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RESUMEN

Las afecciones a nivel del sistema respiratorio son uno de los primeros problemas
de cuidado clinico mas solicitado a nivel mundial. Es asi que los expectorantes
facilitan la expulsion de la flema, por elevacién de su volumen hidrico o por
activacion del reflejo de la tos. El objetivo fue determinar el efecto expectorante
del aceite esencial en las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas
albinas de la cepa Holtzman, desarrollado en los laboratorios de Farmacia de la
Facultad de Ciencias de la Salud. Para la evaluacion del efecto expectorante se
utilizé el método in vitro del rojo fenol. Se emplearon ratas albinas de cepa
Holtzman las mismas que fueron distribuidas en 5 grupos de 5 animales cada uno,
grupo I: suero fisiolégico 1 mL/kg, grupo II: bromhexina 25 mg/kg y grupos Il al V
tratados con el aceite esencial a 100, 250 y 500 mg/kg de peso. Las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del aceite esencial de Foeniculum
vulgare Mill. “hinojo” fueron coloracién amarillo tenue, olor aromatico, sabor dulce
anisado, aspecto liquido- oleoso, densidad de 0,91 g/mL, indice de refraccién de
97 %, indice de acidez de 1,12 g/mL KOH/g de aceite. El efecto expectorante a la
dosis de 100, 250 y 500 mg/Kg fueron de 43,1 %, 64,7 % y 102,6 %
respectivamente y para la bromhexina fue de 106,1 % (p<0,05), siendo la dosis de
500 mg/Kg estadisticamente similar a la bromhexina. En conclusién, el aceite
esencial de las hojas en Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” presenta efecto

expectorante.

Palabras clave: Foeniculum vulgare Mill., aceite esencial, expectorante.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con la OMS, la cuarta parte de los medicamentos que se vienen
comercializando en la actualidad provienen de plantas medicinales, mientras que
la otra cuarta parte corresponde a farmacos con principios activos de origen
vegetal que fueron transformados quimicamente, asi también la OMS mediante un
informe nos dice que entre un 65 a un 80 % de toda la poblacién provenientes de
paises emergentes a nivel mundial recurre al uso de plantas medicinales como
alternativa para tratar sus malestares al no poder acceder a una atencién médica

inmediata.t

Las diferentes partes de la especie Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” entre los que
se incluyen hojas, tallos y semillas, presentan una amplia gama de propiedades
medicinales con uso muy comun, de las hojas en infusién para uso como digestivo,
antiinflamatorio, antiemético, diurético, aperitivo, etc., diversas especies de esta
familia presentan una gama de componentes bioactivos muy Utiles para la

industria alimentaria, doméstica y sobre todo farmacéutica.?

De hojas y semillas se extrae el aceite esencial, cuyo efecto medicinal descrito es
la accion mucolitica, su mecanismo permite expulsar con mayor facilidad la flema,
adicional a ello la presencia de estas secreciones permite resguardar a las

mucosas inflamadas.*

La accidn expectorante de un aceite esencial se debe a que eleva el movimiento
de los cilios bronquiales modificando asi sus propiedades fisicas y quimicas, a la
vez que por un efecto irritante eleva el rendimiento de la segregacion
tragueobronquial, fluidificando la flema y permitiendo disminuir su viscosidad y
favorecer a una mejor expectoracion, ademas se han descrito propiedades

antisépticas a nivel respiratorio y espasmolitico.®

La tan variada flora que se cultiva en la region de Ayacucho permite a nuestra

poblacion, acceder a los beneficios fitoterapéuticas de una gran variedad de



plantas medicinales en los que se incluye a la especie Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo”. Investigaciones previas demuestran que esta especie tiene efectos
ansioliticos, antidepresivos, antioxidantes, antimicrobianos, digestivos,
espasmoliticos, antiinflamatorios, cosméticos, alimentarios, etc. y por lo tanto se

tiene la necesidad de investigar a dicha especie de la familia Apiaceae.®

Por este motivo se planted ejecutar esta investigacion tomando en cuenta los

siguientes objetivos:
Objetivo general:

Determinar el efecto expectorante del aceite esencial en las hojas del Foeniculum

vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas de la cepa Holtzman.
Objetivos especificos:

e Determinar los parametros fisicoquimicos del aceite esencial en las hojas del
Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”.

e Evaluar la concentracién con mejor efecto expectorante del aceite esencial en
las hojas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas de la cepa
Holtzman.

e Comparar el efecto expectorante del aceite esencial en las hojas del
Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas de la cepa Holtzman a

diferentes concentraciones con el estandar de bromhexina a 25 mg/Kg.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Estudio
Internacional

