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RESUMEN

Las heridas superficiales, representan una causa de morbilidad significativa,
especialmente en adolescentes, jovenes y adultos; en el cual, el proceso normal de
cicatrizacion puede complicarse por factores de riesgo, retrasandose el proceso e
incrementando el riesgo de infecciones y complicaciones, afectando la reinsercion
funcional del tejido y elevando el costo del tratamiento. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto cicatrizante del extracto hidroalcohélico de las
semillas de Bixa orellana L., con muestras procedentes de la distrito de Ayna (San
Miguel — Ayacucho), realizdndose el tamizaje fitoquimico y el efecto cicatrizante
segun el modelo de Howes E. en ratones albinos, para el cual, se dividieron en cinco
grupos de cinco: Grupo |, recibié suero fisiolégico; Grupo Il, recibidé la crema
Bepanthen ® y a los grupos IlI, IV y V, se administro el extracto a 0,5 %; 1 %y 2%
disuelto en agua destilada, después de ocho dias se midio la fuerza de tension y se
determiné el porcentaje de eficacia cicatrizante. El extracto hidroalcoholico present6
azucares reductores, aminas o aminoacidos libres, fenoles, taninos, flavonoides y
alcaloides; y el porcentaje de eficacia cicatrizante fue 22,11%; 51,48% y 104,05 %,
para las concentraciones de 0,5 %; 1 % y 2%; respectivamente (p<0,05), en relacion al
grupo del Bephanten ®. Se concluye que, el extracto hidroalcohdlico al 2%, mostrd un

mejor efecto cicatrizante sobre las heridas superficiales.

Palabras clave: Bixa orellana L., efecto cicatrizante, extracto hidroalcohdlico.
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ABSTRACT

Superficial wounds represent a significant cause of morbidity, especially in adolescents,
young people and adults; in which, the normal healing process can be complicated by
risk factors, delaying the process and increasing the risk of infections and
complications, affecting the functional reintegration of the tissue and raising the cost of
treatment. The objective of this research was to determine the healing effect of the
hydroalcoholic extract of the seeds of Bixa orellana L., with samples from the district
of Ayna (San Miguel - Ayacucho), carrying out phytochemical screening and the
healing effect according to the Howes model in albino mice, for which they were
divided into five groups of five: Group | received physiological saline; Group Il
received Bephanten ® cream and groups 11, IV and V were administered the extract at
0.5%; 1% and 2% dissolved in distilled water, tensile strength was measured after eight
days and the percentage of healing efficacy was determined. The hydroalcoholic extract
presented reducing sugars, free amines or amino acids, phenols, tannins, flavonoids and
alkaloids; and the percentage of healing efficacy was 22.11%; 51.48% and 104.05%,
for concentrations of 0,5%; 1% and 2%; respectively (p <0.05), compared to the
Bephanten ® group. It is concluded that the 2% hydroalcoholic extract showed a better
healing effect on superficial wounds.

Keyword: Bixa orellana L., healing activity, hydroalcoholic extract



CAPITULO I. INTRODUCCION

La herida es el resultado de una agresiébn que ocasiona una interrupcion en la
continuidad de los tejidos. EI proceso complejo destinado a reparar los tejidos dafiados
se denomina cicatrizacion mediante interacciones celulares mediadas por citoquinas.
Hablando de resistencia, sensibilidad y funciones especificas un proceso fisioldgico con
tres fases: intervencion plaquetaria, fibroblastos que inicia cerca del tercer dia y
remodelacion que reemplaza colagena tipo 3 por tipo 1, todos influenciados por factores

y elementos sanguineos.*

La piel actia como una barrera protectora frente al medio ambiente. La pérdida de su
integridad, ya sea como resultado de una lesion o una enfermedad, puede dar lugar a
discapacidades severas o incluso a la muerte, dependiendo de su extension o de las
complicaciones subsecuentes no controladas. Millones de personas en todo el mundo
se ven afectadas por diversas formas de lesiones, tanto agudas como crénicas. La
cicatrizacién propicia un cierre rapido y permite obtener una cicatriz que sea funcional

y estéticamente satisfactoria.?

En Estados Unidos, se reporta que las heridas crénicas afectan a 6,5 millones de
personas aproximadamente, en Canada se reporta una prevalencia de lesiones por
presion del 14,1% y de Ulceras de pierna del 2,6% en pacientes hospitalizados. En
Europa Oriental, predomina en la poblacion, las Glceras por presion hasta un 22 %.2 En
tanto, en Per( hay una prevalencia entre 11,4% y 16%.3

Las plantas son un recurso vital en los sistemas de salud en paises en desarrollo. La
OMS estima que més del 80% de la poblacion mundial utiliza medicina tradicional,
donde los extractos de plantas desempefian un papel importante. Se definen como
especies vegetales con propiedades terapéuticas 0 como precursores para nNUevos

farmacos.*



El tratamiento de las enfermedades a través del uso de plantas medicinales o de sus
productos derivados reviste una considerable importancia, especialmente en lo que
respecta al tratamiento de heridas. Este enfoque contribuye al desarrollo de
competencias relacionadas con el manejo de plantas medicinales en el &mbito de la

asistencia sanitaria.

Actualmente la estructura quimica singular y la actividad bioldgica diversa que
caracteriza a los constituyentes de los productos naturales abren nuevos campos de

exploracién en temas de cicatrizacion.

Bixa orellana L. ofrece diversos beneficios para la salud, siendo utilizada, entre otros,
como protector solar y repelente de insectos, asi como en el tratamiento de diversas
afecciones dérmicas y otras patologias. Esta planta ha sido objeto de intensas
investigaciones en cuanto a sus bondades fitoquimicas y biolégicas, con el objetivo de
admitir su efecto cicatrizante. En este sentido, se ha utilizado el extracto
hidroalcohdlico de Bixa orellana L. en estudios realizados en ratas, lo que sugiere la
viabilidad de implementar alternativas terapéuticas basadas en este recurso vegetal para

el tratamiento de heridas.

Ante la situacion planteada como la problemaética general de la investigacion, se
propone los siguientes objetivos:

Obijetivo general

e Evaluar el efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa

orellana L. “achiote .
Objetivos especificos

¢ Identificar mediante tamizaje fitoquimico los metabolitos secundarios presentes en
el extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. “achiote”.

e Determinar las concentraciones (0,5%;1%, 2%) del extracto hidroalcoholico de las
semillas de Bixa orellana L. “achiote” que tendra el efecto cicatrizante.

o Comparar el efecto cicatrizante del extracto hidroalcoholico de las semillas de Bixa

orellana L. “achiote “con ¢l estandar Bepanthen®.



CAPITULO Il. DESARROLLO DE LA PERSPECTIVA TEORICA

2.1. Marco Referencial

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Franklin et al.®, (2023) identificaron la actividad antimicrobiana y antioxidante del
extracto acuoso de las semillas de urucum (Bixa orellana L.) y su potencial cicatrizante
en lesiones cutaneas expuestas en ratas tratadas con el gel que contiene el extracto. Se
realizaron tres tipos de extractos de semillas utilizando cloroformo, hidréxido de sodio,
agua y se estimo la concentracion de bixina y norbixina. Cuando las semillas se
extrajeron con cloroformo, se detecto bixina. La extraccion se realizd con hidroxido de
sodio 0 agua, se detecto norbixina. Para uso curativo, se mezclé un 10% de extracto
acuoso en una base de gel. El hallazgo obtenido del ensayo antioxidante revel6 que las
actividades del extracto de agua podrian usarse como fuente de compuestos
polifendlicos. En el extracto de cloroformo, el antioxidante no fue efectivo porque tiene
eliminadores de radicales debiles. Con respecto a la actividad antimicrobiana, se ha
observado que el extracto acuoso tiene méas efecto. Para el ensayo de curacién de la
piel, se probaron un total de 3 grupos de estudio: grupo de control negativo (base de
gel), grupo de control positivo (fibrinosa) y grupo de prueba (gel con extracto acuoso
de urucum). Estos resultados indican que las heridas tratadas con extracto acuoso de
urucum (Bixa orellana L.) fueron 38,39% mas eficientes que la fibrinosa, una crema
utilizada para la cicatrizacion de la piel. Concluyeron, el gel con extracto acuoso es
eficaz en la cicatrizacion de la piel en ratas, siendo utilizado como fitoterapico, ademas

de poseer actividad antioxidante y antimicrobiana.

