable en el proceso
de cicatrizacion de heridas inducidas en ratas.

Chonlony Calle (2021), en Lima, investigaron la “Actividad cicatrizante del gel
topico de los extractos hidroalcohdlicos de Caesalpinia Spinosa (Tara) y Aloe Vera
(Sabila) en Rattus Norvergicus (Holtzman). Se plantearon como objetivo, determinar
la actividad cicatrizante del gel topico elaborado a partir de los extractos
hidroalcohdlicos de “tara” y “sabila” en Rattus norvegicus (Holtzman) mediante
induccion experimental. Utilizo el método de incision longitudinal. Utiliz6 5 grupos
experimentales: Grupo 1, control (sin tratamiento); Grupo 2, estandar (cicatricure®);
Grupo 3, gel a base del extracto al 10%; Grupo 4, gel a base del extracto al 20%; Grupo
5, gel a base del extracto al 30%. Los resultados mostraron que el gel al 10% produjo
una cicatrizacion parcial al dia 15 con 0,668 cm, mientras que el gel al 20% evidencid
una mejor respuesta al dia 15 con 0,74 cm, el gel al 30% presentd un efecto cicatrizante
notable en el dia 15 con 0,0024 cm, alcanzando un grado de efectividad comparable al
gel comercial Cicatricure® con 0,0025 cm. Concluyeron, la formulacion al 30% de
“tara” y “sabila” favorece significativamente el proceso de cicatrizacion.

Zuiiga (2021), en Chimbote, investigo el “Efecto cicatrizante del gel a base del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Caesalpinia spinosa (tara) en Rattus rattus var.
albinus”. El estudio tuvo como finalidad evaluar la capacidad cicatrizante del gel al 5%
elaborado con el extracto hidroalcohdlico en Rattus rattus var. albinus. Para ello, aplico
un modelo experimental de herida provocada por incision en la zona dorsal de 2 cm de
largo y 0,2 mm de profundidad. Utilizd 3 grupos experimentales de 4 animales cada
uno: Grupo 1, control (sin tratamiento); Grupo 2, control positivo (dexpantenol al 5%);
Grupo 3, gel a base del extracto al 5%. Los resultados mostraron que el grupo sin
tratamiento alcanzo la cicatrizacion total en 11,7 + 0,5 dias, mientras que el control
positivo lo hizo en 8,2 + 0,9 dias. Por su parte, el grupo tratado con el gel de “tara”
logro la recuperacion completa en 8 £ 0,8 dias. Concluyendo, el gel al 5% a base del
extracto hidroalcoholico de hojas de “tara” evidencio un efecto cicatrizante comparable
al del dexpantenol al 5%.

Pérez y Vilela (2020), en Lima, investigaron el “Efecto cicatrizante del
unguento a base de extracto hidroalcoholico de Rumex cuneifolius Campd
“cuturrumaza” en ratones albinos”. Se plantearon como objetivo, verificar el efecto
cicatrizante del extracto hidroalcohdlico en ratones. A partir del extracto realizaron el

screening fitoquimico cualitativo, identificando metabolitos primarios y secundarios
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como carbohidratos, aminoacidos, flavonoides, compuestos fendlicos, esteroides y/o
triterpenos, lactonas, quinonas y alcaloides. Empeld el método lesion inducida en el
lomo raton, produciendo un corte de 1 cm de extension, vertical al eje del animal.
Utiliz6 7 grupos experimentales: Grupo 1, control (sin tratamiento); Grupo 2, estandar
(cicatricure®); Grupo 3, ungiento a base del extracto al 3,5%; Grupo 4, unguento a
base del extracto al 5%; Grupo 5, ungiiento a base del extracto al 7%, Grupo 6, ungtiento
a base del extracto al 10%; Grupo 7, extracto seco. Evidencié un porcentaje de
cicatrizacion en el unguento al 3,5% (114,57%), ungiento al 5% (125,71%), unglento
al 7% (122%), unguento al 10% (134,57%), Cicatricure® (139,28%), extracto seco
(128%), los valores indican que a mayor concentracion del ungiento mayor es el
porcentaje de eficacia cicatrizante. Concluyeron, el extracto hidroalcohdlico de
“cuturrumaza” posee efecto cicatrizante.

Torres y Pefia (2020), en Lima, investigaron la “Actividad cicatrizante del gel
elaborado a partir del extracto hidroalcohdlico del fruto de Solanum melongena L.
"Berenjena™ en ratones albinos”. Se plantearon como objetivo, evaluar la actividad
cicatrizante del gel en ratones. Efectuaron el screening fitoquimico, identificando la
presencia de alcaloides, esteroides y/o triterpenoides, flavonoides y compuestos
fenolicos. Emplearon el método de incision realizando una depilacién del dorso de los
ratones y posteriormente un corte de 1 cm. Utiliz6 5 grupos experimentales: Grupo 1
control (sin tratamiento); Grupo 2, control positivo (cicatricure®); Grupo 3, gel a base
del extracto al 1%; Grupo 4, gel a base del extracto al 5%; Grupo 5, gel a base del
extracto al 10%. Los resultados evidenciaron una eficacia de cicatrizacion en el gel al
10% de (68%), en el gel al 5% (50%), gel al 1% (4%), el grupo tratado con el
Cicatricure® alcanzé una eficacia del 95%. Concluyeron, el gel elaborado con el
extracto hidroalcohodlico del fruto de “berenjena” presentd actividad cicatrizante en
ratones.

Mufioz y Tueros (2019), en Lima, investigd el “Efecto cicatrizante del gel
elaborado con extracto etandlico de las flores de Matricaria chamomilla L.
(manzanilla) en ratones albinos”. El estudio tuvo como proposito determinar si el gel
preparado con el extracto etanélico posee actividad cicatrizante en ratones albinos.
Realizaron una incision de 1cm en el tercio superior del lomo del raton. Utilizaron 6
grupos experimentales: Grupo 1, blanco (sin tratamiento); Grupo 2, control negativo
(gel base); Grupo 3, estandar (Cicatricure®); Grupo 4, gel a base del extracto al 10%;

Grupo 5, gel a base del extracto al 15%; Grupo 6, gel a base del extracto al 20%. Los
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resultados evidenciaron una eficacia de cicatrizacion en el gel al 10% (58%), gel al 15%
(65%), gel al 20% (92%%), el grupo tratado con el cicatricure® presentd un 89% de
eficacia. En la prueba de cicatrizacion, todos los grupos tratados mostraron un proceso
de reparacion tisular superior al del grupo control negativo (p<0,0001). Entre ellos, el
gel al 20% evidenci6 el mayor efecto cicatrizante (p<0,0001), sin diferencias
significativas respecto al control positivo (p>0,05). Concluyeron, el gel obtenido del
extracto etandlico de manzanilla demostré actividad cicatrizante en los ratones albinos
evaluados.

2.1.3. Antecedentes Locales

Aguilar (2018), en Ayacucho, determiné el “Efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Desmodium molliculum (HBK) D.C. (manayupa)”. El
proposito del estudio fue evaluar el efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico.
Realizo el screening fitoquimico del extracto hidroalcohdlico, identificandose taninos,
aminas, flavonoides, lactonas, saponinas, glucosidos cardiotonicos y antocianinas. Para
determinar la actividad cicatrizante, emple6 el método de analisis digital de superficie
en ratas Holtzman, realizando un corte de 1 cm? en el lomo del animal. Utiliz6 6 grupos
experimentales: Grupo 1, control (gel base); Grupo 2, estandar (Traumaplant®); Grupo
3, estandar Dermaside (Neomicina, Bacitracina, Polimixina B); Grupo 4, extracto al
1%; Grupo 5, extracto al 2%; Grupo 6, extracto al 4%. Los resultados evidenciaron que,
tras 16 dias de tratamiento, el &rea promedio de las heridas fueron en el extracto al 1%
(6,6 mm?), extracto al 2% (6,6 mm?), extracto 4% (2,9 mm?), valores que difirieron
significativamente de los obtenidos con los estandares (4 mm? para Traumaplant® y
10,9 mm? para Dermaside). Concluyendo, el extracto hidroalcohdlico de las hojas de
“manayupa” mostro actividad cicatrizante.

Canahualpa (2016), en Ayacucho, investigé el “Efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Lisianthus alatus Aubl. “kimsa cucho”. Se planteo
como objetivo evaluar la capacidad cicatrizante del extracto hidroalcoholico. Realizo
un screening fitoquimico, identificandose triterpenoides y esteroides, saponinas,
catequinas, flavonoides, azlcares reductores, taninos, fenoles y aminoacidos. Aplicé el
test de cicatrizacion descrito por Howes, donde se produjo una herida incisa de 1 cm de
largo. Utilizo 5 grupos experimentales: Grupo 1, control (sin tratamiento); Grupo 2,
estandar (Dermaclin plus®); Grupo 3, extracto al 1%; Grupo 4, extracto al 2%; Grupo
5, extracto al 4%. Los resultados mostraron que el extracto al 1% alcanz6 una actividad
cicatrizante del 16,78%, el de 2% obtuvo un 41,83% y el de 4% logré un 75,77%,
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mientras que el farmaco de referencia, Dermaclin Plus®, presenté un 86,56% de
actividad. Concluyendo, el extracto hidroalcoholico de “kimsa cucho” posee efecto
cicatrizante.

Pérez (2015), en Ayacucho investigo la “Actividad cicatrizante del cremigel
elaborado a base del extracto atomizado de las hojas de Solanum nitidum R.&P.
“fiufiunga”. El estudio tuvo como proposito comprobar la capacidad cicatrizante del
cremigel formulado a partir del extracto atomizado. Se efectu6 un screening
fitoquimico, identificAndose taninos, flavonoides, catequinas, saponinas, alcaloides y
quinonas. Para evaluar la actividad cicatrizante aplico el método descrito por Montén,
realizando un corte de 1 cm? en el lomo del animal. Utilizo 5 grupos experimentales:
Grupo 1, blanco (sin tratamiento); Grupo 2, estandar (Dermaclin Plus®); Grupo 3,
cremigel al 1%; Grupo 4, cremigel al 2%; Grupo 5, cremigel al 4%. Los resultados
mostraron a los 9 dias de tratamiento un area de la heria en el cremigel al 1% (0,12
mm), cremigel al 2% (0,04 mm), cremigel al 4% (0,11 mm), en la crema Dermaclin
Plus® presentd un area de (0,01 mm). Concluyendo, el cremigel a base del extracto
atomizado posee actividad cicatrizante.