Vieiraa®, evalud la composicion quimica de los aceites esenciales de Cuminum
cyminum (comino), Anethum graveolens (eneldo), Pimpinella anisum (anis) y
Foeniculum vulgare Mill. (hinojo) pertenecientes a la familia apiaceae, su
citotoxicidad y su actividad antifangica in vitro contra la candida, la composicion
quimica fue realizado mediante una cromatografia de gases acoplada a
espectrofotometria de masas, mientras la citotoxicidad fue analizada mediante el
reactivo de proliferaciébn celular WST-1 en fibroblastos del animal de
experimentacion, la evaluacion de la concentracion minima inhibitoria (CMI) se
determiné mediante el microdilucion de caldo (CLSI). La composicién quimica
principal encontrada para el Cuminum cyminum fue el cuminaldehido en un 32,66
%, para el Anethum graveolens fue el carvona con un 34,89 %, el transanetol en
un 94,01 % para el Pimpinella anisum y finalmente al anetol en un 79,62 % para
el Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”. En cuanto a su citotoxicidad, el aceite del anis
y el hinojo dieron como resultado no ser citotoxicos en todos los tratamientos
administrados, mientras que el aceite de comino dio como resultado ser citotoxico
a una dosis de 20 mg/mL, finalmente el aceite esencial del eneldo fue citotdxico a

una dosis de 20 y 8 mg/mL.

Araujo’, en su investigacion “Evaluacion bioldgica del extracto etandlico de las

semillas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo™, para determinar su perfil fitoquimico
se usO la cromatografia analitica en capa fina, el efecto antimicrobiano fue
determinado mediante la técnica de difusion en disco de papel y la concentracion
minima inhibitoria. La evaluacién fitoquimica indicé la presencia de metabolitos
secundarios como triterpenos, glucésidos, terpenos menores (monoterpenos,

sesquiterpenoides y diterpenoides) y azucares reductores, la mayor actividad



antimicrobiana se presenté a una dosis de 250 ug/mL, contra la cepa del

Micrococcus spp.

Lopez y Martinez®, evaluaron los efectos expectorante y toxicoldgicos de un
fitofarmaco elaborado con el extracto de la mezcla de tres plantas; a partir de hojas
totalmente secas de cada especie, se elaboraron dos extractos de 3 especies en
estudio, Eucalyptus globulus, Borago officinalis y Sambucus nigra en proporciones
de 1;1;2, utilizaron la percolacién como método, y al etanol como como disolvente
a concentraciones porcentuales de 30 y 70, utilizaron el tratamiento de rojo fenol
en secreciones de raton para evaluar el efecto expectorante y ensayaron en
extractos alcohdlicos al 30 y 70 %, mientras que el examen toxicologico realizaron
con un extracto a concentracion de alcohol al 70 %, los resultados fueron los
siguientes; se pudo comprobar que los extracto hidroalcohélicos al 30 y al 70 % si
presentaron actividad expectorante, mientras que toxicoldégicamente este extracto

es casi nulo a dosis limite.

Barzaga y Tillan®, evaluaron el efecto expectorante en preparaciones obtenidas a
partir de la Plectranthus amboinicus (Lour) Spreng (orégano francés), se
experimentaron, en jarabes y tabletas de 100 mg; el tratamiento utilizado fue el de
rojo fenol, este ensayo se realiz6 administrando el extracto acuoso asi como
jarabes y tabletas que produjeron un aumento significativo en la concentracion del
rojo fenol en las secreciones traqueobronquiales del ratén, cuyos resultados
fueron los siguientes; el extracto si presenta efecto expectorante, mientras el
jarabe a concentracion de 50 mL/Kg de peso si presenta efectividad con una
concentracion media de 41,91 mL/Kg, y a concentracion de 37,5 mL/Kg con una
dosis media de 34,64 mL/Kg, mientras que los comprimidos de 100 mg, si tuvieron
efecto expectorante a concentraciones de 34 y 68 mg/kg a comparacion con el
estandar de bromhexina y salbutamol, demostrando que las muestras estudiadas

si presentan efecto expectorante.
Nacional

Llactahuaman y Quispe?®?, evaluaron el efecto expectorante y hepatotdxico del
extracto hidroalcohdlico al 40 % del Senecio violifolius “huamanripa” en ratas
albinas, para ello emplearon el tratamiento del rojo fenol en ratones albinos de la
especie de Mus musculus, los ratones fueron agrupados al azar en grupo de 5 en
5y se les administrd el extracto hidroalcohdlico a concentraciones de 250, 500 y

700 mg/Kg de peso, se utilizé6 dos estandares de bromhexina 30 mg/Kg y N-



acetilcisteina, se obtuvo los siguientes resultados; a una dosis de 500 mg/kg de
peso se obtuvo un mejor efecto con un 73,71 % y 69,03 % con respecto a los
estandares concluyéndose que el extracto hidroalcohélico al 40% de las hojas de

Senecio violifolius “huamanripa”, presenta efecto expectorante.