Aichata et al® (2023) en una revista publicada “P19 Caractéristiques
physicochimiques, constituants chimiques et anti radicalaires de 10 plantes médicinales
pour la préparation d’une créme de protection de personnes atteintes d’albinisme ~, se
traduce al espafiol , P19 Caracteristicas fisicoquimicos , constituyentes quimicos y
antirradicales de 10 plantas medicinales para la preparacion de una crema protectora para

personas con albinismo. El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas



fisicas, quimicas y antirradicales de muestras de 10 plantas medicinales con el fin de
utilizar una crema de proteccion solar con indice fuerte. Emplearon una metodologia
en el cual se prepararon los extractos, luego se caracterizaron los constituyentes
quimicos y antirradicales mediante reacciones coloreadas en tubos y mediante
cromatografia en capa fina. Las plantas seleccionadas: Bixa orellana, Punica granatum,
Lawsonia inermis, Carica papaya, Portulaca oleracea, Solanum lycopersicum, Hibiscus
sabdariffa, Mangifera indica, Spondias mombin, Zea mays. En los resultados se
identificaron, quinonas en las hojas de Punica granatum y Lawsonia inermis;
carotenoides en semillas de Bixa orellana. La actividad antirradical de los siguientes
extractos es satisfactoria para: las hojas infusionadas (Mangifera indica 6.81 + 1,04,
Spondias mombin 4,2 + 0,6, Punica granatum 2,8 £ 08) y los hidroetandlicos de las
hojas (Punica granatum 1,83+ 0,5, Lawsonia inermis 6,8+0,09, Mangifera indica 4,2 +
0,6 y Spondias mombin 2,6+0,4). Concluyeron que los extractos que contienen
fitocomponentes con fuerte actividad antirradicales se utilizan para el desarrollo de

cremas protectoras para personas con albinismo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Yarin ’, (2019) determind la actividad antioxidante in vitro y el efecto fotoprotector in
vivo de una pasta dermocosmeética formulada con extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Bixa orellana L. comunmente conocido como achiote. Se elabord el extracto
hidroalcohdlico de semillas frescas Bixa orellana L. “achiote”. La actividad
antioxidante del extracto hidroalcohdlico fue evaluada in vitro mediante la metodologia
del DPPH. Para evaluar la actividad de fotoproteccion in vivo, se trabajé con 35 ratas
de la especie Rattus rattus. Se formularon cremas dermocosmeéticas con
concentraciones del 1%, 3% y 8% del extracto hidroalcoholico, las cuales fueron
aplicadas en la region dorsal de los roedores, las cuales fueron sometidos a irradiacion
con luz ultravioleta B (UVB). A través del método de neutralizacion del radical 1,1-
difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH), se obtuvo una concentracion inhibitoria media
(IC50) de 5,621 x 103ug/ml del extracto hidroalcohdlico proveniente de las semillas.
En cuanto a la capacidad de fotoproteccién, los resultados mostraron diferencias
significativas tanto en el analisis macroscopico como en el histoldgico de la piel
expuesta a radiacion UVB, siendo mas favorables para las cremas que contenian el

extracto en comparacion con un bloqueador comercial. Se concluye, la crema que



incluia extracto de achiote evidencié un efecto fotoprotector en la piel sometida a

radiaciones ultravioleta B (UVB).

Gallardo y Barboza®, (2015) determinaron el efecto cicatrizante del gel elaborado del
latex de Croton lechleri “Sangre de Drago” a diferentes concentraciones (0,5%, 1,0%
y 2,0%). Para la utilizacién como principio activo del gel. Se emplearon 15 ratones de
la variedad rattus rattus var. albinus, cuyo peso oscilaron entre 23 y 25 g. Este estudio,
se implementd el método de prueba de cicatrizacién en los sujetos experimentales
seleccionados. Se aclimataron ratones albinos, distribuyéndolos aleatoriamente en
cinco grupos compuestos por tres individuos cada uno. A continuacion, se procedié a
depilar la mitad del tercio superior del dorso, con un bisturi se realiza incisiones de 1
cm de longitud y se aplicaron las cremas correspondientes. Al dia ocho del
procedimiento, los ratones fueron sacrificados mediante la administracién de una
sobredosis de pentobarbital sédico por medio de via intraperitoneal. Posteriormente, se
calculd la fuerza de tension utilizando un dinamémetro, con el fin de determinar el
grado de cicatrizacion de las heridas. Los resultados muestran que el gel al 2% de latex
de Croton lechleri, conocido como "Sangre de Drago™, presenta un efecto cicatrizante
significativamente superior en comparacion con otros tratamientos. Segun la prueba de
Tukey, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos al 0,5%y 1%,
asi como entre el control positivo y el 0,5%. El gel al 2% se determina como el mas
efectivo para la cicatrizacion. En conclusion, se observé un efecto significativamente
cicatrizante superior en el gel al 2% de latex de Croton lechleri, conocido como “Sangre

de Drago”.

Chavelon®, (2016) plante6 determinar el efecto de la concentracion del extracto acuoso
liofilizado de hojas de achiote Bixa orellana (achiote) sobre su accion antiinflamatoria
mediante el modelo de edema pedal. Para llevar a cabo esta investigacion, se trabajé
con cinco grupos de seis ratones de la especie Mus musculus. A estos se les
administraron extractos acuosos liofilizados de Bixa orellana L. en concentraciones del
4%, 6% y 8%. Se designd suero fisiologico como control negativo y diclofenaco al
0,25% como control positivo, todos los tratamientos se administraron por sonda
orogéstrica. Para evaluar el efecto antiinflamatorio, se empled la técnica del edema
pedal, provocando la inflamacidn a través de la inyeccion de carragenina al 1% en la
superficie de la aponeurosis de la extremidad posterior derecha de los ratones. Las

mediciones del volumen se realizaron a las 1,2,3,4,5 y 24 horas utilizando un



pletismometro digital. Los resultados obtenidos indican que el extracto acuoso
liofilizado de las hojas de Bixa orellana L.(achiote) al 4% presenta una inhibicion de la
inflamacion al cabo de 1 y 2 horas, alcanzando valores de 52% y un 64%
respectivamente, superando los resultados del diclofenaco, que mostré un 32% y un
56%. En conclusion, los extractos acuosos liofilizados de hojas de Bixa orellana
(achiote) en concentraciones de 4%, 6% y 8% demuestran tener actividad

antiinflamatoria.

Cairampoma y Martinez'°, (2024) se determind el poder bactericida del aceite esencial
de Bixa orellana L. (achiote). En el aceite bactericida, la capacidad se evalu6 utilizando
una técnica de observacion utilizando 0,5 dilucion, segun la escala McFarland. Este
procedimiento incluyo el uso directo de aceite en el Escherichia coli ATCC 25922 y
Bacillus subtilis ATCC 6633. Los resultados se descubrieron en la inhibicion de 1022,
1022, 1411 y 1587 de las unidades formadoras de colonias (UFC) realizadas por el
Escherichia coli ATCC 25922 respectivamente 50, 100, 200 y 500 pl de
concentraciones de aceite. En el caso de Bixa orellana L. 6633, 2493 y 2500 UFC de
inhibicion de dosis de aceite de 50 y 100 pl, respectivamente, se obtuvo, pero se obtuvo
una inhibicién completa con dosis de aceite de 100 pl y 200 pl. Estos resultados
concluyen que el aceite de Bixa orellana L. (Achiote) muestra una fuerza bactericida
significativa que gestiona el Escherichia coli ATCC 25922 y Bacillus subtilis ATCC
6633 Colonias Crecimiento en dosis variables. Estos resultados concluyen que el aceite
de Bixa orellana L. (achiote) demuestra un notable poder bactericida, logrando inhibir
el crecimiento de las colonias de ATCC 25922 y ATCC 6633 en dosis variables.

Medina y Minaya!?, (2019) El propdsito de este estudio es evaluar la curacion del
extracto alcoholico de la hoja Bixa orellana L. en la superficie de las heridas en el ratén
albino. La poblacion de investigacion consistio en raton albino y la prueba consistio en
36 muestras musculares Mus musculus var. albinus, que se dividié en seis grupos con
seis ratones cada uno. Al primer se le suministro suero salino fisiol6gico (SSF) a una
dosis de 2 ml/kg; el segundo grupo recibid sangre de grado; el tercer grupo fue tratado
con Cicatricure; y los grupos cuarto, quinto y sexto recibieron extracto de achiote en
concentraciones del 10%, 50% y 100%, respectivamente. Se sigui6 el método de test
de cicatrizacion, y los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico

descriptivo y un andlisis de varianza, utilizando el programa SPSS. Concluyendo el



extracto de etanol "achiote" de Bixa orellana L. tiene un efecto curativo sobre las

heridas superficiales en los Mus musculus var. albinus.
2.1.3. Antecedentes Locales

Arellano®?, (2017) evalu6 el proceso cicatrizante del gel elaborado a base del extracto
atomizado de latex de Croton lechleri Muell. Arg. “sangre de grado”, por medio del
método tensiométrico. Se manipularon ratones albinos machos de la cepa Balb con un
peso corporal comprendido entre 25 y 30 g. El extracto atomizado exhibe un sabor
amargo, un aroma peculiar, un color rojo ladrillo y una apariencia de polvo fino y
homogéneo. Cabe destacar que este extracto es soluble en metanol y cloroformo,
aunque presenta una baja solubilidad en agua. Ademads, posee un pH acido, un
contenido de humedad del 8,70% y un 3,43% de cenizas totales. Se identificaron
también la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides, azucares reductores y
saponinas. La actividad cicatrizante fue evaluada mediante la aplicacion del Test de
Howes. Se utilizaron diferentes formulaciones de cremas con concentraciones de 0,5%;
0,75%; 1,0%; 1,25% y 1,5% de extracto atomizado, comparando los resultados con un
grupo control (crema base), un grupo blanco y un grupo tratado con un medicamento
comercial denominado Cicatrin. Se concluy6 que la crema con una concentracion del
1,5% presentd el mayor efecto cicatrizante, alcanzando un valor de significancia de
(p=3,276E-1"), lo que indica la existencia de diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05).



2.2 Marco teérico
2.2.1. Bixa orellana L.

Comunmente conocida como achiote, es una planta tintérea de relevancia econdmica,
alimentaria y medicinal, debido a la creciente demanda de tintes naturales, su alto
contenido proteico en las semillas y sus diversas aplicaciones para la salud. Esta planta
es ampliamente utilizada en nuestra region selvatica y presenta multiples propiedades

beneficiosas.?