2.2. Marco Teorico
2.2.1. Rumex peruanus Rech. f. “putaqa”
2.2.1.1. Clasificacion Taxonémica.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE : CARYOPHYLLIDAE
ORDEN : POLYGONALES
FAMILIA : POLYGONACEAE
GENERO : Rumex

ESPECIE : Rumex peruanus Rech. f.
N.V. : “putaqa”

Nota: Constancia emitida por la Bi6loga Laura Aucasime Medina especialista en taxonomia y
sistematica de plantas (Anexo 2).
2.2.1.2. Descripcién Botanica. ElI género Rumex (Polygonaceae) comprende

cerca de 200 especies, constituidas por hierbas anuales o perennes, las cuales poseen
flores hermafroditas o unisexuales agrupadas en inflorescencias ramificadas (Navajas,
2005).



Rumex peruanus Rech. f., conocido como “putaqa”, es una especie herbacea,
perenne, vigorosay con rizomas. Presenta un tallo erecto que alcanza aproximadamente
entre 3,0 y 3,5 metros de altura y posee ocreas visibles en los nudos. Sus hojas son
grandes, simples, de peciolo largo, con forma eliptica o lanceolada alargada y con la
base redondeada o truncada, pudiendo medir entre 70 y 80 cm de longitud. Las hojas
basales son glabras y con venacion pinnada. En la base de estas hojas se secreta una
sustancia mucilaginosa que los pobladores extraen para su uso en la medicina
tradicional. La planta presenta inflorescencias en paniculas terminales densas; sus
flores son homoclamideas, con seis tépalos verdosos dispuestos en dos verticilos (tres
externos y tres internos), un androceo de seis estambres libres y un gineceo con ovario
supero. El fruto es un aquenio trigono u ovoide, recubierto por valvas ligeramente
aladas y de textura membranosa. Su reproduccion ocurre tanto por rizomas como por
semillas (Anexo 3).

2.2.1.3. Distribucion y Habitat. El género Rumex posee una distribucién
principalmente euroasidtica, con una notable presencia en la zona mediterranea, asi
como en el centro y norte de Europa, extendiéndose también hacia el suroeste de Asia
y Africa. Asimismo, este género se encuentra ampliamente difundido a lo largo del
continente americano (Navajas, 2005).

Rumex peruanus Rech. f. “putaga”, se localiza entre los 2000 y 4000 m de
altitud y se encuentra distribuido en las regiones de Amazonas, Ancash, Cajamarca,
Cusco y Junin (ORAS-CONHU, 2014).

2.2.1.4. Composicion Quimica.

Tabla 1
Composicién quimica del género Rumex sp. y algunas especies

Especie Compuestos

Rumex sp. Antraquinonas, naftalenos, flavonoides, estilbenoides, triterpenos,
carotenoides, acidos fendlicos.

Rumex japonicus Antraquinonas, fitoesteroles, nepodina, c-glucdsidos de oxantrona,

Houtt. acido fenolico, é&cido cindmico, flavonoide, epoxinaftoquinol,
triterpenoides, metoxinaftaleno, trihidroxibenceno.

Rumex dentatus L.  Aglicona, c-glucdsido de oxantrona, o-glucésido de antraquinona,
dimero de antraquinona, derivados de naftol, naftoquinona, cromona,
flavonoide, isocumarina, lignanamida.

Nota: Vasas et al., 2015; Sun et al., 2020; Aierken et al., 2023

2.2.1.5. Propiedades Farmacologicas. No existe evidencia sobre las

propiedades farmacologicas de Rumex peruanus Rech. f. “putaga”; sin embargo, si se

han reportado efectos en otras especies del mismo género. El extracto de Rumex
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japonicus Houtt. y sus compuestos quimicos han mostrado potencial como agente
coadyuvante con actividades antioxidantes, antimicrobianas, antisépticas,
anticancerigenas, ademas de efectos beneficiosos frente a afecciones dermatoldgicas y
la diabetes (Sun et al., 2020).

2.2.1.6. Usos Medicinales. Se trata de una especie con diversas propiedades,
entre las cuales destacan varios usos medicinales frecuentes (Tabla 2).
Tabla 2

Principales usos medicinales de Rumex peruanus Rech. f.

Sistema Sistema musculo Aparato Piel y Sistema
digestivo esquelético reproductor y tejido urinario
salud sexual  subcutdneo
Gastritis, dolor Golpe, Inflamaciones Para Contra
de  estomago, inflamaciones de los ovarios cicatrizar afecciones de los
calor estomacal, internas las heridas  rifiones
afecciones  del
higado

Nota: Castafeda, 2019

2.2.2. Metabolitos Secundarios Involucrados en la Cicatrizacion de Heridas
2.2.2.1. Fenoles en la Cicatrizacion de Heridas. Se agrupan en acidos

fenolicos, flavonoides, taninos y estilbenos. Estos compuestos intervienen en el proceso

de cicatrizacion y en la regeneracion de los tejidos, contribuyendo a la formacién de la

neodermis junto con estructuras asociadas como los foliculos pilosos y las glandulas

sudoriparas y sebaceas (Alvarez et al., 2023).

Un mecanismo de accién propuesto de los metabolitos secundarios es a través
de la inactivacion de Keap 1 (proteina 1 asociada a ECH similar a Kelch Factor)
promoviendo la modificacion de las cisteinas. Esto promueve la liberacion de Nrf2
(Factor nuclear eritroide 2miFactor relacionado 2), promoviendo la expresion de
enzimas antioxidantes y factores relacionados con la angiogénesis, la proliferacion
celular y la migracion. Los compuestos fendlicos influyen en la inflamacion y
promueven la cicatrizacion de heridas al modular las citocinas, factores de crecimiento,
MMP (metaloproteinasas de matriz), TIMP (inhibidor tisular del receptor tipo Toll),
INOS (subunidad beta 6 de la sintetasa) y NF-aB (factor nuclear kappa B). La
modulacion de las vias de sefializacion asociadas a la inflamacion permite la progresion
a la siguiente fase del proceso de curacion, la proliferacion. Este paso esta regulado por
la transicién del fenotipo M1 (Macréfago tipo 1) a M2 (Macrofago tipo 2) que es un

punto critico al inicio de la proliferacion (Alvarez et al., 2023).
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Los fenoles acttan en la fase de proliferacion a través de la activacion de vias
de sefializacion como PI3K/AKT (Fosfoinositido 3-quinasa), ERK1/2 (Sefal
extracelular). EI ERK1/2 regula funciones celulares como la proliferacion, la
diferenciacion y la transformacion (Alvarez et al., 2023).

Tabla 3

Compuestos fenolicos en la cicatrizacion de heridas

Metabolito Efectos Fase

Apigenina  Produccion de colageno Inflamacién
Tejido de granulacién SOD (Superéxido dismutasa), GSH Proliferacién
(Glutatién), CAT (Catalasa)

Acido Activacion de PLA2 (Fosfolipasa A2) Inflamacion

cafeico Liberacion de histamina Proliferacion

Flavanol Curacién de heridas queloides, proliferacion celular y Proliferacién
sintesis de colageno I, Il y mastocitos asociados con Remodelacién
gueloides

Isoflavona  Expresién de Egr-1 (Células madre epidérmicas humanas) Proliferacion
Fosforilacion de ERK
Nota: Alvarez et al., 2023

2.2.2.2. Terpenoides en la Cicatrizacion de Heridas. Algunos terpenos actlan
como captadores, reduciendo los radicales libres, disminuyendo la lipoperoxidacion,
modulando la respuesta de las enzimas antioxidantes y regulando las citocinas
proinflamatorias. Ademas, algunos compuestos actdan inhibiendo o modificando la
expresion de NF-aB (factor nuclear kappa B). El factor de transcripciéon NF-aB se
considera un mediador fundamental del proceso inflamatorio y su inhibicion es una
estrategia terapéutica para la cicatrizacion de heridas (Alvarez et al., 2023).

Los compuestos terpénicos poseen propiedades antiinflamatorias al modular la
via del &cido araquiddnico y tres enzimas involucradas en la via del acido araquidonico:
PLAZ2 (fosfolipasa 2) y COX. Los terpenos juegan un papel en la fase proliferativa de
la cicatrizacion de heridas al estimular la proliferacion y migracion de fibroblastos,
promoviendo la proliferacion de queratinocitos y mejorar la expresion de factores de
crecimiento. Algunos terpenoides actian en la fase de remodelacion regulando las
metaloproteinasas y cambiar de colageno tipo Il a tipo I. Ademas, el nerolidol mejora
la apariencia del tejido conectivo y aumenta el nimero de papilas dérmicas, mientras
que el astragalésido IV disminuye la formacion de cicatrices. En conclusion, los
terpenos actuan en diferentes fases del proceso de cicatrizacion de heridas,
principalmente en términos de proliferacion (Alvarez et al., 2023).
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Tabla 4

Compuestos terpénicos en la cicatrizacion de heridas

Metabolito Efectos Fase
a-Felandreno Migracién y proliferacion de fibroblastos Inflamacién
Terpinoleno TNF-a (Factor de necrosis tumoral alfa), NF-aB Proliferacion

(Factor nuclear kappa B)
b-Cariofileno Angiogénesis, reepitelizacion, fibroblasto, Inflamacion
Sesquiterpeno colageno, células epidérmicas Proliferacion
TNF-a
Astragal6sido 1V Migracion de queratinocitos Proliferacion
Triterpenoide Angiogénesis, sintesis del colageno Remodelacion
Saponina
Bacosido A Epitelizacion Inflamacion
Triterpenoide mixto  Granulacion Proliferacion
Saponinas Reticulacion de fibras de colageno