Arotinco y Delgado??, evaluaron la actividad ansiolitica y antidepresiva del aceite
esencial de las semillas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratones albinos,
se determiné el efecto ansiolitico mediante el tratamiento de enterramiento de
esferas en 40 ratones, el aceite se administré por via oral a concentraciones de
2,5; 5y 10 mL/Kg de peso, comparandolo con el estdndar de diazepam 10 mg/Kg
de peso, mientras que la actividad antidepresiva se evalud por el método de
natacion, igualmente en 40 ratones albinos, donde se les administro cantidades
de aceite esencial a 2,5; 5y 10 mL/Kg de peso frente al estandar de la fluoxetina
20 mg/Kg, y se determino el tiempo de inercia, de nado y de intervalo en un tiempo
de 15 minutos donde se obtuvieron los siguientes resultados; el aceite esencial
presentd actividad antidepresiva en las dos concentraciones iniciales, y actividad
ansiolitica en las 3 concentraciones, donde se concluy6 que el aceite esencial de
las semillas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” presentan actividad ansiolitica y

antidepresiva.

Lépez y Quijada'?, compararon el efecto antiulceroso en los extractos de
Foeniculum vulgare “hinojo” y Solanum tuberosum “papa” en Rattus rattus
variedad Albinus, se tuvo como objetivo comparar a través de técnicas
experimentales el efecto antiulceroso de dichos extractos, el estudio realizado fue
cuasi experimental, los animales de ensayo fueron 40 ratones de la variedad
Albinus, que fueron agrupados de manera aleatoria en grupos de 4 y 10 ratones
en cada grupo, el tratamiento consistié en administrar por via oral a cada grupo
los extractos de Foeniculum vulgare “hinojo” a 300 mg/Kg de peso y el extracto de
Solanum tuberosum “papa” a dosis de 20 mL/Kg correlativamente, el estandar fue
la ranitidina a una concentracion de 50 mg/kg de peso y un blanco de suero
fisiologico a una concentracién de 10 mL/kg de peso, también se utilizé6 a la
indometacina como intermediario ulcerogénico que fue administrado por via oral a
una dosis de 50 mg/kg de peso, se demostré que el extracto de la especie
Solanum tuberosum “papa” a concentracion de 20 mg/kg presenté mejor efecto
antiulceroso a comparacién del extracto a concentracién de 300 mg/kg de la
especie Foeniculum vulgare “hinojo”, se estimé por medio de la extension del area

de las Ulceras que se formaron, el nivel de proteccion, de acuerdo a los resultados



gue se obtuvieron en ambas especies se pudo visualizar que el extracto de
Foeniculum vulgare “hinojo”, presentdé mayor extension de dafo. Se concluyo, que
el extracto de Solanum tuberosum “papa” tiene una mayor actividad antiulcerosa

que el extracto de Foeniculum vulgare “hinojo”.

Mendozal?, evalud el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de:
Foeniculum vulgare (hinojo), Cimbopogon citrus (hierba luisa), Origanum vulgare
(orégano), Citrus aurantifolia Swingle (limén) y Citrus sinesis (naranja), frente a
cepas estandarizadas de Streptococcus mutans, cuyo objetivo fue determinar el
efecto antibacteriano de los aceites esenciales de: Foeniculum Vulgare (Hinojo),
Cimbopogon citrus (Hierba luisa), Origanum vulgare (Orégano), Citrus aurantifolia
Swingle (Limoén) y Citrus sinesis (Naranja), con el del gluconato de clorhexidina al
0,12 % sobre cepas estandarizadas de Streptococcus Mutans ATCC 25175. Los
aceites esenciales de cada una de estas plantas se obtuvieron por el método de
destilacion por arrastre a vapor de agua, para realizar su estudio microbioldgico
se utilizo los cinco aceites esenciales mencionados a una concentracion del 100
%; como medios de cultivo se emplearon Agar Miiller Hinton enriquecido con 5 %
de sangre humana. Estos aceites fueron comparados con un patrén control que
fue el gluconato de clorhexidina al 0,12 %. Para cada tipo de aceite esencial se
realizé tres repeticiones en placas de Agar Miller Hinton con el método Kirby
Bauer o método de difusién de discos donde se incorporé 10 yL de cada aceite
esencial y del patrén control sobre las cepas de Streptococcus mutans. Para
determinar la efectividad antibacteriana se midié el didmetro de los halos de
inhibicion después de 24 horas. Los diametros de halos de inhibicién para el aceite
esencial de Cimbopogon citrus (hierba Luisa) fue de 32,967 mm al 100 %, en el
caso de aceite esencial de Origanum vulgare (orégano) fue un halo de inhibicién
de 15,89 mm al 100 %, para el aceite esencial de Foeniculum vulgare (hinojo) fue
un halo de inhibicién de 15 mm al 100 %, en el aceite esencial de Citrus sinesis
(naranja) fue un halo de inhibicion de 14,67 mm al 100 %, mientras que para el
aceite de Citrus aurantifolia Swingle (Limén) tuvo un halo de inhibicion de 9,33 mm
al 100 %. Se concluyd que los aceites esenciales de Cimbopogon citrus (hierba
Luisa), Origanum vulgare (orégano), Foeniculum vulgare (hinojo) y Citrus sinesis
(naranja) presentan mayor efecto antibacteriano sobre las cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175, mientras que el aceite esencial de Citrus aurantifolia Swingle