Si bien algunas de estas propiedades han sido objeto de validacidn cientifica, tales como
su efecto antiinflamatorio, cicatrizante de quemaduras, antioxidante y antiulceroso, su
alcance terapéutico se relaciona principalmente con la composicion quimica de sus
organos fotosintéticos, especificamente las hojas. Investigaciones publicadas han
evidenciado que los flavonoides, como la quercetina, asi como los carotenoides (bixina
y norbixina), manifiestan actividad bioldgica tanto en las hojas como en las semillas.
Esta actividad depende de diversos factores, incluyendo el tipo de solvente utilizado
para la extraccion, la edad de la planta y la estacion en la cual se lleva a cabo la

recoleccion.’

a. Clasificacion sistematica

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Dilleniidae
Orden . Violales
Familia . Bixaceae
Género . Bixa

Especie . Bixa orellana L.
Nombre vulgar : “achiote”

Nota: Constancia emitida por la Bidloga Laura Aucasime Medina, especialista en
taxonomia ex docente de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga.



b. Sinonimia botanica

e Bixa acuminata Bojer,

e Bixa americana.

e Bixa americana Poiret

¢ Bixa katangensis Delpierre.

e Bixa odorata Ruiz & Pav. ex G. Don.
e Bixa platycarpa Ruiz & Pav. ex G. Don.
¢ Bixa tinctoria.

e Bixa upatensis.

e Bixa upatensis Grosscurdy.

e Bixa tinctoria Salixb.

e Bixa purpurea.

e Bixa purpurea Hort.

e Bixa urucuna.

e Bixa urucuna Willd.

(@]

. Descripcion boténica

Es un arbusto o pequefio arbol que alcanza hasta 9 metros de altura y presenta una
ramificacion abundante. Las hojas son alternas, de forma aovada y miden entre 8 y 20
centimetros; ademas, son acuminadas y presentan una base cordada, con margenes
enteros. La inflorescencia se presenta en paniculas terminales, con flores que varian
entre 3,4 y 5 centimetros de didametro; los pétalos son de color rosado o blanco, con
forma ovalada. El fruto, que se presenta en forma de capsula, es ovoide a globoso-
ovoide, con dimensiones que oscilan entre 3 y 4 centimetros y generalmente posee

espinas blandas. Las semillas cuentan con un arilo de color rojo.*?
d. Composicion quimica

Las semillas de Bixa orellana L. tienen un alto contenido de carotenoides,
particularmente apocarotenos como bixina (Figura 1) y norbixina (Figura 2). Ademas,
contiene compuestos importantes como geranilgeraniol y -tocoferoles, flavonoides,
taninos, alcaloides. También se encuentran carotenoides como (-caroteno, luteina y

otros en menor cantidad (Tablal). Es reconocida como la planta con mayor



concentracion de terpenos, y contiene lipidos, aminoacidos y minerales como fésforo y

hierro, contribuyendo a su valor nutricional. (Tabla 2)

Figura 1.

Estructura quimica de la bixina.# (metil hidrogenuro 9-cis-6,6- diapocaroteno-6,6
dioato).*s

Figura 2.

Estructura quimica de la norbixina. (diapo 6-6 caroteno-dioico).®
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Tabla 1

Metabolitos secundarios presentes en la semilla de Bixa orellana L.

Fitocomponentes Nombre Parte de la Mecanismo Referencia
planta
Suprime el estrés :IOJS M. et
oxidativo (2017).
Aumenta los niveles factor Rojo M.et
Carotenoides Bixina Semillas nuclear relacionado con el al. !’
factor eritroide (Nrf2), (2017).
también podria regular la
proliferacion celular y la
inflamacién.
Mecanismos de defensa Da Silva
celular La desintoxicacion A.K.A et
- : de fase Il, la sefializacion al .18(2023)
Norbixina Semillas . . -
inflamatoria, la reparacion
celular del ADN, la
respuesta antioxidante.
Fenoles Flavonoides . Actividad antibacteriana Bipasa
——————— Semillas . 19
Taninos formar complejos K.etal.
extracelulares con (2022)
Alcaloides proteinas solubles y con la  Bipasa
Semillas pared celular bacteriana. K.etal.l?
(2022)
Tabla 2
Metabolitos primarios presentes en la semilla de Bixa orellana L.
Fitocomponentes Nombre Parte de la planta Referencia
Aminoacidos Glutamato Semillas Biruk Hy Abukiya
20
Aspartato G.7(2022)
Leucina
Acidos grasos  Acido linoleico Semillas Biruk H y Abukiya G.2°
Oleico en (2022)
menores
proporciones
Vitaminas Vitamina A, By Semillas Molina S, Bonilla P, De
C Albuquerque R.% (2022)
Minerales Fosforo Semillas Biruk H y Abukiya G.2°
Hierro (2022)
Zinc
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e. Estudios farmacoldgicos.

eLa Bixa orellana L. este es un producto natural tiene propiedades de tincion en
alimentos, se usa a nivel estomatoldgico como una sustancia reveladora de placa
dentobacteriana.??

e Actividad cicatrizante por lo que son funcionales en el tratamiento de heridas.?

e Actividad de efecto gastro protector antiulceroso las hojas de Bixa orellana L. se debe
a la presencia de compuestos fendlicos, entre los cuales se destacan los flavonoides y
taninos, asi como terpenos y alcaloides. El tratamiento con el extracto de esta planta ha
demostrado una inhibicion significativa de las lesiones gastricas.?*

e Actividad antimaldrica in vitro e in vivo de un extracto de Bixa orellana L.%

e Actividad antioxidante.
f. Usos

Utilizados como colorante en la industria de los alimentos, cosméticos y farmacia.
2.2.2. Piel

La piel constituye el 6rgano mas extenso del cuerpo humano, desempefiando la funcion
de proteger y recubrir la totalidad del organismo. Se trata de un tejido complejo que
realiza funciones vitales para la salud, tales como la regulaciéon de la temperatura
corporal, la proteccion contra infecciones y lesiones, asi como el almacenamiento de

agua y grasas.?’

La piel es esencial para mantener el equilibrio de los fluidos corporales, mientras que
el ejercicio actla como una barrera contra la pérdida de agua al reducir el agua
transcutanea, mantener el equilibrio térmico y transmitir una gran cantidad de
informacion externa a través del tacto, la presion, la temperatura y los receptores de
dolor. Cabe destacar que la piel también juega un papel significativo en nuestras
interacciones sociales y relaciones, manifestando nuestro estado emocional a través de
diversos fendmenos; por ejemplo, podemos experimentar enrojecimiento, palidez,

erizamiento del vello e incluso la emanacién de feromonas.?’
2.2.3. Estructura de la piel

eEpidermis: La epidermis constituye un epitelio plano poliestratificado y
queratinizado que recubre la totalidad de la superficie corporal. Esta capa de la piel se
caracteriza por contar con un elevado nimero de células y una dinamica de recambio

notablemente elevada. Presenta un espesor variable, con un valor promedio de 0,1 mm;
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no obstante, en areas como las plantas de los pies y las palmas de las manos, puede
alcanzar espesores de hasta 1 0 2 mm.?®

e Dermis: Representa la estructura de soporte de la piel, confiriéndole resistencia y
flexibilidad. Estd compuesta esencialmente por tejido conectivo fibroelastico. La matriz
extracelular presenta una alta proporcion de fibras, poco compactas, de colageno (que
excede el 75%), elastina y reticulina. Se trata de un tejido vascularizado que provee
soporte y nutrientes a la epidermis, que es avascular. Esta capa compone una gran
proporcion de masa de la piel, alcanzando un espesor de 5 mm aproximadamente.?®
Histologicamente, la dermis se divide en dos capas, de exterior a interior, son las
siguientes:

e La capa papilar (stratum papillare).
e La capa reticular (stratum reticulare).

Recibe la denominacion de capa papilar debido a la presencia de proyecciones que se
extienden hacia el interior de la epidermis, conocidas como papilas dérmicas, las cuales
se alternan con los procesos interpapilares de la epidermis. En estas papilas se
encuentran los vasos capilares que pertenecen al sistema circulatorio y que
proporcionan los nutrientes necesarios a la epidermis avascular. Ademas, esta capa
contiene una gran cantidad de terminaciones nerviosas, receptores sensoriales y vasos
linfaticos. Por otro lado, la capa reticular es mas gruesa que la papilar y su nombre
proviene de la organizacién reticulada de las fibras de colageno, que se agrupan en
haces entrelazados junto a las fibras elasticas. Esta estructura es clave para otorgar

elasticidad y la capacidad de adaptarse a movimientos y cambios en el volumen.?

e Hipodermis: Esta capa estd compuesta por tejido conectivo laxo, y muchas de sus
fibras se anclan a las de la dermis, formando franjas de anclaje que fijan la piel a las
estructuras subyacentes, tales como la fascia, el periostio o el pericondrio. EI espesor
de la hipodermis presenta una variabilidad significativa, la cual depende de diversos
factores, como la localizacion, el peso corporal, el sexo y la edad. También conocida
como tejido subcutaneo, estd compuesta por tejido adiposo, lo que origina las
denominaciones de grasa subcutanea o paniculo adiposo. Este tejido presenta una
estructura lobulillar, separados por tabiques de tejido conectivo, que constituyen una
continuidad con el tejido conectivo de la dermis reticular. A través de estos tabiques

transcurren vasos sanguineos y nervios. El tejido subcutaneo cumple funciones
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importantes, sirviendo como un almacén de energia, ademas de actuar como aislante

térmico y como un protector mecanico frente a impactos.?

Figura 3
Capas de la Piel

Ep|de1mis——+P
Dermis
|
k("l "
Hipodermis —1= '.‘l\:‘f Glandula
L. s d Jid

‘F sudoripara

Glandula sebacea

Vasos sanguineos
Foliculo piloso

Nota. Merino y Noriega.?® (2024)

2.2.4. Heridas

Se definen como una lesidn, intencional o accidental, que puede producir pérdida de la
continuidad de la piel y/o mucosa. Lo anterior activa mecanismos fisioldgicos

destinados a recuperar su continuidad y, por ende, su funcion.?