Nota: Alvarez et al., 2023

2.2.2.3. Alcaloides en la Cicatrizacién de Heridas. Los alcaloides pueden
modular la inflamacion y acelerar la progresion a la fase proliferativa al disminuir las
citocinas inflamatorias y aumentar los factores de crecimiento. Algunos alcaloides
disminuyen la lipoperoxidacion, reducen la iNOS (Subunidad beta 6 de la sintetasa) y
equilibran los niveles de M1 (Macrofago tipo 1) y M2 (Macréfago tipo 2). Algunos
alcaloides actuan en la fase de proliferacion del proceso de curacion, como la berberina,
que activa TrxR1 (selenoproteina tioredoxina reductasa 1) y suprime la sefializacion de
la via JNK (terminal) descendente, promueve la proliferacion celular y mejora la
sintesis de la matriz extracelular. La activacion de JNK regula positivamente la Bim
proapoptética y promueve la apoptosis. Los alcaloides actian en la fase de
remodelacion, regulando las MMP (metaloproteinasas de matriz), aumentando la
expresion del colageno tipo 1 y promover la regeneracion tisular. Algunos alcaloides
derivados del carbazol, como la mahanimbicina, aumentan la formacién de glandulas
sebaceas y foliculos pilosos y promueven la regeneracion dérmica Berberina y neferina,
promueven la regeneracion de la dermis, indicando la posibilidad de regeneracion
tisular y recuperacion de funciones (regulacion de la temperatura, defensa, etc.). La
neferina actua sobre Nrf2(Factor nuclear eritroide 2miFactor relacionado 2) y NF-aB
(factor nuclear kappa B) modulando la inflamacion, lo que mejora el proceso de

regeneracion (Alvarez et al., 2023).
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Tabla b

Alcaloides en la cicatrizacién de heridas

Metabolito Efectos Fase
Berberina Proliferacion y migracion celular Inflamacién
Isoquinolina Regeneracion de dermis Proliferacion
Hipaforina Regeneracion vascular Inflamacion
Alcaloide inddlico Fibroblastos Proliferacion
Mahanine Reconstruccion del colageno Inflamacién
Mahanimbicina Foliculos pilosos y glandulas sebéceas Proliferacion
Mahanimbina Regeneracion de la dermis Remodelacion

Nota: Alvarez et al., 2023
2.2.3. LaPiel

La piel se compone de tres niveles estructurales: la epidermis, la dermis y la
hipodermis (Valdés, 2012).

2.2.3.1. La Epidermis. Estd constituida por varios estratos celulares que
albergan distintos tipos de células, entre ellas queratinocitos, melanocitos, células de
Langerhans y células de Merkel.

e Los queratinocitos constituyen cerca del 80% de las células epidérmicas y
son responsables de sintetizar queratina, la proteina estructural predominante
de esta capa.

¢ Los melanocitos, situados en el estrato basal, tienen como funcion principal
la produccion de melanina.

e Las células de Langerhans, originadas en la médula ésea y ubicadas en el
estrato espinoso, actian como células presentadoras de antigenos.

e Las células de Merkel sirven como mecanorreceptores y participan en la
modulacion de la excitabilidad de las neuronas cutaneas (Valdés, 2012).

2.2.3.2. La Dermis. Brinda proteccion a la epidermis, asi como a los plexos

vasculares y nerviosos. Se renueva de manera constante y su espesor varia segun la
zona del cuerpo. La dermis superficial presenta proyecciones en forma de conos
(papilas dérmicas) que se intercalan con las crestas epidérmicas, aumentando la
superficie de union entre ambas capas y favoreciendo una adhesion mas firme. En ella
se encuentran fibroblastos, dendrocitos, mastocitos, ademéas de vasos sanguineos y
terminaciones nerviosas. Esta compuesta por fibras de colageno y fibras elasticas. La
dermis reticular o profunda, por su parte, contiene haces mas gruesos de colageno y
fibras elasticas (Valdés, 2012).
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2.2.3.3. La Hipodermis. Esta constituida por tejido adiposo y corresponde a la
capa mas profunda de la piel, actuando como limite con las aponeurosis o el periostio.
Cumple un rol esencial en la termorregulacion, el aislamiento térmico, la reserva de
energiay la proteccion frente a impactos mecanicos. Sus células predominantes son los
adipocitos (Valdés, 2012).
2.2.4. Funciones de la Piel

La piel es una membrana fibroelastica considerada la “envoltura viva del
organismo”; constituye un 6rgano que cumple numerosas funciones, entre ellas la
proteccion frente a agentes externos, la regulacion de la temperatura, la absorcion de
radiacion ultravioleta y la sintesis de vitamina D. Asimismo, participa en el
reconocimiento inmunoldgico y actia como una barrera eficaz contra microorganismos
patdgenos. Ademas, es el drgano mas extenso del cuerpo y un importante receptor de
estimulos sensoriales (Guarin, 2013).
2.2.5. Heriday Tipos de Herida

Una herida se define como la interrupcion de la continuidad de la piel o de una
mucosa causada por un agente fisico o quimico (Salem et al., 2020).

Existen diversas formas de clasificar las heridas; en este caso, se presentara una
clasificacion basada en su aspecto (Tabla 6).
Tabla 6
Clasificacion segun aspecto de la herida

Clasificacion Caracteristicas
Contusa Sin bordes netos
Cortante Con bordes netos
Contuso Cortante
Punzante Arma blanca
Atriccion Aplastamiento de un segmento corporal, habitualmente una
extremidad
Avulsidn, arrancamiento o Extirpacién de un segmento corporal como es el caso de la
amputacion pérdida de una falange
A colgajo Tangencial a piel y unida a esta solo por su base
Abrasiva o erosiva Mudltiples areas sin epidermis, pero con conservacion del resto

de las capas de la piel

Nota: Salem et al., 2020
2.2.6. Proceso de Cicatrizacion

Las heridas pueden cambiar la fisiologia de la piel, en particular las que afectan
la capa dérmica. Por lo tanto, las lesiones tisulares pueden modificar la estructura
anatomica de la piel y el grado de dafio al tejido depende en gran medida del mecanismo

de curacion. El proceso de curacion de las heridas implica una cascada de eventos
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celulares y moleculares destinados a restaurar el area lesionada. La cascada de curacion
es una secuencia organizada de eventos y se han aplicado clasificaciones para facilitar
nuestra comprension de los procesos dindmicos que involucra y que determinan
estrechamente la curacion. Diferentes autores dividen el proceso de curacion de
diferentes maneras; algunos consideran que el paso inicial implica inflamacién, seguido
de proliferacion y finaliza con reparacion en la etapa de remodelacion (Figura 1)
(Cedillo, 2024).

Figural

Etapas de la cicatrizacion.
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Nota: Cedillo, 2024
2.2.6.1. Inflamacién. La inflamacion es una reaccion defensiva a agentes
nocivos, incluidos microorganismos y células dafiadas producidas por el cuerpo y
promueve procesos biolégicos como respuestas vasculares y reacciones sistémicas
destinadas a restablecer el equilibrio de la homeostasis tisular. En ausencia del proceso
inflamatorio, las infecciones se desarrollarian de manera descontrolada; por lo tanto,
los procesos destructivos que se desarrollan en los 6rganos continuarian hasta una
pérdida total de la funcion. El proceso de inflamacion puede evaluarse mediante signos
clinicos llamados “sefiales cardinales”: hinchazon, calor, enrojecimiento, dolor y
pérdida de funcion. La principal funcion de la respuesta inflamatoria es la conduccion

de leucocitos a la region afectada, los cuales cumplen un papel importante en la defensa
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al fagocitar o producir sustancias que destruyen microorganismos y tejidos necroticos;
pueden inactivar o degradar antigenos. Las células circulantes como neutrdfilos,
monocitos, linfocitos y eosinofilos llegan al sitio de la agresion a través del torrente
sanguineo, cruzando la pared de los vasos y migrando hacia el sitio de la agresion en
cantidades significativas durante las primeras 24 horas de la lesion. Las células
circulantes son atraidas por los notables efectos inflamatorios de las citocinas
producidos por las plaquetas activadas, las células endoteliales y los productos
degradados de los patdgenos presentes en la lesion (Cedillo, 2024).

Estos mediadores quimicos pueden provocar la dilatacion de las arteriolas y
aumentar la permeabilidad de los capilares y vénulas, permitiendo un mayor flujo de
sangre al &rea dafiada, asi como la exudacion (extravasacién) de liquidos, proteinas y
células de defensa hacia el espacio intersticial. La exudacion de liquido produce un
edema inflamatorio, por el cual la sangre se vuelve gradualmente mas viscosa debido
al aumento de la densidad de glébulos rojos y la circulacion de los vasos pequefios se
hace gradualmente mas lenta, culminando finalmente en estasis sanguinea (vasos
pequefios y dilatados llenos de gldbulos rojos). Al mismo tiempo, los leucocitos migran
a través de la pared vascular hacia el espacio intersticial (Ilamado transmigracion,
diapédesis o emigracion leucocitaria); esto constituye la fase inicial (aguda) de
cualquier tipo de respuesta inflamatoria, también conocida como fenémenos vasculares
(Cedillo, 2024).

El reclutamiento y la activacion de células inflamatorias, tanto en la inflamacion
aguda como en la cronica, son consecuencias de los cambios fisicos que se producen
en el lugar de la herida. El primero de estos cambios es la liberacion de sustancias tras
la desgranulacion plaquetaria. Entre ellas se encuentra la trombina, que estimula la
liberacion de distintos factores de crecimiento, como los factores de crecimiento
derivados de plaquetas (PDGF), el factor de crecimiento transformante 8 (TGF-R), el
factor de crecimiento epidérmico (EGF), el factor de crecimiento transformante o
(TGF-a) y el factor de crecimiento de células endoteliales (VEGF). Los mediadores
mencionados anteriormente incluyen glucoproteinas adhesivas como la fibronectina y
la trombospondina, componentes importantes de la matriz extracelular (Cedillo, 2024).