(limén) no presenta efecto antibacteriano.



Local

Ochoal*, determind la actividad expectorante en el extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratones de la raza Mus musculus. La
determinacion de la actividad expectorante fue realizado in vitro con el rojo fenol
en secreciones traqueobronquiales en los animales de ensayo, a concentraciones
del extracto a 50, 100, 200 y 400 mg/kg, de peso, y se utilizé un control (agua
destilada) y un estandar que fue el farmaco de bromhexina a una concentracion
de 25 mg/kg. Se pudo determinar metabolitos secundarios como catequinas,
saponinas, aminoacidos libres, triterpenos, taninos, en mayor proporcion fenoles
y flavonoides. La actividad expectorante se basé en la medicion de la absorbancia
calculado en porcentajes y fue de 14,7 %; 33,9 %; 60,8 % y 70,5 % con los
tratamientos administrados a cada grupo y un 64,7 % del estandar de bromhexina
siendo estadisticamente significativo (p<0,05). Se concluyd, que el concentrado
de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” presenta actividad expectorante

en ratones de la raza Mus musculus.

Chacon?®®, determind la actividad expectorante en el concentrado hidroalcohélico
de Borago officinalis L. “borraja”, utilizando como tratamiento Coppi y Gatti,
agrupando a los ratones en 5 grupos de 5, y administrando a distintas
concentraciones del extracto hidroalcohdlico a 100, 200 y 400 mg/Kg de peso, se
empledé como control el agua destilada, y un ultimo grupo con el estandar de
bromhexina a 30 mg/Kg de peso, la actividad expectorante se determind en
porcentaje de acuerdo con el aumento de la concentracion del rojo fenol en
comparacion con el medicamento estandar. Se noté la presencia de lactonas,
cumarinas, triterpenos, saponinas, mucilagos y en mayor proporcién fenoles y
flavonoides, finalmente se obtuvieron los siguientes resultados; 67,85 %, 63,67 %
y 63,03 % en comparacion con el estandar, se proces6 la prueba de Tukey y se
concluyé que el concentrado hidroalcohdlico de las hojas de Borago officinalis L.

“borraja”, presentan efecto expectorante.
2.2. Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”
2.2.1. Clasificacién taxonémica de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”

DIVISION - MAGNOLIOPHYTA

CLASE - MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE : ROSIDAE
ORDEN - APIALES



FAMILIA - APIACEAE

GENERO : FOENICULUM
ESPECIE : Foeniculum vulgare Mill.
N.V. : “hinojo”

Fuente: Constancia emitida por la Blga. Laura Aucasime Medina especialista en taxonomia y sistematica de
plantas (Anexo 1).

2.2.2. Descripcién botanica

Es una planta vivaz, sempiterno, aromatica que posee un aroma y sensacion
anisado, de tallos rigidos, que puede llegar a tener una altura de hasta 2 metros y
medio, acanalados, soélidos, bifurcado en la parte media superior, verdoso, glabro
y liso por la base.*®

Las hojas que se ubican en la base y parte media, son de tipo pinnadas, de bordes
triangulares, pecioladas, glabras, extensamente distribuidas, las hojas que se
ubican en la parte superior son glabras con un pequefio apéndice, sus flores
poseen una corola que son amarillas y reducidas, agrupadas en inflorescencias
de tipo umbela, que consiste en una aglomeracién de flores ramificados por lo
menos en dos niveles, éstas se ubican a nivel terminal y lateral, sus frutos son
ovalados, glabros y cefiidos a los lados y sus esquizocarpios tienen alrededor de

cinco costillas elevadas.®
2.2.2. Distribucion y entorno

Estas plantas crecen como herbazales nitréfilos, es decir al borde de los caminos
como plantas herbaceas, también crecen en campos donde se cultivan, areas
baldias, estepas de tierras bajas, en todo tipo de suelos, a excepcion de los muy
secos, y con tierras alcalinas, en altitudes que van desde los 0 a 1200 m.s.n.m. Es
oriundo de la zona meridional, en la actualidad se puede encontrar por el occidente

y zona sur de Europa, el Norte de Africa, occidente y parte central de Asia.*’
2.2.3. Propiedades y usos medicinales