2.2.5. Cicatrizacion

Es un proceso bioldgico orientado hacia la correcta reparacion de las heridas, mediante
reacciones e interacciones celulares. La proliferacion y diferenciacion de dichas células
se encuentra mediada por citocinas, que son liberadas al medio extracelular. Este
proceso se caracteriza por la continuidad de cada una de sus fases fundamentales:
hemostasia, inflamacion, proliferacion y remodelacion. En caso de que se presente
alguna alteracion que obstaculice su desarrollo dentro del tiempo establecido como
normal, puede surgir una lesion cronica, la cual se manifiesta con un estancamiento o

retraso en la fase de inflamacion o en la fase proliferativa.

Fases de la cicatrizacion

Fase 1: Coagulacion (Hemostasia)

Constituye la primera fase o fase inicial del proceso de cicatrizacion, se inicia de manera

inmediata tras la ocurrencia de una lesion, y su objetivo primordial es controlar la
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pérdida de sangre. En esta etapa, el cuerpo pone en marcha su proceso de recuperacion
de emergencia, que se conoce como el sistema de coagulacion sanguinea. Este sistema
crea un dique que evita la pérdida de sangre. A lo largo de este sistema de recuperacion,
el coladgeno y las plaquetas interactan, de manera que provoca su activacion y
agrupacién. En el nucleo de este mecanismo se halla una enzima llamada trombina, la
cual inicia la formacion de una red de fibrina, consolidando la agrupacién de plagquetas

para lograr un coagulo estable.®
Fase 2: Inflamacion (Fase Defensiva)

En la primera fase del proceso de cicatrizacion, se observa un enfoque en la
coagulacion, mientras que, en la siguiente fase, denominada fase defensiva o de
inflamacion, se dirige hacia la erradicacion de bacterias y la eliminacion de desechos,
lo cual prepara adecuadamente el lecho de la herida para el desarrollo de nuevo tejido.
En esta fase, un tipo especifico de glébulos blancos, conocido como neutréfilos, penetra
en la herida con el propdsito de eliminar los agentes nocivos y erradicar las bacterias.
Estas células suelen alcanzar su maxima concentracion entre 24 y 48 horas tras la lesion,
disminuyendo de manera significativa su namero a partir del tercer dia. A medida que
la cantidad de glébulos blancos disminuye, células especializadas conocidas como
macréfagos se trasladan al sitio de la lesion para proseguir con la depuracién de los
agentes dafinos. Adicionalmente, estas células secretan factores de crecimiento y
proteinas que atraen a otras células del sistema inmunologico hacia la herida, facilitando
asi la reparacion de los tejidos. Esta fase presenta generalmente una duracién de cuatro
a seis dias, y puede manifestarse a través de sintomas tales como dolor edema,calor y

eritema (enrojecimiento de la piel).!
Fase 3: Proliferacion

Iniciado la limpieza de la herida, se da inicio a la tercera fase, conocida como la fase de
proliferacion, cuyo objetivo fundamental es la regeneracion del tejido y la cobertura de
la herida. Esta fase se subdivide en tres sub fases: 1) la regeneracion del tejido; 2) la
contraccion de los margenes; y 3) la cobertura, también conocida como epitelizacion.
En la primera sub fase, el tejido de granulacion, que se caracteriza por un color rojo
intenso y brillante, ocupa el lecho de la herida, contribuyendo con tejido conjuntivo y
facilitando la formacion de vasos sanguineos nuevos. En la segunda sub fase, los bordes

de la herida se aproximan y se retraen en direccion al centro. Finalmente, en la tercera
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sub fase, las células epiteliales comienzan a emerger desde el borde de las heridas y a
migrar, atravesando gradualmente el lecho hasta que la herida queda completamente
revestida por epitelio. Es relevante destacar que la duracién de la fase de proliferacion

suele oscilar entre cuatro y veinticuatro dias.®!

Fase 4: Maduracion

En esta fase, el nuevo tejido adquiere flexibilidad y rigidez de manera gradual, las fibras
de colageno experimentan una reorganizacion, se renueva y madura el tejido, y se
manifiesta un incremento en la resistencia a la tension; no obstante, la fuerza méxima
se restringe al 80% de la resistencia que se presentaba antes de la lesidn. La duracion
del proceso de maduracion varia considerablemente entre una herida y otra, oscilando
entre 21 dias y dos afios. El proceso de cicatrizacion es notablemente complejo y puede
verse interrumpido por diversos factores, tanto locales como sistémicos. Entre los
factores locales se incluyen la humedad, la infeccion y la maceracién, mientras que los
factores sistémicos abarcan la edad, el estado nutricional y la morfologia del cuerpo. Al
establecer un entorno propicio para la cicatrizacion, el organismo demuestra su
capacidad extraordinaria para sanar y reemplazar el tejido desvitalizado.!

Figura 4

Las cuatro fases de la cicatrizacién

Sangrad,

w7 Cofigulo

e —ﬂg’ — gL'J/Remogielat:,ién
Bpidamismimand.""‘_”_—/ ,\M ,_._/

Nota. Sharp.31(2018)
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2.2.6. Plantas medicinales con efecto cicatrizante

Tabla 3

Plantas medicinales y sus efectos en la cicatrizacion de heridas.

Piezas

Planta  usada Principales AFt'Y'qad Mecanismo de accion Referencias
s componentes bioldgica
Aloe hojas  Flavonoides Antibacteriano Modula la respuesta  Oryan A.%2
Vero carnos  (aloina, aleosina, Antiinflamatori  inflamatoria; modula la (2016).
as emodina, rhein) 0 fosforilacion de proteinas
Polisacaridos Proceso de sefializadoras; estimula la
(acemanano, revitalizacion deposicion de coldgeno y la
polimanano acetilado y angiogénesis.
glucomanano)
Curcum  rizom  Curcuminoides Antioxidante Regula muchos genes Wang ,X et
alonga as (bisdemetoxicurcumina,  Eliminacién implicados en el inicio de al.® (2020)
curcumina y deradicales las respuestas inflamatorias
demetoxicurcumina) Antiinflamatori ~ (NF- («)B, AKT, PI3K,
0 IKK); mejora la migracién
de fibroblastos, la
formacion de tejido de
granulacion y la deposicién
de colageno.
Rosmari  hojas, Flavonoides (diosmina, Antimicrobiano Inhibe la produccién de Begum,A et
nus flores, eriocitrina, genkwanina, Antioxidante NO; reduce la expresionde  al.34(2013)
officinal  raices, isoscutellareina) Antiinflamatori  citocinas inflamatorias (IL-
is tallos 7-O-glucosido, 0 1B, IL-6, TNF-a); reduce la
hispidulina 7- expresion de iNOS, COX-2,
Oglucoésido hesperidina P-IkB y NF-kB/pé6.
y luteolina
3-O-B-D-glucurdnido)
Malva flores, Polisacaridos Antibacteriano Modula la respuesta Almasian, A.
sylvestri  hojas,  Flavonoides Antioxidante inflamatoria; aumenta la et al .35(2020)
s raiz, y terpenoides. Antienvejecimie  deposicién de colageno;
planta nto mejora la vascularizacion;
entera Antiinflamatori ~ aumenta la tasa de

0

cicatrizacion de heridas.

2.2.7. Metabolitos secundarios con actividad cicatrizante.

Los fitoquimicos antimicrobianos,

antioxidantes y cicatrizantes estimulan la

coagulacion sanguinea, combaten las infecciones y aceleran la cicatrizacion de las
heridas. Se informa que las plantas medicinales ricas en polifenoles poseen una notable
actividad cicatrizante. Los fenolicos promueven la cicatrizacion de heridas
principalmente debido a sus propiedades astringentes, antimicrobianas y eliminadoras
de radicales libres. Finalmente, los componentes polifendlicos como los flavonoides
pueden promover una excelente cicatrizacion de las heridas, probablemente por medio
de propiedades antimicrobianas y antioxidantes, al inhibir la peroxidacion lipidica, lo
que conduce a la prevencion del dafio celular y al aumento de la viabilidad de las
fibrillas de colageno. Productos naturales a base de hierbas como posibles agentes

beneficiosos durante el proceso de cicatrizacion de heridas. De hecho, el bajo coste, la
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alta disponibilidad y la reduccion de los efectos secundarios son las principales ventajas
de estos remedios botanicos. En las plantas, estd presente un amplio espectro de
fitoquimicos bioactivos, principalmente pertenecen a las familias de alcaloides,
carotenoides, saponinas, flavonoides, terpenoides, taninos y compuestos fenolicos.

2.2.8. Bepanthen®

Producto dermatologico ampliamente conocida por su uso en la protecciéon y
regeneracion de la piel. Su ingrediente activo principal es el pantenol (o provitamina
B5), que al aplicarse sobre la piel se convierte en &cido pantoténico, una vitamina

esencial para la regeneracion celular.

El dexpantenol, al convertirse en acido pantoténico, promueve la regeneracion de la
piel, actia como humectante y forma una barrera protectora. Sus beneficios incluyen la
aceleracion de la cicatrizacion de heridas, proteccion contra rozaduras, cuidado de piel
seca y agrietada, y alivio de la irritacion, reduciendo la picazén y el ardor en areas

sensibles.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Cicatrizacioén

La cicatrizacion inicia tras una lesién, abarcando desde la incision hasta el cierre total

de la herida, momento en que la zona afectada corre riesgo de complicaciones.®’
2.3.2. Heridas

Es una pérdida de continuidad de la piel 0 mucosa producida por algin agente fisico o

quimico.®

2.3.3. Efecto

Como a aquello que se consigue como consecuencia de una causa.