2.2.6.2. Proliferacion. El cierre de la lesion se produce en la fase de
proliferacion. La angiogénesis se produce como resultado de la formacion de tejido de
granulacion y es responsable de rellenar el tejido lesionado. La nueva matriz

extracelular que participara en el crecimiento celular y los nuevos vasos sanguineos que
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transportaran oxigeno y nutrientes indispensables para el metabolismo celular local se
producen con la ayuda de fibroblastos. Con la progresion de la fase proliferativa, la
matriz provisional cambia como resultado del tejido de granulacion recién formado. La
epitelizacion de la herida representa la etapa final de la fase proliferativa (Cedillo,
2024).

La formacion de la matriz extracelular proporciona un sustrato para la adhesion
celular y regula el crecimiento, el movimiento y la diferenciacion de las células dentro
de ella. La matriz extracelular esta formada por proteinas estructurales, entre ellas el
colageno y la elastina, junto con una matriz intersticial compuesta por glucoproteinas
adhesivas, proteoglucanos y glicosaminoglucanos. EI aumento de la permeabilidad
microvascular, caracteristico del proceso inflamatorio, representa la primera etapa de
este proceso proliferativo; aqui se liberan elementos celulares, junto con citocinas y
también vemos la formacion de la matriz extracelular provisional necesaria para la
migracion y proliferacion de las células endoteliales. La angiogénesis es una etapa
sumamente importante en el proceso de curacion, durante la cual se forman nuevos
vasos sanguineos a partir de vasos preexistentes. Los nuevos vasos participan en la
formacion de granulacion provisional y en el suministro de nutrientes y oxigeno al
tejido en crecimiento. Por otro lado, la vasculogénesis se refiere a las primeras etapas
del desarrollo vascular, durante las cuales las células precursoras endoteliales
vasculares llevan a cabo la movilizacién de progenitores endoteliales derivados de la
médula dsea (Cedillo, 2024).

La migracion de fibroblastos es inducida por el PDGF y el TGF-R liberados por
los macrofagos. Cuando los fibroblastos llegan al lecho de la herida, proliferacion y
producen proteinas de la matriz, como fibronectina, colageno y proteoglicanos. Estos
componentes ayudan a construir la nueva matriz extracelular, que apoya el crecimiento
adicional de células esenciales para el proceso de reparacion (Cedillo, 2024).

2.2.6.3. Remodelacion. La etapa final de la cicatrizacion de una herida implica
la remodelacion o maduracion del tejido de granulacion en tejido conectivo maduro o
tejido cicatricial. El proceso de cicatrizacion de la herida es mas potente durante esta
fase. La maduracion de la herida comienza durante la tercera semana después de la
herida y se caracteriza por un aumento de la resistencia y una disminucion controlada
de la cantidad de colageno. Este mecanismo se caracteriza por un equilibrio en la
produccidn y destruccion de fibras de colageno, resultante de la accion de una enzima

Ilamada colagenasa. Un desequilibrio en esta relacién puede favorecer la aparicién de
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cicatrices hipertréficas y queloides. Finalmente, el proceso de remodelacidn consiste
en el deposito adecuado de los elementos anteriormente mencionados, entre los que se
encuentran principalmente las fibras de coldgeno. Esta etapa implica un cambio en el
tipo de coldgeno presente y su disposicion. El colageno tipo Ill, que inicialmente es
mas abundante en la herida que el tipo I, se degrada de forma mas activa con el tiempo;
por el contrario, aumenta la produccion de colageno | por los fibroblastos, lo que
provoca un aumento de la fuerza de tension y la reduccion de la cantidad de colageno
(Cedillo, 2024).

2.2.7. Geles

Los geles son productos semisélidos obtenidos al combinar liquidos con agentes
gelificantes. A temperatura cutanea reducen su viscosidad, lo que facilita su aplicacion
en areas con vello y liberan agua con rapidez, generando un efecto evanescente. Al
carecer de lipidos, resultan especialmente adecuados para pieles grasas (Lopez et al.,
2025).

2.2.8. Traumaplant®

El extracto concentrado de consuelda corresponde a 25 g de Symphytum
peregrinum (Traumaplant®). El conjunto de compuestos activos de esta crema se
obtiene de plantas de consuelda recién cosechadas. Esta especie, originaria del sur de
Rusia y ampliamente extendida, ha sido utilizada tradicionalmente en la medicina
popular. Se emplea para tratar golpes y lesiones superficiales y actia como coadyuvante
en la reduccion del dolor, la inflamacion y el edema en esguinces de tobillo. Ademas,
puede aplicarse en heridas superficiales, ya que favorece el proceso de cicatrizacion
(Najarro, 2019).

Los compuestos activos del complejo estandarizado y altamente concentrado se
obtienen cuidadosamente del extracto fresco de consuelda. Entre ellos, la colina, el
acido rosmarinico y la alantoina ejercen efectos antiinflamatorios, antiexudativos y
promotores de la cicatrizacion. La colina actia sobre las terminaciones del sistema
parasimpatico, generando vasodilatacion y aumentando el flujo sanguineo hacia los
tejidos inflamados, lo que facilita la eliminacién de exudados y desechos metabdlicos.
Ademas, al disminuir la permeabilidad capilar, es el principal agente responsable del
efecto antiexudativo de Traumaplant®. El acido rosmarinico también contribuye con
su accion antiexudativa y una notable actividad antiinflamatoria. Por su parte, la

alantoina estimula la proliferacion celular y promueve la regeneracion del tejido
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dafado, siendo la responsable del efecto cicatrizante y de la formacion acelerada del
tejido de granulacion (Najarro, 2019).
2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Maceracion

Es una técnica de extraccion sencilla que consiste en colocar el material vegetal,
previamente triturado o pulverizado, en un solvente adecuado y dejarlo reposar a
temperatura ambiente durante varios dias, realizando agitaciones periddicas para
favorecer la extraccion de sus componentes. Una vez finalizado este proceso, la
obtenido se filtra (Bitwell et al., 2023).
2.3.2. Efecto cicatrizante

Es una respuesta del organismo frente a una lesion grave de los tejidos, en la
que se pierde la capacidad de recuperar por completo las caracteristicas y funciones que
tenian las células antes de la lesion. Como consecuencia, puede formarse tejido fibroso
laxo que no cumple de manera adecuada la funcion del tejido original. Este proceso esta
regulado por diversas sefiales quimicas que intervienen en la migracion, proliferacion
y remodelacion de las células responsables de la reparacion y cicatrizacion de los tejidos
afectados (Bravo,2025).
2.4.  Marco Etico y Legal

El manejo de los animales de laboratorio se realiz6 conforme al “Procedimiento
para el uso de animales de laboratorio en el Instituto Nacional de Salud”, aprobado
mediante Resolucion Jefatural N° 102-2012-J-OPE del 18 de abril de 2012 (INS, 2012).
Del mismo modo, se dio cumplimiento a los articulos 24, 31 y 32 del “Reglamento del
Comité de Etica para la Investigacion”, aprobado con Resolucién del Congreso
Universitario N ° 068-2021-UNSCH-CU el 16 de abril de 2021 (UNSCH, 2021).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Alcance de Investigacion

Basica-experimental, es basica porque sus resultados serviran para fundamentar
el efecto cicatrizante de las hojas de Rumex peruanus R. y pueda ser utilizada para el
desarrollo de una forma farmacéutica solida, asimismo, es experimental porque se
manipuld la variable independiente (Hernandez et al., 2006).

3.2.  Disefio de Investigacion

Se empled un disefio de posprueba con grupo control, en el cual solo un grupo
fue sometido al tratamiento, mientras que el grupo control no lo recibié (Hernandez et
al., 2006).

RGe X @)
RGc - @)

Donde: RG: grupos experimentales organizados aleatoriamente, X: es el
estimulo, O: la observacion y (-): ausencia de estimulo. R: significa aleatorizacion
(Ramdomized).

3.3.  Unidad Experimental

Se adquirieron ratas Holtzman con un peso aproximado de 150 a 200 g,
procedentes de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Los animales fueron
sometidos a un periodo de adaptacion de 15 dias en el Bioterio de la Escuela Profesional
de Farmacia y Bioquimica, recibiendo dieta balanceada y agua ad libitum.

3.4.  Poblacion de Estudio

La especie Rumex peruanus Rech. f. “putaga”, fue obtenida en el distrito de
Carapo (13°50'14"S 74°18'57"0), a una altitud de 3 188 metros sobre el nivel del mar,
provincia de Huanca Sancos, region de Ayacucho.

3.5.  Muestra

1,5 kg de hojas de “putaqa” recolectadas en el mes de junio. El muestro fue por
conveniencia.

3.6.  Criterios de Seleccion
3.6.1. Criterio de Inclusién

Hojas que no estaban dafiadas.
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3.6.2. Criterio de Exclusion

Hojas con pesticidas.
3.7.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.7.1. Técnica

La observacion.
3.7.2. Instrumento

Una ficha de datos.
3.7.3. Disefio Metodoldgico Para la Recoleccion de Datos

3.7.3.1. Recoleccion de la Muestra. Las hojas fueron recolectadas
manualmente y almacenadas en una bolsa de papel Kraft para su transporte hacia los
laboratorios de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica. Una parte de la
muestra se empled para la identificacion y clasificacion taxonémica a cargo de la
bidloga Laura Aucasime Medina, experta en taxonomia (Anexo 2).

3.7.3.2. Secado y Molienda. Las hojas fueron lavadas y desinfectadas con una
solucién al 1% de hipoclorito de sodio. Posteriormente, se dejaron secar a temperatura
ambiente, evitando la exposicidn directa al sol y asegurando suficiente ventilacion. Una
vez secas, se seleccionaron y se redujeron de tamafio con ayuda de una licuadora.

3.7.3.3. Preparacion del Extracto Hidroalcoholico. Unos 500 g de muestra
seca Yy triturada fue sometida a maceracién en un frasco ambar con alcohol al 70°
durante 7 dias, asegurando que el solvente cubriera la muestra con un excedente de 1
cm. Se realizd agitacion periddica para favorecer la adecuada distribucién del alcohol.
Finalmente, el material se filtr6 y se concentro hasta sequedad en estufa.