Se ha evidenciado que en numerosos estudios que el Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo” presenta propiedades medicamentosas, en las hojas podemos destacar
sus propiedades antiflatulento, antibiética, antiviral, analgésica, antialérgica,
protector hepdético, antidepresivo, estimulante de la memoria, estrogénico,
mucolitico, expectorante, broncodilatador, hipotensor, favorece la circulacién

sanguinea, antineoplasico, disminuye los niveles elevados de lipidos, y azlcares,



espasmolitico, diurético y antioxidante. Los frutos contienen aceite esencial, los

cuales presentan un efecto expectorante, antiespasmadico y digestivo.*®
2.2.4. Composiciéon quimica

En cuanto a su composicién quimica, podemos precisar la importancia del aceite
esencial que posee la especie Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, esta cuenta con
hasta 87 componentes etéreos distintos. El componente de mayor cantidad es el
trans-anetol, esta refiere hasta las tres cuartas partes del aceite esencial entre
un75 a 80 %, seguido de la fenchona, cuya concentracion representa entre un 8 a
15 %, también se encuentra el estragol o metilchavicol con un 5 a 9 %, cabe aclarar

gue la concentracion de aceites disminuye debido a la maduracién del fruto.*®
2.3. Sistema respiratorio

El sistema respiratorio es el encargado de proporcionar el oxigeno vital para la
respiracién celular, eliminando asi el CO2 generado por el metabolismo celular,
también tiene otras funciones como proporcionar el aire necesario para la emision

de sonidos, circular el oxigeno sobre el epitelio olfativo de la cavidad nasal, etc.20
2.3.1. Partes del sistema respiratorio

a) Las vias respiratorias: conforman el aparato respiratorio y se define como un
conjunto de vias por las cuales circula el oxigeno desde el interior donde se da el
intercambio de gases para después salir al exterior del organismo como diéxido

de carbono y finalmente adaptarse durante la inspiracion.2°

b) Organos de la respiracion: tenemos principalmente a los pulmones, al camara
nasal separado en dos camaras por el tabique nasal, la cavidad oral, los bronquios,

dos ultimas partes que seran estudiados de manera exhaustiva.?
2.4. Bronquios
Estas se dividen en:

e Bronquio derecho.

e Bronquio izquierdo

2.4.1. Bronguio derecho: mide alrededor de 3 cm, se ramifica en tres bronquios,
gque se ubican en la parte superior media e inferior tiende a ser equidistante a la

traquea.??

2.5. Bronquio izquierdo: mide alrededor de 4 a 5 cm mas que el izquierdo y mas



estrecho, se ramifica en dos bronquios, que se ubican en la parte superior e
inferior, tiende a ubicarse verticalmente a la traguea, lo que supone una mayor
probabilidad de lesion por su ubicacion anatomica, las vias respiratorias se
ramifican hasta en 23 segmentos los cuales no tienen cartilago hasta la posicion

nimero 11, y no existe intercambio gaseoso hasta la posicién nidmero 16.%2
2.6. Traquea

Parte del sistema respiratorio que participa en la tos refleja, mide alrededor de 20
cm3 de largo y un calibre de 12 mm, conformado aproximadamente de 16 a 20
anillos compuestos por cartilago, la traquea en la nifiez suele ser redonda mientras
gue en la edad adulta suele ser ovoidea, la arteria tiroidea inferior es la encargada
de irrigar la trdquea cervical, mientras que las arterias bronquiales superiores y
algunas ramificaciones de la arteria interna mamaria son las encargadas de irrigar

la porcion distal de la traquea.?®
2.7. Pulmones

Son conformaciones que anatdmicamente se hallan revestidas por una membrana
llamada la pleura, a la vez también poseen dos membranas muy importantes; la
pleura visceral que recubre a los pulmones y la pleura parietal que recubre la pared
toracica, los pulmones tienen como funcién principal el intercambio gaseoso, para
llevarlo a cabo se realizan dos movimientos que permiten ejecutarlo, la inspiracion,
este movimiento es favorecido por el diafragma en sus tres cuartas partes, y los
intercostales la cuarta parte restante en estado de reposo, y encontramos a la

espiracion favorecido por la pared toracica por un desplazamiento pasivo.??
2.8. Fisiopatologia de la secrecién bronquial

Constituye un sistema de defensa de la mucosa frente a procesos infecciosos,
ademas tiene la funcién de aclarar diferentes elementos acumulados en las vias
aéreas superiores. La secrecidn se origina en las glandulas membranosas a nivel
de la submucosa y en las células calciformes; las secreciones bronquiales se
conforman principalmente casi en su totalidad por agua (95 %), y en reducida
proporcion por glucoproteinas acidas (2 %), grasas (0,5-1 %) ademas de

diferentes proteinas.??