2.4. Marco ético y legal

Los animales de experimentacion constituyen un elemento fundamental en el &mbito
de la biomedicina, tanto en proyectos de investigacion como en pruebas diagnosticas y
controles farmacoldgicos. La disciplina de la ciencia animal de laboratorio se desarrolld
para apoyar los circulos de los cientificos para mejorar todos los aspectos relacionados
con los experimentos con animales. En el afio 1959, los cientificos britanicos W. M.
Russell y R. L. Burch, en su obra "Principios de Técnicas de Experimentacion

Humanitarias™, argumentaron que la competencia cientifica y las actitudes humanas
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hacia los animales de laboratorio son caracteristicos. En este acuerdo, el principio se
introduce hoy como tres "R™ por primera vez: reduccion, mejora 'y reemplazo en el uso
de animales experimentales. EI reemplazo de animales con métodos alternativos debe
ser constantemente preocupado por todos los investigadores, al tiempo que mejorar los
experimentos y reducir el namero de animales utilizados son aspectos esenciales que
esta nueva disciplina procesa en las ciencias bioldgicas. Mejora, entre otros aspectos de
la normalizacién de acuerdo con los parametros internacionales, la definicion genética
de los animales utilizados y el estado microbioldgico (animales definidos) y la calidad

de su aumento del entorno antes de experimentar.

Cualquier analisis ético sobre animales de laboratorio debe considerar su justificacion
cientifica. Es necesario evaluar si los objetivos pueden lograrse sin experimentacion
animal o con métodos menos invasivos. Proyectos deben revisarse por expertos para
determinar la idoneidad de especies y nimeros de individuos utilizados y valorar el
sufrimiento infligido. Se plantea la pregunta sobre qué nivel de sufrimiento es
aceptable. Algunos sugieren que debe ser comparable al que tolerariamos en humanos
incapaces de decidir. Es esencial que el equipo de investigacion emplee métodos que
minimicen el dolor y que se invierta en desarrollar nuevos métodos para mejorar el

bienestar animal, siguiendo las tres "R": Reemplazo, Reduccién y Refinamiento.*

a) La sustitucion del uso de animales en experimentacion, si bien compleja en ciertos
casos, resulta factible en otros gracias al progreso de las pruebas quimicas y

microbioldgicas.*

b) La disminucion del nimero de animales empleados, prescindiendo de su utilizacién
en etapas intermedias, aunque manteniendo su presencia en las fases finales del proceso

experimental .0

c) La reduccién del dolor ocasionado, mediante la mejora de las condiciones en las

cuales se lleva a cabo el experimento.*°
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CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS

3.1. Alcance de investigacion
Explicativo*
3.2. Disefio de la investigacion

Bésico: Fundamenta para generar nuevos conocimientos.

Experimental: El plan estratégico donde se manipulan las variables independientes
para observar su influencia en una variable dependiente.*

3.3. Unidad de Anélisis

Un raton albino de peso promedio 30+/- 5g.

3.4. Poblacion de estudio
Semillas de la especie Bixa orellana L. “achiote”, en el distrito de Ayna (San Miguel

— Ayacucho).

3.5. Muestra

Tres kilogramos de semillas Bixa orellana L. “achiote”, una cantidad de la muestra fue
llevada a la especialista en sistematica y taxonomia de plantas, Biologa Laura A. para
su correspondiente clasificacion e identificacion taxonémica. (Anexo 1)

3.6. Criterios de seleccion

3.3.1. Criterios de inclusién

Semillas en buen estado, maduras y de color rojo recolectadas en el distrito de Ayna
(San Miguel — Ayacucho).

Semillas con identificacién taxonémica.

3.3.2. Criterios de exclusion

Semillas dafiadas, con apariencia de color verde, contaminadas con microorganismos.
Semillas sin identificacion taxonomica.

Semillas con abundante humedad.

3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

3.7.1. Recoleccién de muestra

Las semillas se recolecto durante el mes de julio del 2024, en el distrito de Ayna (San

Miguel — Ayacucho). Posteriormente trasladadas al laboratorio de Farmacognosia
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donde se seleccionaron y fueron secadas a medio ambiente previamente acondicionada,
en una base de papel peridédico cambiada constantemente, para un secado uniforme,
separando a las que cambien de color evitando el deterioro por la humedad.

3.7.2. Obtencion del extracto hidroalcohdlico

Las semillas de Bixa orellana L. “achiote” se pesaron, s¢ molieron manualmente
después se realizo la maceracion en alcohol de 70° por 15 dias con agitacion constante.
Posteriormente se procedi6 a filtrar con papel Whatman N°40 y la solucion
hidroalcohdlica se llevo a una estufa a una temperatura no mayor de 180°C para la
evaporacion y secado del extracto. (Anexo 3)

3.7.3. Tamizaje Fitoquimico

Con el propdsito de reconocer e identificar los metabolitos secundarios que se
encuentran en el extracto hidroalcoholico, llevamos a cabo reacciones de precipitacion
y coloracidn siguiendo la metodologia de Miranda y Cuéllar.*?

3.7.4. Determinacion del efecto cicatrizante

Metodo experimental: Se aplic6 el método propuesto por Howes E., el cual se basa en

el test de cicatrizacion. *3

Consiste en una evaluacion de las caracteristicas de una cicatriz para determinar su tipo

y grado de mejoria. Se puede realizar mediante el fundamento de test de cicatrizacion.

Se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

1. Se realiz6 la depilacion del lomo de los ratones en un area aproximada de 1cm.

2. Se pesaron los ratones y se ubicaron en celdas individuales.

3. Se administré 0,02ml de pentobarbital por via intraperitoneal a cada raton para
facilitar una adecuada administracion.

4. Previa desinfeccion de la zona, se realiz6 una incision de 1cm. de longitud en el
lomo de cada raton.

5. Con hilo de sutura no reabsorbible nylon 3/0 y un punto triple para realizar los puntos
de sutura.

6. A cada grupo se le administr6 una primera dosis de tratamiento, que consistié en
extractos hidroalcohdlicos a concentraciones de 0, 5%, 1% y 2%, asi como un grupo de
control sin tratamiento y un grupo que recibié la crema de referencia (Bepanthen®)
cada 12 horas durante un periodo de ocho dias.

7. Al finalizar el periodo de tratamiento de ocho dias, se procede al sacrificio de los

ratones mediante la administracion de una sobredosis de pentobarbital sodico.
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8. Se retiraron los puntos de sutura y se colocaron los ratones en posicion de cubito

ventral sobre el aparato de tensién. (Anexo7)

9. Se insertaron las agujas en los bordes de la herida. Enseguida se abri6 la bureta para

dejar caer el agua hasta que se gener0 la fuerza de tensidn capaz de abrir la herida en

toda su longitud, finalmente se anotd el nivel de agua requerido.

10. Sé peso el volumen de agua, que equivale a la tension. (Anexo 8)

11. Se determind el porcentaje de efecto, que representa la resistencia exhibida por la

cicatriz al ser sometida a tensién, expresandose en porcentaje. (Anexo 9)

Usando los datos obtenidos por el Método de Fuerza de Tension segun Howes E, se

determind el porcentaje de efecto cicatrizante utilizando la siguiente formula:
Xtto—Xc

%EC ZT x 100

Donde:

% EC: Porcentaje de efecto cicatrizante.

Xtto: Fuerza necesaria para abrir la herida del grupo tratado con los extractos.
Xb: Fuerza necesaria para abrir la herida del grupo sin tratamiento (blanco).
3.7.5. Disefio experimental

Se evaluo el efecto cicatrizante dividiendo a los sujetos en cinco grupos. EI grupo (1)
funcioné como control negativo, recibiendo 1 ml de suero fisioldgico. EI grupo (1), se
aplico la crema Bephanten® de 1g mientras que a los grupos (111), (IV) y (V) se les
administré extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. conocido como
"achiote", en concentraciones del 0, 5%; 1% y 2%, respectivamente.

El disefio utilizado fue Gnicamente de posprueba con un grupo control.

La representacion abreviada es la siguiente

RGei05%)—» x —» 0
RGe2i) - 5 x —» 0
RGese) ——» x —» o)
RGw ___, - — » o
RGp — » x — o
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Donde Ge, grupo experimental, X, es el tratamiento, O, es la observacién, Gen, grupo
control negativo, Gep, grupo control positivo.*:
Tabla 4

Disefio metodologico

Grupo Tratamiento Dosis
Grupo | Suero fisioldgico 0,9% 1ml
Grupo Il Bephanten® 19
Grupo 111 EH 0,5%
Grupo IV EH 1%
Grupo V EH 2%

Nota.EH: Extracto hidroalcohdlico de semillas Bixa orellana L.

3.8. Andlisis de datos

Los resultados se muestran en los graficos y las tablas. La diferencia significativa entre
el tratamiento se evaluo utilizando el Analisis de Varianza (ANOVA) con un nivel de
significancia estadistica de 0,05, las comparaciones entre cada tratamiento a través de
la Prueba de Tukey, Prueba de Dunnet, Prueba de normalidad, utilizando el programa

estadistico SPSS versién 26.

23



Tabla 5.

CAPITULO IV. RESULTADOS

Metabolitos secundarios identificados en el extracto hidroalcohdlico de las semillas
de Bixa orellana L. “achiote”.