3.7.3.4. Screening Fitoquimico. La identificacion de metabolitos secundarios
mediante reacciones de coloracion y precipitacion fue llevada a cabo siguiendo el
procedimiento descrito por Miranda y Cuellar (2000).

3.7.3.5. Preparacion del Gel Base. Se empled los insumos que se menciona en

la Tabla 7, para un gel de 500 g.
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Tabla 7

Insumos para la preparacion del gel base

Ingredientes Cantidad para 100 g Para 500 g
Carboximetilcelulosa 1lg 59
Propilenglicol 59 25¢
Metilparabeno 0,29 1lg
Propilparabeno 01g 05¢g
Trietanolamina 1649 8¢
Agua destilada 92,1 mL 460,5 mL

Nota: Cornejo y Pinto, 2014
Procedimiento:
e Se disolvié el propilparabeno 0,5 g y metilparabeno 1 g con agua destilada
(Solucion A).

La carboximetilcelulosa 5 g se disolvidé con agua destilada por una hora
aproximadamente (Solucion B).

e Posteriormente, ambas soluciones se combinaron en un vaso de precipitado

manteniendo la agitacion continua con una varilla de vidrio.
e Se agrego propilenglicol 25 gy por ultimo la trietanolamina 8 g hasta ajustar
el pH a 6,5; obteniéndose un gel homogéneo. El analisis organoléptico
(Anexo 8).

e Finalmente, el gel obtenido fue envasado en un frasco (Cornejo y Pinto,
2014).

El gel fue formulado a tres concentraciones (5, 10 y 15%), incorporando
respectivamente 5, 10 y 15 g del extracto hidroalcoh6lico de Rumex peruanus Rech. f.
“putaqa” como lo muestra la Tabla 8.

Tabla 8
Elaboracion del gel a diferentes concentraciones

Gel base Gel 5% Gel 10% Gel 15%
Extracto - 59 109 159
Gel base 100 g 9%g 90g 8549

Nota: Elaboracién propia
Finalmente, el gel obtenido fue envasado en un frasco y conservado hasta su
uso, el cual, fue inmediato para evitar algiin cambio organoléptico o de estabilidad.
3.7.3.6. Determinacién del Efecto Cicatrizante. Se aplicé el modelo de

escision cutanea para determinar el efecto cicatrizante (Woldeselassie et al., 2025).
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Procedimiento:

Se realizo la depilacion de la zona dorsal tordcica de cada rata.
Posteriormente, los animales fueron pesados, identificados y alojados en
jaulas individuales con acceso a agua y alimento.

Se administrd pentobarbital sodico por via intraperitoneal, en una dosis
proporcional al peso corporal (1-1,2 mL).

Previo a la incision, se aplico etanol al 70% como antiséptico en el area
depilada.

Se efectué una incision de aproximadamente 2 cm de largo y ancho,
marcando el éarea a trabajar; luego, con tijeras estériles, se retird
cuidadosamente todo el espesor de la piel delimitada, dejando la lesion
expuesta.

El dia en que se realiz6 la incision se consideré como dia 0.

Los tratamientos topicos fueron administrados segun lo especificado en la
Tabla 9, con una frecuencia de aplicacion cada 24 horas.

Cada cuatro dias, se registré el tamafio de la herida empleando una regla.

Se registro el nimero de dias requeridos para la cicatrizacion completa.
Finalmente, para determinar el efecto cicatrizante, se determind utilizando

como referencia el area inicial de 4 cm?.

. . ZHy—ZH,
%Efecto cicatrizante = TxlOO
0

Donde:
ZHo: Zona de la herida en el dia O.

ZHn: Zona de la herida en el dia n.

n:
Tabla 9

NUmero de dias hasta la curacion completa de la herida (4°, 8° dia, etc.)

Distribucién de los grupos de tratamiento

Gel a base del extracto

Grupo Gel base Traumaplant® hidroalcohdlico
(blanco) 5% 10% 15%

Grupo | X

Grupo 11 X

Grupo 11 X

Grupo IV X

Grupo V X

Nota: Elaboracién propia
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3.8.  Analisis de Datos

Los datos obtenidos se reportaron como medias + desviacion estandar y fueron
organizados en tablas y figuras. La significancia estadistica entre los grupos con
tratamiento se determind mediante ANOVA, considerando un nivel de confianza del
95% (p<0,05). Asimismo, se emplearon pruebas post hoc (Tukey HSD y Dunnett) a
través del programa SPSS v.25.
3.9. Consideraciones Eticas

Las hojas de Rumex peruanus Rech. f. recolectadas para el estudio procedieron
de cultivos con fines comerciales, por ende, no afectaron derechos de autor, ni
conocimiento tradicional del lugar donde se recolectaron.

Los animales fueron adquiridos de una Universidad reconocida, por lo tanto, se
trabajo con una sola especie (Holtzman), respetando el procedimiento de manipulacion

de animales de laboratorio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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Tabla 10
Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico de Rumex peruanus

Rech. f. “putagqa”

Reactivo y/o ensayo Metabolito Resultado Observaciones
secundario
FeCls; Taninos del tipo ++ Coloracion verde oscuro
pirocatecolicos intenso
Espuma Saponinas ++ Formacién de espuma
por més de dos minutos
Shinoda Flavonoides +++ Formacion de dos fases,
coloracion carmelita
Dragendorff Alcaloides +++ Formacién de precipitado
naranja intenso
Lieberman-Buchard Esteroides ++ Coloracién verde,
precipitado inferior
Wagner Alcaloides + Presencia de

opalescencia

Nota: leve (+); moderado (++); abundante (+++)
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Figura 2

Area de la herida por efecto de los diferentes tratamientos en funcion del tiempo.
Ayacucho 2025
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—e— Blanco 4 2,64 1,87 1,23 0,64
—o— Traumaplant® 4 1,78 0,98 0,41 0,1
Gel 5% 4 1,65 0,88 0,34 0,13
Gel 10% 4 1,3 0,71 0,26 0,07
—0—Gel 15% 4 1,25 0,57 0,12 0,03
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Figura 3

Efecto cicatrizante a los 8 dias, por efecto de los diferentes tratamientos. Ayacucho,
2025

100
82.16 85,79
77,95 T
80 75,45 T
S
53,29
2 60
|
S
IS
8
o 40
i3]
&
w b bc
20
0
Blanco Traumaplant®  Gel 5% Gel 10% Gel 15%

Tratamientos
Nota: Gel 5%, 10%, 15% (Gel del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech. f.)

ANOVA: p<0,05; Prueba de Tukey: letras iguales respuesta igual, letras diferentes respuestas diferentes.
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Figura 4

Efecto cicatrizante a los 12 dias, por efecto de los diferentes tratamientos. Ayacucho,
2025
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Nota: Gel 5%, 10%, 15% (Gel del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech. f.)

ANOVA: p<0,05; Prueba de Tukey: letras iguales respuesta igual, letras diferentes respuestas diferentes.
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Figura 5

Efecto cicatrizante a los 16 dias, por efecto de los diferentes tratamientos. Ayacucho,
2025
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Nota: Gel 5%, 10%, 15% (Gel del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech. f.)

ANOVA: p<0,05; Prueba de Tukey: letras iguales respuesta igual, letras diferentes respuestas diferentes.
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CAPITULO V. DISCUSION

En la actualidad, el interés por encontrar alternativas naturales que contribuyan
a mejorar la cicatrizacion de heridas ha cobrado importancia en el campo de la salud.
El uso de plantas medicinales, basado en conocimientos tradicionales transmitidos a lo
largo del tiempo, ha permitido identificar especies con potencial para favorecer la
regeneracion y reparacion de los tejidos. Entre ellas, se encuentra Rumex peruanus
Rech. f., una planta nativa de los Andes que presenta propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias, caracteristicas que contribuyen al proceso de cicatrizacion. En
particular, la “putaga” es utilizada tradicionalmente en forma de cataplasma, empleando
sus hojas para ayudar en la recuperacion de llagas y heridas (Moraes et al., 2006).

Aunque la medicina moderna ha logrado grandes progresos en su produccion,
las plantas medicinales contintian siendo fundamentales. De hecho, muchos farmacos
actuales se han desarrollado gracias a métodos cada vez mas sofisticados para
aprovechar estas plantas, y su elaboracion aun depende en gran medida de ellas como
materia prima (Hoogesteger, 1994).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, especificamente en la
Tabla 10, se muestra la presencia de metabolitos secundarios como taninos, saponinas,
flavonoides, esteroides y alcaloides. En investigaciones realizadas sobre la misma
especie Rumex peruanus Rech. f., Pillaca (2006) reportd la presencia de diversos
metabolitos secundarios, entre ellos flavonoides, fenoles, taninos, amino&cidos,
catequinas, quinonas y saponinas. Asimismo, en estudios desarrollados en otras
especies del género Rumex, Barrero (2016) identificd antraquinonas, flavonoides y
taninos; por su parte, Rodriguez (2007) confirmo la presencia de antraquinonas. De
manera complementaria, Pérez y Vilela (2020) detectaron aminoacidos, flavonoides,
lactonas, quinonas y alcaloides. Los estudios previos respaldan los hallazgos de esta
investigacion, ya que existe una coincidencia consistente en la presencia de compuestos
como flavonoides, taninos y alcaloides. Ademas, se reafirma el papel relevante de
metabolitos como los fenoles, terpenoides y alcaloides, los cuales, segun la literatura,

estan estrechamente relacionados con los procesos biolégicos que favorecen la
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cicatrizacion de heridas, reforzando asi la pertinencia y validez de los resultados
obtenidos en el presente estudio.

Los compuestos fenolicos poseen reconocidas propiedades antiinflamatorias, lo
cual resulta fundamental en la modulacion de la respuesta inflamatoria durante la
curacion de heridas agudas. Una adecuada regulacion de esta fase favorece la evolucion
normal del proceso reparativo. Ademas, estos compuestos contribuyen de manera
activa a la cicatrizacion y regeneracion tisular, promoviendo la formacion de la
neodermis y de estructuras cutaneas asociadas, tales como foliculos pilosos, glandulas
sudoriparas y glandulas sebaceas, lo que evidencia su importancia en la recuperacion
integral del tejido lesionado (Alvarez et al., 2023).