Dentro de sus caracteristicas fisicas, se encuentra la densidad y la elasticidad que
les da la propiedad de retener particulas ajenas al organismo y trasladarlo en

contra de la gravedad, es asi que en el caso de las secreciones patologicas éstas
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se ven alteradas, pues se modifica su estructura y cantidad, ya que, si la densidad
se eleva, la secrecion se resiste a la locomocion y si la elasticidad se disminuye,
el moco tiende a retenerse y no ascender. En procesos infecciosos las secreciones
aumentan notablemente esto debido a la manifestacion del ADN, como resultado
del mismo proceso infeccioso, la tos permite de alguna manera aumentar la
depuracion de las secreciones, de modo que el flujo de aire propio de la tos, logre
separar el moco de los bronquios. En cuanto a las farmacoterapias actualmente
se estan administrando tratamientos con farmacos que permiten modificar las
caracteristicas de las secreciones patolégicas en procesos infecciosos, entre los
cuales encontramos a los mucoliticos los cuales facilitan la eliminacién del moco

por la expectoracion.?
2.9. Farmacoterapia de la secrecion bronquial

La administracion de farmacos que permiten modificar la secrecidén bronquial tiene
como funcién primordial facilitar la expulsién del moco o esputo en caso que este
se vea fisicamente alterado en densidad y elasticidad debido a proceso
infeccioso. Estos farmacos estan orientados a administrarse en procesos

patolégicos como bronquitis crénica, asma bronquial y bronquiectasia.?*
2.10. Expectorantes

Se considera a aquellos farmacos los cuales poseen la capacidad de favorecer
mediante la accion refleja de la tos o elevando su volumen hidrico, la eliminacién

del esputo o secrecién patoldgica.?

La mejoria y eficacia de estos expectorantes se encuentra mediada por una
adecuada rehidratacién entre dos a tres litros de agua, pues esta ayuda a hidratar

el moco bronquial y evita la formacién de tapones de moco.
2.9.1. Clasificacion de los expectorantes
De accion directa:

e Aceites esenciales (trementina, eucaliptol, mentol; timol; cineol, alcanfor).
e Balsamo de Tolu, Benjui.

¢ Vapor de agua o de etanol.
De accion refleja:
e Saponinas

e Compuestos de amonio Citratos de Na* y K*
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e Acetato potasico

De accion mixta:

e Yoduros (yoduro potasico y yoduro sédico).?
2.11. Mucoliticos

Se les considera a aquellos farmacos que poseen la capacidad de alterar las
propiedades fisicoquimicas de las segregaciones bronquiales anormales,

modificando la densidad y elasticidad de la mucosa y facilitar su expulsion.?*

2.11.1. Clasificaciéon de los mucoliticos

Agentes surfactantes

Derivados de los aminoacidos: N-acetilcisteina

Enzimas: tripsina y quimiotripsina

Derivados sintéticos: bromhexina y ambroxol

A continuacién, se describird al farmaco bromhexina, sustancia en estudio

utilizado en el trabajo de investigacion como estandar.?*
2.12. Bromhexina

Es un farmaco cuya obtencién se centra de manera sintética, tiene muy buena
tolerancia y se absorbe muy bien por via oral, pulmonar y parenteral25. Al igual
gue el ambroxol, metabolito de la bromhexina, ejerce una actividad expectorante
como mucolitica, disminuyendo las secreciones bronquiales y elevando la
cantidad de flema al estimular la despolimerizacion hidrolitica de las
mucoproteinas fibrilares, activando también el movimiento ciliar del epitelio y
estudios previos sugieren que su administracion en combinaciébn con
antibacterianos, tiene mejor efecto que su administracién en solitario, asi mismo

se sugiere realizar mas investigaciones para confirmar este efecto.?®
a.1) Mecanismo de accion

Presenta propiedades mucocinéticas, ayudando a mejorar la funcién pulmonar,
induce el movimiento ciliar y la desnaturalizacion de las mucoproteinas, para
facilitar la expulsion de la flema, elevando la segregacion de las glandulas

exocrinas y la productividad de un tensioactivo pulmonar.?®
a.2.) Farmacocinética