ENSAYO METABOLITO OBSERVACION VALORACION
Benedict Azlcares Marrén ++++
reductores anaranjado
Ninhidrina Aminodcidos Azul violéceo ++++
Cloruro Férrico Fenoles taninos Rojo-vino +++
Shinoda Flavonoides Amarillo, ++++
anaranjado
Lieberman Triterpenos / Verde solo la base ++
esteroides
Baljet Lactonas / Anaranjado +++
cumarinas
Resinas -
Espuma Saponinas Anaranjado ++++
Fehling Azlcares Rojo ++++
reductores
Wagner Alcaloides Marrén -
Mayer Alcaloides - -
Dragendorff Alcaloides Anaranjado turbio ++++
Kedde Glucésidos - -

cardiotonicos

Ausente (-), leve (+), regular (++), moderado (+++), intenso (++++).
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Figura 5.

Peso del agua (g) versus los tratamientos del extracto hidroalcohélico de las semillas

de Bixa orellana L. “achiote’.
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Nota. EH: Extracto hidroalcohélico
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Figura 6.

Porcentaje del efecto cicatrizante a diferentes concentraciones del extracto

hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. “achiote” y crema comercial
Bepanthen®.
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Nota.EH: Extracto hidroalcoholico
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CAPITULO V. DISCUSION

Las plantas con efectos terapéuticos, contienen numerosos constituyentes con actividad
farmacologica, extraidos de diversas partes como raices, semillas y flores. El uso de
plantas para tratar enfermedades carece de estudios adecuados, lo que limita el
conocimiento de sus propiedades terapéuticas y su justificacion como alternativa en
salud publica. Alcedo et al.** (2017). Segln Orozco.*, (2015) en las investigaciones
han sido considerado el uso de plantas medicinales, para el tratamiento de problemas
en la piel. Uno de los intereses en las investigaciones actuales es la cicatrizacion de
heridas cutaneas es debido a su frecuencia en accidentes cotidianos. Al sufrir una lesion,
el organismo envia colageno para reconectar el tejido, formandose una costra que cubre

la herida y, a veces, produce secuelas como las cicatrices permanentes.

El proceso de cicatrizacion es complejo, involucrando elementos celulares que
producen proteinas para la inflamacion y restauracion del tejido. El organismo intenta
replicar la estructura del tejido perdido, aunque este no se regenera completamente.
Investigadores han identificado metabolitos secundarios en extractos etandlicos que
podrian acelerar la reparacion de heridas al reducir inflamacion y proliferacion de

microorganismo menciona. Vilchez.*8, (2020).

La exploracion de las plantas como agentes cicatrizantes representa un campo en
crecimiento en las ciencias biomédicas contemporaneas. Esta planta se han sometido a
pruebas cientificas para evaluar sus propiedades cicatrizantes en varios modelos
farmacoldgicos. Sin embargo, Bixa orellana L. se ha utilizado ampliamente en diversas
afecciones. El presente trabajo de investigacion determiné el efecto cicatrizante del
extracto hidroalcohdlico de las semillas Bixa orellana L. “achiote” en ratones. Las
semillas se utilizan generalmente en la medicina tradicional tienen actividad
antiinflamatoria para heridas, antioxidante, anticancerigeno y protector de la piel. El
principal componente de color rojo anaranjado se llama bixina (CasHz00a). El
contenido de carotenoides de esta planta, especialmente la bixina, ha jugado un papel

importante en el desarrollo de usos medicinales y usos industriales para las semillas de
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achiote, mientras que quimicamente, la bixina es un tipo de apocarotenoide. Flores.*,
(2024).

Los resultados similares fueron mostrados por Flores.*’, (2024), al evaluar el analisis
de la identificacion fitoquimica cualitativa que corresponde al aceite esencial se muestra
la presencia leve de fenoles (+) y alcaloides (+), mientras en la extraccion etandlico se
comprobd principalmente la presencia de fenoles (+++), seguido de taninos (++) y
alcaloides (+). Segiin Ayala et al*®., (2018) mencionan las semillas de Bixa orellana L.
estd compuesto por los pigmentos carotenoides bixina (cis-bixina), norbixina, algunos
terpenoides, tocotrienoles y flavonoides. Con relacion Bejar®., (2017), determind la
presencia de saponinas, lactonas triterpenos, fenoles, flavonoides y alcaloides, en la
investigacion de la evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos del extracto acuoso de

las semillas Bixa orellana L. “achiote”.

Por su parte Barros y Dominguez®., (2013), en su investigacion revalidaron la
presencia de alcaloides, triterpenos /esteroides, flavonoides, antocianidinas, taninos y

saponinas.

Corroborando asi con la evaluacion de la actividad cicatrizante de la crema elaborada a
base del extracto atomizado del latex de Croton lechleri “sangre de grado” de
Arellano®2,, (2017), la crema elaborada a base del extracto atomizado sangre de grado
al 1,5% rompe la tensién con un volumen de 93,42 ml y es mayor al Cicatrin® con
55,36ml se realiz6 el test de cicatrizacion en 72 horas. Podria concluirse a mayor
resistencia nos indica una mayor cicatrizacion. Durante el proceso de sanacion de la
herida, se genera una respuesta inflamatoria que facilita, promueve y regula la
proliferacion de vasos sanguineos y fibroblastos. Después de estos eventos de
proliferacion, se lleva a cabo la sintesis y el desarrollo del colageno, el cual otorga a la
cicatriz su caracteristica resistencia a la traccion. Para la cuantificacion de la resistencia
tensional en la cicatriz se realiza al séptimo dia de evaluacion, en la cual se obtuvo las
mediciones que muestran una misma cicatriz que han proporcionado resultados

similares. Mugica et al®*.,(1992).

El tratamiento de Bixa orellana L. al 0,5% tiene un efecto del 22,11% en comparacion
con el estandar (Bepanthen®). Este valor es menor al 100%, lo que podria indicar que
el efecto de esta concentracion es significativamente menor que la del estandar. Con un

1% de Bixa orellana L., el efecto es solo del 51,98%. Este resultado es
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considerablemente inferior al estandar (100%). Con un 2% de Bixa orellana L, el efecto
supera al estandar, alcanzando un 104,05%. Esto sugiere que, en esta concentracion, el
extracto de Bixa orellana L. podria ser mas eficaz que el producto estandar
(Bepanthen®). El extracto hidroalcoholico al 2% podria exhibir un efecto cicatrizante
superior al del producto estdndar Bepanthen®. Esto sugiere que una mayor
concentracion se relaciona con un incremento en la efectividad cicatrizante. En una
investigacion realizada por Gallardo y Barboza® (2015), se evalud el efecto cicatrizante
de un gel elaborado a partir del latex de Croton lechleri, conocido como "Sangre de
Drago™, en concentraciones de 0,5%; 1% y 2%. Este gel fue comparado con el control
positivo Cicatricure®. Los resultados indicaron que el gel al 2% derivado de Croton
lechleri mostro diferencias significativas en comparacion con los otros tratamientos, lo
que permite concluir que a mayor concentracion se obtiene un mejor efecto cicatrizante.
Por otro lado, Bautista y Mallma.®?, (2020), en su estudio sobre el efecto cicatrizante
de una crema que contiene extracto hidroalcohélico del fruto de Genipa americana,
conocido como "huito”, en modelos animales, utilizaron concentraciones del 3%, 5% y
10%. Los resultados mostraron efectos cicatrizantes de 27%, 63% y 91%,
respectivamente. La crema con la concentracion del 10% demostré un efecto
cicatrizante que fue estadisticamente comparable al del grupo Cicatricure®. Se
visualiza que el porcentaje de cicatrizacion de heridas aumenta conforme la
concentracion del extracto hidroalcohdlico. Para poder determinar especificamente en
que etapa o fase de la cicatrizacion interviene muchos compuestos quimicos que
participan en el proceso de cicatrizacion. Los flavonoides poseen propiedades
cicatrizantes debido a sus reconocidas propiedades antiinflamatorias, reepitelizacion y
efectos antioxidantes.*®

Contrastando con un trabajo de investigacion presentado por Rodriguez®., (2023) las
cremas elaboradas con él extracto etanolico de las flores de Caléndula officinalis L.
“caléndula” al 1% y 2%. El mayor efecto de cicatrizacion es al 2% que la crema control
positivo Bepanthen®. Concluyendo, se demostro que la crema con mayor efecto al 2%

fue la més efectiva.

Si bien es cierto Aradjo et al®*., (2014), indica las semillas de esta planta, se ha
extendido, asi como para aplicar sobre la piel, protector solar, etc. Por lo tanto, esta
investigacion ofrece recopilacion de los usos tradicionales, indica los componentes

quimicos y las actividades bioldgicas de la Bixa orellana L.
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El andlisis de varianza se utiliza para poder comparar las medias de los grupos y evaluar
si la varianza entre las medias de los grupos es mas significativa dentro de los grupos.
Es por ello que se fijo la diferencia existente entre los grupos de tratamientos (Anexo
8), consiguiendo una diferencia importante de actividad cicatrizante p = 0, 000.Wayne
y Chad., (1983).

El andlisis de varianza comprende la diferencia entre la media de los grupos, se deduce
el rechazo de la hip6tesis nula con una diferencia entre las medias de los grupos
Wong.%, (2010). Segun la investigacion de actividad cicatrizante del extracto
hidrometandlico de Dioscorea bulbifera en modelos de heridas por escisién de ratas
Wistar macho por Chukwuemeka y Awosebiotonke.®’, (2024) los datos obtenidos de
este estudio. Se calcularon la media y el error estandar de la media para el tamafio de la
herida, el porcentaje de contraccion de la herida y la hidroxiprolina tisular en todos los
grupos de animales. Las medias de los grupos se compararon mediante un analisis de
varianza (ANOVA). Lograron un valor de p inferior a 0,05 (p < 0,05) se considero

estadisticamente significativo.