La presente investigacion se utiliz0 un gel elaborado con extracto
hidroalcohdlico de Rumex peruanus Rech. f. y se evaluo la cicatrizacion hasta el dia 16
(Figura 2), obteniendo una menor area residual de la herida con el gel al 15% (0,03
cm?), seguido del gel al 10% (0,07 cm?), resultados que incluso superaron al estandar
comercial Traumaplant® (0,1 cm?). Cabe destacar que el gel al 15% mostré una
capacidad cicatrizante sobresaliente, logrando reducir casi por completo el area de la
herida al dia 16, lo que evidencia su potencial como agente terapéutico. Los resultados
de la investigacion guardan concordancia con los antecedentes revisados, porque en
todos los estudios se observo que el incremento de la concentracion del extracto vegetal
favorecio una mayor reduccion del area de la herida. Pero existen diferencias en la
forma farmacéutica, el tipo de extracto y el tiempo de evaluacion. Céceres y Maza
(2023) utilizaron una crema elaborada con extracto metanélico de Solanum nigrum L.
reportaron al dia 15 que la concentracion al 15% obtuvo la menor area de herida (0,12
cm?), aunque fue superada por el Cicatricure®. De forma similar, Avellaneda y
Véasquez (2023) emplearon un gel con extracto hidroalcohdlico de Senecio
rudbeckiifolius meyen & walp, evidenciando también al dia 15 que el gel al 15%
presentd la mejor respuesta (0,12 cm?).

En sintesis, los estudios previos respaldan plenamente los hallazgos de esta
investigacion, ya que todos coinciden en que los productos formulados presentan un
mejor comportamiento a medida que se incrementa la concentracion de las
formulaciones. Es decir, a mayor concentracion del gel, menor es el area de la herida,
lo que se traduce en un efecto cicatrizante mas eficiente. Estas coincidencias fortalecen
la validez de los resultados obtenidos y la eficacia demostrada por el gel al 15% de

Rumex peruanus Rech. f. como alternativa para la cicatrizacién de heridas.
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La investigacion utilizé un gel elaborado con extracto hidroalcoholico de Rumex
peruanus Rech. f., en el tiempo de evaluacion, dia 8 (Figura 3), el gel al 15% presentd
el mayor porcentaje de cicatrizacion (85,79%), seguido del gel al 10% (82,16%),
superando al estandar Traumaplant® (75,45%). Estos descubrimientos, indican que la
formulacion en gel con extracto hidroalcohdlico de Rumex peruanus presentd una
mayor eficacia cicatrizante y que el incremento de la concentracion del extracto
contribuyd a potenciar este efecto. Asimismo, el analisis ANOVA (Anexo 13)
evidencio diferencias significativas entre los grupos (p<0,05), mientras que la prueba
de Tukey (Anexo 14) demostré que el gel al 15% es estadisticamente superior al
estandar Traumaplant®. Los resultados de la investigacion coinciden parcialmente con
lo reportado por Fuentes (2019) y Aguilar (2018), porque en los tres estudios se observé
que el incremento de la concentracion del tratamiento favorecié a una mayor reduccion
del area de la herida. No obstante, existen diferencias en la forma farmacéuticay el tipo
de extracto empleado. Fuentes (2019) evalué compuestos fendlicos de Nasturtium
officinale al 1% y 2%, mientras que Aguilar (2018) utiliz6 un extracto hidroalcohdlico
de Desmodium officinale al 2% y 4%; en ambos estudios, al dia 8, el estandar
Traumaplant® present6 una mejor actividad.

En comparacion con los estudios previos, los resultados obtenidos en esta
investigacién muestran coincidencias y contrastes importantes. Por un lado, se confirma
que a concentraciones mayores del extracto o del gel generan una mejor respuesta
cicatrizante. Sin embargo, a diferencia de los estudios de Fuentes (2019) y Aguilar
(2018), donde el estandar Traumaplant® superé a los tratamientos evaluados, en este
estudio el gel al 15% de Rumex peruanus Rech. f. mostr6 un efecto cicatrizante
superior. Esta diferencia podria deberse a que el gel formulado ofrece mayor
estabilidad, mejor penetracion cutanea o una liberacion mas eficiente de compuestos
bioactivos, otorgandole ventajas frente a extractos en otras presentaciones.

Los alcaloides tienen la capacidad de modular la respuesta inflamatoria,
favoreciendo una transicion mas rapida hacia la fase proliferativa del proceso de
cicatrizacién. Esto se debe a que pueden reducir la produccion de citocinas
proinflamatorias y, simultaneamente, estimular la liberacion de factores de crecimiento,
elementos esenciales para la regeneracion tisular. Por otra parte, los terpenos
constituyen otro grupo relevante de metabolitos secundarios, conocidos por sus
propiedades antiinflamatorias, las cuales ejercen mediante la modulacion de la via del

acido araquiddnico. En particular, estos compuestos actian sobre tres enzimas clave de
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dicha via: PLA2, COX y LOX, contribuyendo asi a disminuir la inflamacion y a
favorecer un entorno fisiol6gico dptimo para la reparacion del tejido lesionado (Alvarez
et al., 2023).

La presente investigacion en el tiempo de evaluacion, dia 12 (Figura 4), presento
mayor porcentaje de cicatrizacién con el gel al 15% (96,95), sequido del gel al 10%
(93,62%), ambos superiores al estdndar Traumaplant® (89,83%). Estos
descubrimientos sugieren que la formulacion en gel de Rumex peruanus Rech. f.
potencia la actividad cicatrizante y que el incremento de la concentracidn del extracto
favorece una mejor respuesta terapéutica. Ademas, el analisis ANOVA (Anexo 13)
reveld diferencias significativas entre los grupos (p<0,05), mientras que la prueba de
Tukey (Anexo 14) confirmé que el gel al 15% es estadisticamente superior al estandar
comercial. Los resultados de la investigacion muestran similitud con los antecedentes
de Najarro (2019) y Aguilar (2018), porque en los tres estudios los tratamientos
elaborados con extractos hidroalcohdlicos presentaron un efecto cicatrizante superior
al estdndar Traumaplant® al dia 12 de la evaluacion. Pero, también existe una
diferencia en la forma farmacéutica, porque en los estudios previos evaluaron
directamente del extracto hidroalcohodlico Punica granatum L. y Desmodium
molliculum (HBK) D.C. al 4%, mientras que en la presente investigacion se utilizd un
gel formulado con extracto hidroalcoholico de Rumex peruanus Rech. f.

En conjunto, los resultados obtenidos en este estudio coinciden plenamente con
la evidencia previa, ya gue, tanto en los estudios mencionados como en la presente
investigacion, los extractos o formulaciones evaluadas superaron al estandar
Traumaplant® en el dia 12 de tratamiento. Esto refuerza la efectividad del gel de Rumex
peruanus Rech. f., especialmente en su concentracion del 15%, como un agente
cicatrizante de alto potencial.

Los compuestos terpénicos desempefian un papel fundamental durante la fase
proliferativa de la cicatrizacion de heridas, ya que estimulan la proliferacion y
migracion de fibroblastos, favorecen la multiplicacion de queratinocitos y contribuyen
a una mayor expresion de factores de crecimiento esenciales para la regeneracién del
tejido. Asimismo, algunos terpenoides participan en la fase de remodelacion, donde
intervienen en la regulacion de las metaloproteinasas y facilitan el cambio del colageno
tipo 111 hacia colageno tipo I, lo que mejora la organizacion y resistencia del tejido
reparado. Ademas, se ha descrito que compuestos especificos, como el nerolidol,

mejoran la apariencia del tejido conectivo y aumentan el nimero de papilas dérmicas,

38



mientras que el astragaldsido IV contribuye a reducir la formacion de cicatrices,
favoreciendo una reparacion mas funcional y estética (Alvarez et al., 2023).

La presente investigacion empled un gel elaborado con extracto hidroalcohdlico
de Rumex peruanus Rech. f. al dia 16 (Figura 5), presentd los mejores resultados con el
gel al 15% (99,25%), sequido del gel al 10% (98,29%) y del gel al 5% (97,41%), todos
superiores al estandar Traumaplant® (96,66%). Estos descubrimientos sugieren que la
formulacion en gel con extracto hidroalcoholico de Rumex peruanus Rech. f. favorece
una mayor actividad cicatrizante, la cual se incrementa conforme se incrementa la
concentracion del extracto. Adicionalmente, el analisis ANOVA (Anexo 13) mostro
diferencias significativas entre los grupos (p<0,05), mientras que la prueba de Tukey
(Anexo 14) evidencid que el gel al 15% es estadisticamente similar al estandar
Traumaplant®. Los resultados del estudio muestran concordancia con los estudios
previos, porque todos evidencian que los productos de origen vegetal poseen un efecto
favorable sobre la cicatrizacion. Sin embargo, existen diferencias en la forma
farmacéutica, el tipo de extracto y resultados obtenidos. Fuentes (2019), evalud los
compuestos fendlicos de Nasturtium officinale al 1% y 2%, evidenciando al dia 16 que
el estandar Traumaplant® presenté mejor efecto cicatrizante (96,24%). Por su parte,
Rojas (2019) utiliz6 una crema elaborada con Jungia paniculata (DC) A. Gray., donde
la concentracidn al 5% presentd un efecto cicatrizante de 98,94%, superando al estandar
Dermaclin Plus®. De igual manera, Cuya (2025) utilizé un extracto hidroalcohdlico de
Heliocarpus papayanensis HBK. al 0,5%, logrando un efecto cicatrizante de 73%,
también superior al estandar Cicatricure®.