Absorcion: su administracion principal es por via oral, se absorbe por el tracto
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digestivo, su concentracion plasmatica pico se da a la primera hora de
administracién, se metaboliza en el higado entre un 75 a un 80 % y se une a las

proteinas en un 90 %.%°

Distribucién: atraviesa la barrera hematoencefélica, a las 2 horas de su
administracién oral se observé mayores concentraciones de este farmaco en los

tejidos bronquiales y en el parénguima pulmonar.?®

Metabolismo: se metaboliza casi en su totalidad a diferentes metabolitos

hidroxilados, encontrandose hasta 10 compuestos diferentes.?®

Eliminacién: se elimina por via renal en un 90 % y por via fecal en 4 %.2°

Br

CH3
Br

NH2

Figura 1. Conformacién quimica de la bromhexina
2,4-dibromo-6-{[ciclohexil(metil)Jamino]metil} anilina.
2.13. Rojo fenol

Es un polvo cristalino de color rojo, compuesto organico usado como indicador de
pH, sin olor, se solubiliza en el agua muy poco, se solubiliza bien en presencia de
hidréxidos alcalinos y es ligeramente soluble con alcohol etilico y acetona. Es
indicador de pH, en medio acido y alcalino; en medio acido inferior a 6,8 tiende
a cambiar a un color amarillo y a pH alcalino mayor a 8 tiende a dar tonalidades

color naranja.?’

Figura 2. Conformacién quimica del Rojo fenol.?’
(3S)-3-(3-hidroxifenil)-3-(4-hidroxifenil)-2,1A8-benzoxatiol-1,1(3H)-diona
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2.13.1. Mecanismo del rojo fenol para determinar el efecto expectorante

Es un reactivo utilizado como indicador de pH en la determinacién del efecto
expectorante, su funcién principal consiste en elevar su capacidad segregante en
el lumen traqueal y son los farmacos expectorantes los que elevan la capacidad

de segregar el rojo fenol en la traquea.?’
2.14. Aceite esencial

Es una mezcla compleja, que se acumula en las glandulas secretoras, estas se

ubican en la parte superior de la planta con secrecién exdgena y las ubicadas en

la parte interna de la planta con secrecion enddgena, se extraen por medio del
proceso mecanico apropiado como impulsién por vapor de agua por destilacion en

seco.?
2.14.1. Composicién quimica
Solo representan una pequefia parte del contenido vegetal y son los siguientes:

e Terpenos de hidrocarburos (isoprenos) y terpenoides.
¢ Monoterpenos (representan mas del 80 % del total del aceite esencial).

e Sesquiterpenos.?®
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar

La ejecucion de la tesis se llevo a cabo en los laboratorios de Farmacia de la
Facultad Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional San Cristébal de

Huamanga.
3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion

Especie de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, que crece en el distrito de Vinchos,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
3.2.2. Muestra

Treinta kilogramos de hojas frescas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”,

recolectadas del distrito de Vinchos. El muestreo se realizé por conveniencia.
3.2.3. Unidad experimental

Veinticinco ratas albinas de la cepa Holtzman, con un peso de 200 a 250 g, en un

buen estado de salud adquiridas en la Universidad Cayetano Heredia.
3.3. Métodos
3.3.1. Procedimiento para larecoleccion de la muestra

La muestra en estudio, constituida por la planta (hojas) de Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo”, se recolectaron manualmente, del distrito de Vinchos, provincia de

Huamanga del departamento de Ayacucho, mes de enero en horas de la mafiana.
3.3.2. Extraccidn del aceite esencial

El material vegetal (hojas) se lavd y se llevd a pesar 5 Kg de dicho vegetal, se
cortaron en pequefios trozos de 2 cm aproximadamente y la muestra se colocé en

la maquina extractora, donde se agregdé agua suficiente como para evitar
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guemaduras y dafos en el material a ensayar. El proceso inicia con el
calentamiento del generador de vapor manteniendo cerrada la llave de paso
a la camara extractora donde el generador alcanza una presién de operacion
seleccionada de 6 a 7 unidad de presion (pound per square inch) siglas en ingles
gue significa libras por pulgada cuadrada, una temperatura aproximada de 98 °C.
Cuando se alcanza la presién de operacion en el generador, se permite el paso
del vapor a la cAmara de extraccion, manteniendo cerrada la llave de paso al

condensador, esto hasta alcanzar una presion de 7 PSI en la camara.?®

Luego de alcanzada la presién de operacién en el generador y después de unos
minutos de mantenerse el generador y la cadmara a la misma presién se abre la
llave de paso al condensador, permitiendo entonces la salida de los componentes

volatiles de la planta arrastrada por el vapor.?