En el andlisis estadistico de Tukey (Anexo 11) se determind que el extracto
hidroalcohdlico de Bixa orellana L. al 0,5%, extracto hidroalcohdlico de Bixa orellana
L. al 1% son diferentes; el estandar Bepanthen® vy el extracto hidroalcohdlico al 2% de
las semillas Bixa orellana L. es estadisticamente similar, la actividad del extracto
hidroalcohdlico de Bixa orellana L. al 2% es semejante con la actividad cicatrizante
provocado por el Bepanthen®. Por otro parte Arellano.!?,(2017) menciona que el
analisis estadistico de Tukey (Anexo 11) aplica un procedimiento multiple con el

objetivo de determinar cuales de las medias son significativamente diferentes entre si.

Anexo 12. El tratamiento de E.H Bixa orellana L. 2% presenta una diferencia
significativa en el porcentaje del efecto cicatrizante respecto al estandar. EI método
Dunnett se utiliza en ANOVA para crear intervalos de confianza para las diferencias
entre las medias de todos los tratamientos contra un control. Wayne y Chad®., (1983).Al
realizar la actividad cicatrizante del extracto hidrometandlico de Dioscorea bulbifera
en modelos de heridas por escision de ratas wistar macho autores Chukwuemeka y
Awosebiotonke.>’, (2024).Ejecutando la investigacion se utilizaron un extracto
hidrometandlico derivado de Dioscorea bulbifera (HEDB) en las cicatrizaciones de

heridas, formaron cinco grupos que comprendian cinco animales, se les administro a
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diferentes concentraciones de Dioscorea bulbifera (HEDB) .Los resultados que
adquirieron indican que los animales tratados con 200 y 800 mg/kg de HEDB
exhibieron porcentajes significativamente mayores de contraccion de la herida en

comparacién con el grupo control.

Anexo 13. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk. Los resultados obtenidos indican
que todos los grupos presentan un p >0,05. A partir de esta informacion, se deduce que
la fuerza de tension necesaria para abrir una herida previamente tratada, es normal, se
aprecia en una investigacion de Bondia y Rosales®®., (2020) menciona que todos sus
resultados presentaban una distribucion normal con respecto a la crema 10%,15%,20%,
nodial y la crema base. La prueba de normalidad es importante para la eleccion del
procedimiento estadistico para la contrastacion de hipotesis donde la variable efecto
cicatrizante se aproxima a una distribucién normal, lo que influye la validez del

resultado obtenido.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

. El extracto hidroalcohodlico de las semillas de Bixa orellana L., demostrd tener un
efecto cicatrizante.

. El extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. presento azucares
reductores, aminodcidos, fenoles taninos, flavonoides y alcaloides.

. El extracto hidroalcoholico de las semillas de Bixa orellana L. administrado a una
concentracion de 2% presenta un mejor efecto cicatrizante en relacion con el
estandar Bepanthen®.

. La concentracion del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. se
encuentra una diferencia apreciable en las concentraciones de 0,5% y 1%; mientras
que la concentracion al 2% presenta mayor efecto cicatrizante con respecto al

Bepanthen®.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

. Realizar una investigacion para extraer y aislar principales activos a partir de las
semillas de Bixa orellana L. realizando una busqueda de posibles actividades y
efectos.

. Realizar estudios de toxicidad de las semillas de Bixa orellana L. en la piel.

. Realizar estudios histoldgicos para evaluar como el extracto hidroalcoholico de las
semillas de Bixa orellana L. podria favorecer la cicatrizacion adecuada en la piel.

. Elaborar una crema dermocosmética con efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L.

. Se recomienda realizar el tamizaje fitoquimico con HPLC del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. para favorecer la identificacion

y separacion de metabolitos secundarios.
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Anexo 1.

Constancia de clasificacion sistematica.

CONSTANCIA

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

Que, la Bach. en Farmacia y Bioquimica, Srta. Maria de los Angeles, CUNTO
TORRES, ha solicitado la identificacién de una muestra vegetal para trabajo de

tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificaciéon de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE 2 MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE : DILLENIIDAE
ORDEN z VIOLALES
FAMILIA 2 BIXACEAE
GENERO : Bixa

ESPECIE z Bixa orellana L.

N. V.. : “achiote”

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los

fines que estime conveniente.

Ayacucho, 3 de enero del 2024

BIOLOGA
Reg. C.B.P. N° 583 CR.- XIII
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Anexo 2.

Semillas de Bixa orellana L. “achiote”.

43



Anexo 3.

Flujograma para la obtencion del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa
orellana L. “achiote”.

Recoleccidn de la semilla de Bixa orellana L.
“achiote”

|

Secado y pesado

!

Triturado luego tamizar

!

Macerado con alcohol al
70% por 15 dias

|

Filtracion, obtencion del - Secar en la
extracto hidroalcohdlico estufa 180°C

!

Extracto seco

44



Anexo 4.
Identificacion de los metabolitos secundarios en el extracto hidroalcohélico de las

semillas de Bixa orellana L. “achiote”.

Ensayo Benedict Ensayo Ninhidrina

Ensayo Cloruro férrico

Ensayo de Lieberman Ensayo de Baljet
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Ensayo Resinas

Ensayo Espuma

Ensayo Wagner

- o
T s ——

Ensayo Dragendorff

Ensayo Kedde

Nota.Elaboracién propia
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Anexo 5.

Flujograma para determinar el efecto cicatrizante.

Determinacion del efecto
cicatrizante

Grupos ]
Grupo | (control) [ Suero fisiologico (9%)
N
Grupo Il )
Bepanthen® 30
{ (Estandar) L P g )
J
e ™ 4 - - )
Extracto hidroalcoholico de
Grupo Il . i
las semillas de Bixa orellana
b g L achiote. 0,5%

J

N
Extracto hidroalcoholico de las
semillas de Bixa orellana L.
achiote. 1%

Grupo IV ]

| 1111

Y,
. L N
Grupo V Extracto hidroalcohdlico de
las semillas de Bixa orellana
L. achiote. 2%
J

Nota.Elaboracion propia
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Anexo 6.
Procedimiento del estudio del efecto cicatrizante del extracto hidroalcohélico de las

semillas de Bixa orellana L.

N
[ Efecto cicatrizante

l

[ 25 ratones del sexo macho

{

Se comenz6 a depilar
\ J
'4

Se realizo los cortes ]
.

Extracto hidroalcohodlico

D OO

| ! | !

( \ 4 \ 4
Suero Crema estandar Extracto Extracto Extracto
fisiologico Bepanthen® hidroalcohodlico hidroalcohdlico hidroalcohdlico
(9%) 30g de Bixa orellana de Bixa orellana de Bixa orellana
L. achiote. 0,5% L. achiote. 1% L. achiote. 2%
. J . J .

v

Aplicacion durante 8 dias
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Anexo 7.

Determinacion del peso del agua (g) al evaluar el efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L.

Sutura después del corte

Realizando el método de medida de Cicatriz abierta
la fuerza de tension ejercida y

necesaria para abrir una herida

incisa.
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Anexo 8

Peso del agua (g) registrados después de haber sometido a tratamientos.

Grupo N° Peso (g) Volumen de agua
(ml)
Suero 1 200 200
fisiologico 2 185 185
9% 3 195 195
4 180 180
5 200 200
Crema 1 280 280
estandar 2 270 270
Bepanthen 3 267 267
® 30g 4 265 265
5 280 280
E.H Bixa 1 200 200
orellana L. 2 206 206
0,5% 3 210 210
4 215 215
5 216 216
E.H Bixa 1 250 250
orellana L. 2 220 220
1% 3 230 230
4 240 240
5 226 226
E.H Bixa 1 280 280
orellana L. 2 286 286
2% 3 270 270
4 280 280
5 260 260

Nota. EH: extracto hidroalcoholico
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Anexo 9.

Valores de porcentaje del efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de las
semillas Bixa orellana L.

Porcentaje de

Grupo N° Peso (9) V;'ﬂ;n?r?] Se efecto cicatrizante
J (%)
Suero 1 200 200 0
fisioldgico 2 185 185 0
9%,5ml 3 195 195 0
4 180 180 0
5 200 200 0
Crema 1 280 280 40
estandar 2 270 270 45,95
Bepanthen 3 267 267 36,92
® 309 4 265 265 47,22
5 280 280 40,00
E.H Bixa 1 200 200 0
orellana L. 2 206 206 11,35
0,5% 3 210 210 7,69
4 215 215 19,4
5 216 216 8,00
E.H Bixa 1 250 250 25,00
orellana L. 2 220 220 18,92
1% 3 230 230 17,95
4 240 240 33,3
5 226 226 13,00
E.H Bixa 1 280 280 40,00
orellana L. 2 286 286 54,59
2% 3 270 270 38,46
4 280 280 55,56
5 260 260 30,00

Nota. EH: extracto hidroalcohodlico
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Anexo 10.

Andalisis de varianza del efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de semillas
de Bixa orellana L.

Origen Suma de I Media = Si
g cuadrados g cuadratica g
Tratamiento 41445 3 1381.5 22 0.000***
Residuo 1004.6 16 62.7
Total 22161.7 19

Nota. EH: extracto hidroalcohdlico

52



Anexo 11.

Prueba de Tukey del porcentaje del efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico
de las semillas de Bixa orellana L.