En la fase final del proceso de cicatrizacion, los alcaloides desempefian un papel
relevante durante la remodelacion tisular, ya que contribuyen a la regulacién de las
metaloproteinasas (MMP), favorecen el incremento en la expresion de colageno tipo |
y promueven, en conjunto, una regeneracién mas eficiente del tejido. Ademas, algunos
alcaloides derivados del carbazol, como la mahanimbicina, han demostrado estimular
la formacion de glandulas sebaceas y foliculos pilosos, lo que fortalece la regeneracion
dérmica y mejora la calidad estructural de la piel reparada (Alvarez et al., 2023).

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion permiten concluir que el gel a
base de Rumex peruanus Rech. f. presenta un marcado efecto cicatrizante, evidenciado
mediante la reduccion progresiva del area de la herida y el incremento del porcentaje
de cicatrizacion en cada uno de los tiempos evaluados. La concentracion al 15% alcanz6

los valores mas altos de eficacia, en varios casos superando al estandar comercial.
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Asimismo, la presencia de metabolitos secundarios como fenoles, flavonoides,
alcaloides y terpenos respalda los mecanismos fisiologicos observados, ya que estos
compuestos participan en diferentes fases del proceso reparativo, desde la modulacién
de la inflamaciéon hasta la remodelacion tisular. De esta manera, los resultados
obtenidos no solo concuerdan con estudios previos, sino que también fortalecen la
evidencia del potencial terapéutico de Rumex peruanus como una alternativa segura y
eficaz para la cicatrizacion de heridas, aportando bases sélidas para futuras
investigaciones y posibles desarrollos farmacol6gicos. Mientras que, los demés autores
desarrollaron su investigacion hasta la fase de proliferacion, en la presente

investigacion se llegd hasta la fase de remodelacion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES
El gel a base del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rumex peruanus Rech. f.
“putaga” presentd efecto cicatrizante en ratas con heridas superficiales.
Los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico fueron
taninos, saponinas, flavonoides, esteroides y alcaloides.
En el dia 16 de tratamiento, el gel 15% present6 la menor area de herida (0,03 cm?)
a comparacion de los demas tratamientos.
El gel a base de Rumex peruanus Rech. f. a la concentracion de 15% presento el
mejor efecto cicatrizante, seguido del gel al 10%.
El gel a 15% (99,25%) fue estadisticamente similar al estandar Traumaplant®
(96,66%) (p<0,05).
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones evaluar la estabilidad fisicoquimica del gel, su vida util
y su comportamiento frente a factores como temperatura, luz y humedad, para
fortalecer su potencial como producto fitoterapéutico.
Realizar otros andlisis, como la cuantificacion de metabolitos secundarios,
especialmente para fenoles, flavonoides, alcaloides y terpenos, con el fin de
estandarizar la formulacion y asegurar la reproducibilidad de sus efectos.
Evaluar otras presentaciones farmacéuticas (emulsiones, hidrogel) que permitan
mejorar la liberacion y penetracion de los compuestos activos.
Explorar la actividad antibacterial y antifingica del extracto, dado que la

prevencion de infecciones es clave en la cicatrizacion exitosa de heridas.
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Pregrado,  Universidad  Catdlica los  Angeles de  Chimbote].
https://repositorio.uladech.edu.pe/handle/20.500.13032/21040
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Anexo 1

Matriz de definicion y operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual  Definicién operacional Indicador Valor Tipo de Variable
Gel a base del extracto Corresponden a Evaluacion del efecto del Concentracion  del 5;10y 15% Cuantitativa de razon
hidroalcoholico de las productos elaborados gel aplicado en heridas gel a base del
hojas de Rumex mediante métodos superficiales de ratas, extracto
peruanus Rech. f. extractivos de empleando distintas hidroalcohdlico de
“putaqa” componentes vegetales, concentraciones (5%, 10% las hojas de
los cuales presentan y 15%). “putaqga”.
diversas texturas vy
serén utilizados en la
formulacion del
preparado.
Favorece la reparacion Medicion del nivel de Tiempo de Dia 1,2,3,4,5,6 etc. Cuantitativo continua
Efecto cicatrizante y recuperacion de la actividad cicatrizante en cicatrizacion.
integridad del tejido términos porcentuales. Porcentaje de % Cuantitativo de
mediante un proceso actividad intervalo

organizado.

cicatrizante.
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Anexo 2

Constancia de la clasificacion taxonomica

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Bach. en Farmacia y Bioquimica, Sr. Alex Jharold, ALFARO
SALCEDO, ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de

tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de
Clasificacién de Cronquist. A. 1988. siendo su taxonomia el siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : CARYOPHYLLIDAE
ORDEN : POLYGONALES

FAMILIA 2 POLYGONACEAE
GENERO d Rumex

ESPECIE : Rumex peruanus Rech. f.
N.V. : “putaga”

Se expide la certificacién correspondiente a solicitud del interesado para

los fines que estime conveniente.

Ayacucho,20 de octubre del 2024

BIOLOGA
Reg. C.BP. N°583 CR.- X
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Anexo 3

Constancia de la descripcion botanica

DESCRIPCION BOTANICA DE PUTAQA

NOMBRE CIENTIFICO: Rumex peruanus Rech. R.
NOMBRE COMUN : “putaqa”

FAMILIA : POLYGONACEAE
DESCRIPCION BOTANICA:

Es una planta herbacea, perenne, robusta y rizomatosa, presenta un tallo
erguido y grueso de 3.0 - 3.5 metros de altura aproximadamente, provista de
ocreas conspicuas en los nudos; hojas grandes, simples, largamente
pecioladas, elipticas, alargada lanceoladas con la base redondeada o truncada.
llegando a medir hasta 70 — 80 cm. de largo las hojas basales, con el limbo
glabro y penninervia. En la base de las hojas segregan una sustancia
mucilaginosa, las cuales son extraidas por los pobladores para utilizar en la

medicina casera,

Presenta inflorescencias en paniculas terminales y compactas, las flores son
homoclamideas formada por 6 tépalos verdosos dispuesto en 2 verticilos; 3
externos y 3 internos, androceo formado por 6 estambres libres y gineceo de
ovario stpero. Fruto aquenio, trigono u ovoide, cubierto por valvas algo aladas
y membranosas, Se propaga mediante rizomas y semillas

HABITAT Y DISTRIBUCION:
Es una especie nativa de la zona altoandina, crece en forma silvestre en sitios

humedos, manantiales, ojos de agua; En el Per0 se distribuye en la region
Altoandina o Puna entre lis 1800 a 4300 msnm.

UsoS:
La sustancia mucilaginosa extraido de las hojas son usados en la medicina

casera para afecciones hepaticas y digestivas, como depurativo y
desinflamante del estémago; también utilizan para lavarse el cabello como
champd, para lo cual, los pobladores de la zona extraen y comercializan en los

mercados locales.

Bibliografia:

_SOUKUP, J. 1970. Vocabulario de los nombres vulgares de la flora peruana y
Catalogo de los Géneros. Editorial Salesiana Lima Peru.
_TOVAR. O. 2001. Plantas medicinales del Valle del Mantaro. CONCYTEC.

Lima Peru.
Ayacucho, octubre del 2024

Reg.CBP.N° 583 C.R.- X
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Anexo 4

Procedimiento del screening fitoquimico

Extracto
hidroalcohélico

Dividir en
fracciones

1mL 1mL
ensayo de ensayo de engamcl)_ de
FeCl espumas ay!
3 Shinoda

1mL
ensayo de
Dragendorff

(Fenoles y (Saponinas) (Flavonoides)

I (Alcaloides)
taninos)

1mL
ensayo de
Wagner
(Alcaloides)
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1mL
ensayo de
Lieberman-
Buchard
(Triterpenos-
esteroides)




Anexo 5

Especie de Rumex peruanus Rech. f. “putaga”
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Anexo 6
Proceso de obtencion del extracto hidroalcoholico

a. Secado de la muestra.

b. Reduccién de tamario de la muestra.

¢. Maceracién de la muestra.

d. Filtrado de la muestra.

e. Concentracion de la muestra en la estufa.
f. Pesado de la muestra.
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Anexo 7

Screening fitoquimico

)

Extracto diluido en agua destilada

[

)

Extracto diluido en alcohol 70°

[
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Anexo 8

Caracteristicas organolépticas del gel base

Caracteristicas organolépticas

Color : Transparente
Olor : Inodoro (sin olor)
Aspecto : Semisdlido
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Anexo 9
Determinacion del efecto cicatrizante

a. Se peso a los animales y marco.

b. Depilacién del lomo de la rata.

c¢. Administracion del pentobarbital sédico.
d. Realizacidn de la incision.

e. Aplicacion de los diferentes tratamientos.
f. Monitoreo de los animales por 16 dias.
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Anexo 10

Composicion de las cremas Contractubex® y Cicatricure gel

Contractubex®

Cada 100 g contiene:

Extracto de Allium cepa 10 g.

Heparina sodica 5000 UI.

Alantoina 1 g.

Excipientes: &cido sorbico, metil-4-hidroxibenzoato, macrogol 200, goma xantana, agua
purificada, fragancia.

Cicatricure gel

Cada 30 g contiene:

Agua, glicerina, propilenglicol, carbémero, aceite de ricino hidrogenado PEG-40, PEG-8,
extracto de flor de Chamomilla recutita, imidazolidinil urea, alantoina, benzoato de sodio,
extracto de concha de ostra, hidréxido de sodio, extracto de Centella asiatica, metilparabeno,
EDTA disddico, extracto de Thymus vulgaris, extracto de bulbo de Allium sativum, extracto
de Aloe barbadensis, aceite de fruta de Citrus aurantium bergamia, extracto de concha de
Juglans regia.
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Anexo 11

Area de la herida (cm?) en los diferentes dias de tratamiento

Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
Blanco 4 2,64 1,87 1,23 0,64
Traumaplant® 4 1,78 0,98 0,41 0,10
Gel 5% 4 1,65 0,88 0,34 0,13
Gel 10% 4 1,3 0,71 0,26 0,07
Gel 15% 4 1,25 0,57 0,12 0,03
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Anexo 12

Prueba de normalidad del efecto cicatrizante a diferentes dias

Shapiro-Wilk
Dia Tratamiento Estadistico gl Sig.
Gel base 0,920 6 0,505
Gel 5% 0,879 6 0,262
8 Gel 10% 0,783 6 0,041
Gel 15% 0,886 6 0,296
Traumaplant® 0,955 6 0,780
Gel base 0,805 6 0,065
Gel 5% 0,862 6 0,197
12 Gel 10% 0,930 6 0,584
Gel 15% 0,893 6 0,333
Traumaplant® 0,792 6 0,049
Gel base 0,977 6 0,934
Gel 5% 0,981 6 0,957
16 Gel 10% 0,665 6 0,003
Gel 15% 0,933 6 0,607
Traumaplant® 0,818 6 0,085

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors.
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Anexo 13

Prueba de homogeneidad de varianzas del efecto cicatrizante a diferentes dias

Estadistico gll gl2 Sig.
Dia de Levene
8 1,474 4 25 0,240
12 2,107 4 25 0,110
16 1,228 4 25 0,324
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Anexo 14

Andlisis de varianza del efecto cicatrizante a diferentes dias

Suma de Gl Media F Sig. Suma de
Dia cuadrados cuadratica cuadrados
Entre 3888,075 4 972,019 60,014 0,000
grupos
8 Dentro de 404,917 25 16,197
grupos
Total 4292,992 29
Entre 2864,917 4 716,229 50,391 0,000
grupos
12 Dentro de 355,333 25 14,213
grupos
Total 3220,250 29
Entre 950,625 4 237,656 54,649 0,000
grupos
16 Dentro de 108,719 25 4,349
grupos
Total 1059,344 29
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Anexo 15

Prueba de Tukey del efecto cicatrizante a diferentes dias

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa=0,05
Dia Tratamiento N A b C
Gel base 6 53,291
Traumaplant® 6 75,458
8 Gel 5% 6 77,958
Gel 10% 6 82,166 82,166
Gel 15% 6 85,791
Sig. 1,00 0,056 0,535
Gel base 6 69,291
Traumaplant® 6 89,833
12 Gel 5% 6 91,541 91,541
Gel 10% 6 93,625 93,625
Gel 15% 6 96,958
Sig. 1,000 0,428 0,125
Gel base 6 84,000
16 Traumaplant® 6 96,666
Gel 5% 6 97,416
Gel 10% 6 98,291
Gel 15% 6 99,250
Sig. 1,000 0,233

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 6,000.
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Anexo 16

Prueba de Dunnet de los diferentes tratamientos, comparado con el Traumaplant® a

diferentes dias

Intervalo de
confianza al 95%
Dia m J) Diferencia Error  Sig. Limite  Limite
Tratamiento Tratamiento de medias tipico inferior inferior
(1-J)
Gel base Traumaplant®  -22,166" 2,323 0,000 -28,223 -16,109
8 Gel 5% Traumaplant® 2,500 2,323 0,663 -3,557 8,557
Gel 10% Traumaplant® 6,708" 2,323 0,027 0,651 12,765
Gel 15% Traumaplant®  10,333" 2,323 0,001 4,276 16,390
Gel base Traumaplant®  -20,541" 2,176 0,000 -26,216 -14,867
12 Gel 5% Traumaplant® 1,708 2,176 0,848 -3,966 7,382
Gel 10% Traumaplant® 3,791 2,176 0,266  -1,882 9,466
Gel 15% Traumaplant® 7,125" 2,176 0,011 1,4507 12,799
Cremabase Traumaplant®  -13,416" 1,203 0,000 -16,555 -10,278
16 Crema5%  Traumaplant® -0,750 1,203 0,924  -3,888 2,388
Crema 10% Traumaplant® 0,875 1,203 0,878 -2,263 4,013
Crema 15%  Traumaplant® 1,833 1,203 0,375 -1,305 4,972

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.
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Anexo 17

Matriz de consistencia

Titulo: Efecto cicatrizante del gel a base del extracto hidroalcohdlico de Rumex peruanus Rech. f. “putaqa” en ratas
Autor: Bach. Alex Jharold ALFARO SALCEDO

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hi: El gel a base Variable Alcance de investigacion: Basica-
¢(Cual es el efecto del gel Evaluar el efecto cicatrizante del gel a del extracto independiente experimental.
elaborado con extracto base del extracto hidroalcohdlico de las hidroalcohdlicode Gel a base del Animales de experimentacion: Se adquirieron
hidroalcohélico de las hojas de hojas de Rumex peruanus Rech. f. las hojas de extracto treinta ratas Holtzman con un peso aproximado
Rumex peruanus Rech. f. sobre “putaga” en ratas con heridas Rumex peruanus hidroalcohdlico de las de 150 a 200 g, procedentes de la Universidad
la cicatrizacion de heridas en superficiales. Rech. f. “putaqa” hojas de Rumex Peruana Cayetano Heredia.
ratas albinas? Obijetivo especifico posee efecto peruanus Rech. f. Poblacion de estudio: La especie Rumex
Problemas especificos o Identificar los metabolitos  cicatrizante. “putaqa” peruanus Rech. f. “putaqa”, fue obtenida en el
¢Qué metabolitos secundarios secundarios presentes en el extracto Ho: El gel a base Indicador: distrito de Carapo, a una altitud de 3 188 metros
presentara el extracto hidroalcohdlico de las hojas de del extracto Concentraciones 5; 10 sobre el nivel del mar, provincia de Huanca
hidroalcohdlico  de  Rumex Rumex peruanus Rech. f. “putaqa”. hidroalcoholico de y 15%. Sancos, region de Ayacucho.
peruanus Rech. f. “putaqa™? e Medir el tiempo de cicatrizacionde las  hojas  de Variable Muestra: Se aplic6 un muestreo por

¢Cudl es el impacto del gel de
Rumex peruanus Rech. f.
“putaqa” en el tiempo de cierre
de la herida en ratas albinas?
¢Qué concentracion del gel de
Rumex peruanus Rech. f.
“putaga” produce el mejor efecto
cicatrizante en ratas albinas?
¢Tendrd efecto  cicatrizante
similar el gel a base del extracto
hidroalcohdlico de  Rumex
peruanus Rech. f. “putaqa” con
el estandar Traumaplant®?

heridas tratadas con el gel de
Rumex peruanus Rech. f. “putaqa”
en ratas albinas.

Determinar  la  concentracion
oOptima del extracto hidroalcoholico
de Rumex peruanus Rech. f.
“putaqa” en el gel que maximice la
actividad cicatrizante en ratas
albinas.

Comparar el efecto cicatrizante del
gel de Rumex peruanus Rech. f.
“putaga” con un tratamiento
cicatrizante estandar
(Traumaplant®) en ratas albinas

Rumex peruanus
Rech. f. “putaqa”
no posee efecto
cicatrizante.

dependiente
Efecto cicatrizante
Indicador:

Tiempo de
cicatrizacion
(dias).

Porcentaje de
actividad
cicatrizante (%).

conveniencia, mediante el cual se recolectaron
cerca de 1,5 kg de hojas de “putaqa” en el mes
de junio.

Metodologia: Se aplicé el modelo de escision
cutanea para determinar el efecto cicatrizante
Andlisis de datos: Los datos obtenidos se
reportaron como medias + desviacion estandar
y fueron organizados en tablas y figuras. La
significancia estadistica entre los grupos con
tratamiento se determiné mediante ANOVA,
considerando un nivel de confianza del 95%
(p<0,05). Asimismo, se emplearon pruebas post
hoc (Tukey HSD y Dunnett) a través del
programa SPSS v.25.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
RESOLUCION DECANAL N° 671-2026 -UNSCH- FCSA-D

BACHILLER: ALEX JHAROLD ALFARO SALCEDO

En la ciudad de Ayacucho, siendo las nueve y quince de la mafiana del dia dieciocho de setiembre
del afio dos mil veintiséis, se reunieron en el Auditorio de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de sustentacion de trabajo
de tesis titulado: Efecto cicatrizante del gel a base del extracto hidroalcohélico de Rumex
peruanus Rech. f. “putaga” en ratas, presentado por el Bachiller ALEX JHAROLD ALFARO
SALCEDQ; para optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico. El jurado evaluador esta
conformado por:

Presidente (delgado por el Decano) : Prof. Edwin Carlos Enciso Roca
Miembros : Prof. Edwin Carlos Enciso Roca

: Prof. Gabriela Bellido Mujica

4to jurado : Prof. Luisa Noa Yarasca
Asesores : Prof. Enrique Javier Aguilar Felices
Secretaria docente : Prof. Paola Sofia Cérdova Huamani

Y, actuando de secretaria docente la Prof. Paola Sofia Cérdova Huamani.
Con el quorum de reglamento se dio inicio la sustentacién de tesis, el presidente del jurado
evaluador pide al secretario docente dar lectura a los documentos presentados por las recurrentes,
resolucién decanal.

Da inicio la exposicién el Bachiller: ALEX JHAROLD ALFARO SALCEDO

Una vez concluida, el presidente del jurado evaluador solicita a los miembros del jurado evaluador
realizar sus respectivas preguntas, seguidamente da pase al asesor de tesis Prof. Enrique Javier
Aguilar Felices, para que pueda aclarar algunas preguntas e interrogantes.

El presidente invita a las sustentantes abandonar el auditorio para que puedan proceder con la
calificacion.

RESULTADO DE LA EVALUACION FINAL
Bachiller: ALEX JHAROLD ALFARO SALCEDO

JURADOS Texto Exposicion | Preguntas | P. final
Prof. Edwin Carlos Enciso Roca L 4 1 i
: 17
Prof. Gabriela Bellido Mujica v L7 i
18 17 7] 17

Prof. Luisa Noa Yarasca

PROMEDIO FINAL 17




De la evaluacién realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente resultado:
Aprobar al Bachiller ALEX JHAROLD ALFARO SALCEDO; quien obtuvo la nota final
de DIECISIETE (17) respectivamente para la cual los miembros del jurado evaluador firman al
pie del presente, siendo las once de la mafiana, se da por concluido el presente acto académico

presencial.
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