TRATAMIENTO N Subconjunto
a b
E.H Bixa orellana L. 0.5% 5 9.2880
E.H Bixa orellana L. 1% 5 21.6340
Estandar (Bepanthen®) 5 42.0180
E.H Bixa orellana L. 2% 5 43.7220
Sig. 0.105 0.986

Nota.EH: extracto hidroalcohdlico
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Anexo 12.

Prueba de Dunnet del porcentaje del efecto cicatrizante del extracto hidroalcohélico

de las semillas de Bixa orellana L.

Diferencia de

medias Intervalo de
3 (1-9) Desy confianza al 95%
. - . t _
(I) Tratamiento Tratamiento Error Sig.
Limite  Limite
inferior superior
. Estandar
E'gg;gaore”a”a (Bepanthen  -32.73000° 5012 -6.531 0.000 -45.7217 -19.7383
. ©)
. Estandar
E"l'o/Bo'xaore”a”a (Bepanthen  -20.3840" 5012 -4.067 0.000 -33.3757 -7.3923
®)
. Estandar
EHZaxaore”a”a (Bepanthen 17040 5012 0340 0973 -11.2877 14.6957
. ©)

Nota. EH: extracto hidroalcohdlico

54



Anexo 13.

Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk del efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L.

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Estandar (Bepanthen ®) 0.895 5 0.382
.. EH Bixa orellana L.0.5% 0.964 5 0.833
Efecto cicatrizante
EH Bixa orellana L.1% 0.950 5 0.740
EH Bixa orellana L.2% 0.893 5 0.374

Nota. EH: extracto hidroalcohdlico
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Anexo 14,

Matriz de definicion y operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE ITEM DEL
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES — INDICADORES  VALORACION MEDICION INSTRUMENTO
Variable Son productos Concentracion y Dosificacion al Administracién Concentracion del  Cualitativa ¢Cuadl es la
independiente  obtenidos dosis del extracto 0,5%;1% y 2% topica de 1ml a extracto ordinal dosificacion del
mediante técnicas  hidroalcohdlico del extracto base de las hidroalcohdlico extracto
Extracto extractivas de para la aplicacion. hidroalcohdlico semillas Bixa de semillas Bixa hidroalcohdlico de
hidroalcohdlico  compuestos de semillas Bixa orellana L. orellana L. semillas Bixa
de las semillas vegetales a orellana L. orellana L.?
de Bixa orellana diferentes
L. “achiote”. contexturas que
seran utilizados
para la
preparacion de
una medicina.
Variable La cicatrizacién Medicién del Cantidad de agua  Volumen de agua  Medida de Cuantitativo de ¢Como  medir el
dependiente es laregeneracion  volumen de agua que necesita para  (ml). volumen de agua  razén volumen de agua?
de tejidos parala  (medida en abrir la herida
Efecto reconstruccion de  mililitros)
cicatrizante la piel.
sobre  heridas

superficiales en
ratones.
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Anexo 15.

Matriz de consistencia

Formulacion del problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable independiente Tipo de estudio:

¢ Tendrd efecto cicatrizante Evaluar el efecto cicatrizante El extracto hidroalcohdlico de  Extracto hidroalcohdlico de Basico - Experimental
el extracto hidroalcohoélico del extracto hidroalcohdlico de  las semillas de Bixa orellana las semillas de Bixa orellana Poblacién: Semillas de la
de las semillas de Bixa las semillas de Bixa orellana L. L. “achiote” presenta efecto L. “achiote”. especie Bixa orellana L.
orellana L. “achiote” sobre “achiote”. cicatrizante sobre heridas Indicador “achiote”, en el distrito de
heridas superficiales en superficiales en ratones. Concentraciones a 0.5%, 1%y Ayna (San  Miguel -
ratones? 2% del extracto Ayacucho).

hidroalcohdlico de las
semillas de Bixa orellana L.
“achiote”

Muestra: Tres kilogramos de
semillas Bixa orellana L.
“achiote”.

Problema especifico

e ;Cuél es el metabolito
secundario presente en la
extraccién  hidroalcohélica
de

las semillas Bixa orellana L.
“achiote” que realiza la
funcion cicatrizante?

e ;Cudl es la concentracion
con mayor efecto
cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las
semillas Bixa orellana L.
“achiote”?

o EI
hidroalcohdlico
de las semillas Bixa orellana
L. “achiote” presenta el
efecto cicatrizante
comparando con el estandar
Bepanthen®?

extracto

Objetivo Especifico

o Identificar mediante tamizaje
fitoquimico los metabolitos
secundarios presentes en el
extracto hidroalcohdlico de las

semillas Bixa orellana L.
“achiote”.
e Determinar las

concentraciones (0,5%;1%,2%)
del extracto hidroalcohélico de
las semillas Bixa orellana L.
“achiote” que tendra el efecto
cicatrizante.

e Comparar el efecto
cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las semillas
de Bixa orellana L. “achiote
“con el estandar Bepanthen®.

Hipétesis Especifica

e Los metabolitos secundarios
presentes en la extraccion
hidroalcohdlico de las
semillas Bixa orellana L.
“achiote” funciona como
efecto cicatrizante.

¢ La concentracién mayor
tiene el efecto

cicatrizante del extracto
hidroalcohdlica de las
semillas Bixa orellana L.
“achiote”.

o El efecto cicatrizante de
las semillas Bixa

orellana L. “achiote” es
mayor frente al estandar
Bepanthen®.

Variable dependiente
Efecto cicatrizante sobre
heridas superficiales en
ratones.

Indicador

Volumen de agua(ml)

e Se obtendra el extracto
hidroalcohdlico de las
semillas de Bixa orellana L.
“achiote”.
e Se evaluara los metabolitos
secundarios, cuales de la
concentracion causa el efecto
cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico, comparacion
sobre un estandar.

oSe elabord el Test de
cicatrizacién en la aplicacion
de una fuerza de tensién
ejercida (medida en mililitros
de agua) necesaria para abrir
una herida incisa de 1 cm de
longitud producida en el lomo
de los ratones.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
RESOLUCION DECANAL N°490-2025-UNSCH-FCSA-D

BACHILLER: Maria de los Angeles CUNTO TORRES

En la ciudad de Ayacucho, siendo las nueve y veintitrés de la mafiana del dia dos del mes
de julio del afno dos mil veinticinco, se reunieron en el auditorio de la Facultad de
Ciencias de la Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de
sustentacion del trabajo de tesis titulado Efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. “achiote” sobre heridas superficiales
en ratones. Ayacucho 2024, presentado por Maria de los Angeles CUNTO TORRES, para
optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico. El jurado evaluador estd
conformado por:

Presidente (Decano) : Prof. José Alejandro Yarlequé Mujica
Jurados : Prof. Enrique Javier Aguilar Felices

: Prof. Roxana Ledn Aronés
4to Jurado : Prof. Nancy Castilla Torrres
Asesor : Prof. Johnny Aldo Tinco Jayo
Secretario Docente : Prof. Daniel Santiago Chavez

Con el quorum de reglamento se dio inicio a la sustentacion de tesis, el presidente de la
comision pide al secretario docente dar lectura a los documentos presentados por el
recurrente, resolucion decanal y algunas indicaciones al sustentante.

Da inicio la exposicion el Bachiller: Maria de los Angeles CUNTO TORRES, y una vez
concluida, el presidente de la comision solicita a los miembros del jurado evaluador
realizar sus respectivas preguntas, seguidamente se da pase al asesor de tesis, para que
pueda aclarar algunas preguntas, interrogantes, aclaraciones.

El presidente invita al sustentante abandonar el auditérium para que pueda proceder
con la calificacion.

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

Bachiller: Maria de los Angeles CUNTO TORRES

JURADOS Texto | Exposicion | Preguntas | P. Final
Prof. Enrique Javier Aguilar Felices 17 18 18 18
Prof. Roxana Ledn Aronés 18 18 18 18
Prof. Nancy Castilla Torres 16 16 16 16
PROMEDIO FINAL 17

De la evaluacion realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar al Bachiller: Maria de los Angeles CUNTO TORRES; quien obtuvo la




nota final de diecisiete (17) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie
del presente, siendo las 10:50 am de la mafiana, se da por concluido el presente acto
académico.

g () o —

-~~~ Prof: Enrique Javier Aguvlar Felices Prof. Roxana Leén Aronés
Jurado 1 Jurado 2
[\
i
Prof. Nancy Castilla Torrres Prof. Jo nny Ald® Tinco Jayo
4to Jurado esor

—ed/ i)

—— L
Prof. JosiAlejaryﬂrq’Yarlequé Mujica Prof. Daniel Santiago Chavez

Presidente Secretario docente



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

El Instructor en Segunda Instancia, en virtud de la RCU N.” 039-2021-UNSCH-CU, y en

calidad de director de la Escuela Profesional de Farmacia y Biogquimica, emite la presente

CONSTANCIA

DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
A Maria de los Angeles CUNTO TORRES, Bachiller de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bicquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud, en mérito a que la tesis titulada: Efecto
cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Bixa orellana L. “achiote” sobre
heridas superficiales en ratones. Ayacucho 2024; ha alcanzado un indice de similitud de
18% (dieciocho); cumpliendo satisfactoriamente lo establecido en el Art. 13 del
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigacion de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga mediante el uso del SOFTWARE TURNITIN.

En ese sentido, se emite la presente constancia en sefial de conformidad.

Ayacucho, 11 de julio de 2025.

Constancia N° 021-2025



Efecto cicatrizante del extracto
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sobre heridas superficiales en
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Fecha de entrega: 11-jul-2025 09:10a. m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2713324002

Nombre del archivo: TESIS_FINAL.pdf (1.49M)
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