La ejecucion se llevo a cabo aproximadamente durante 35 minutos contados
después de la obtencién de la primera gota de destilado, se recogié dos fracciones
representativas de producto de cabeza y cola (60 y 135 minutos), para cada una
de las cuales se tomo los siguientes datos: temperatura y presion en el calderin,
presidon en la camara de extraccién, volumen del destilado, temperatura del
destilado, temperatura de entrada y salida del agua de servicio, caudal del

destilado, caudal del agua a la salida del condensador.?°

El destilado se recolecté en frascos, que se mantuvieron refrigerados y en reposo
durante 24 horas, después se separ0 la fase orgénica (ahora visible) utilizando
una jeringa de 2 mL, el aceite se almacend en frascos color ambar y se agregé
sulfato de sodio anhidro como secante, para almacenarse para analisis

respectivo.?
3.3.3. Evaluacién de los parametros fisicoquimicos
a) Caracteristicas organolépticas

Olor: Se procedié a tomar una cantidad de muestra para percibir el aroma vy
evaluar la variedad del aroma. La terminologia para especificar los olores del
aceite esencial es: aromatico, aliaceo, alcanforado, nauseabundo, desagradable,

etc.®!

Color: Se procedio a tomar una cantidad de muestra suficiente para visualizar la
coloracion y evaluar la categoria de color siguiendo lo siguiente: amarillo, amarillo-

ambar, pardo oscuro, pardo rojizo, pardo rojizo oscuro y pardo negruzco.3!
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Sabor: Se llevé una cantidad suficiente de muestra y se coloc6 en una luna de
reloj, para luego hacer contacto con la lengua y evaluar el tipo de sabor dulce,

amargo, acido, salado, astringente, punzante, nauseabundo, aromatico, etc.*°

Aspecto: Se llevd una cantidad suficiente de muestra en una luna de reloj para
evaluar su apariencia y se le ubicé en un fondo de color blanco. Siguiendo la

clasificacion:

e Liquida-oleosa (aceite).
e Siruposa (aceite).
e Sodlida (manteca).
e Oleosa sdlida (aceite-manteca).*
b) Densidad
Se evalué la densidad por medio de un picnémetro limpio y seco, dicho picnémetro
sera previamente calibrado con agua hervida a 20 °C.?2

_W-wy

\Y;

W — W1 = Diferencia del peso del picndmetro vacio y el picnébmetro con muestra.

V = Volumen del picnébmetro en mL a 20 °C.
¢) indice de refraccién

Se evalud el indice de refraccion usando un refractometro de Abbe a 20°C. El
dispositivo fue cargado abriendo el doble prisma y colocando unas cuantas gotas
del aceite esencial sobre el prisma, seguidamente se tapo y se fijo dentro del
dispositivo, con el objetivo de obtener una pelicula delgada del aceite esencial.
Seguidamente la muestra se dejé unos minutos hasta que la temperatura de la
muestra iguale la temperatura del doble prisma y se realiz6 la respectiva lectura.
Finalmente se limpié el doble prisma después de cada medicién utilizando un pafio

suave humedecido con solventes como (tolueno o éter de petrdleo).32,33
d) indice de acidez (IA)

Fundamento: El indice de acidez se expresa en miligramos (mg), la cantidad
necesaria de hidréxido de potasio para la neutralizacion de los acidos grasos libres

en 1 g de muestra.32,33
Procedimiento:
Se midié 10 mL de la muestra a ensayar, se le agregd 50 mL de una solucién de

etanol al 96 % y éter etilico en proporcién de (1:1) v/v, para proceder a calentar la
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muestra hasta una temperatura de 90 °C, y se pas0 a titular con una solucion de
KOH 0,1 M, donde se observé una coloracién rosa ligeramente palido permanente,

por un tiempo de 15 segundos como minimo.32,33

5,610n
(IA) ——

Donde:
n: cantidad en (mL) de KOH 0,1 M consumido durante la titulacién.
m: masa de muestra en gramos.

3.3.4. Determinacion del efecto expectorante con el método in vitro del

rojo fenol

Desde su ingreso en el mercado farmacéutico en 1963 la bromhexina, ha sido
incluido en modelos de estudio hacia animales de experimentacion y pacientes
con afecciones respiratorias, cuyo efecto se basé en mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas del moco y fluidificarlo ayudando con la expectoracion; estos
estudios previos de investigacion clinica, se realizaron en una época en la que no
se habian desarrollado metodologias estrictas ni buenas practicas clinicas y en
pacientes con afecciones respiratorias crénicas, demostrando una mejora en los
sintomas respiratorios, los resultados fueron moderados ciertamente efectivos,

pero se necesitan ensayos mas amplios para mejorar sus respuestas clinicas.3

Este método tiene como objetivo determinar el efecto expectorante por medio del
método in vitro del rojo fenol y establecer el efecto expectorante de la planta
medicinal administrada en los animales de experimentacion; el rojo fenol posee
caracteristicas fisicas y quimicas como colorante que le permite segregarse
rapidamente en los fluidos del tracto respiratorio del animal, y por consiguiente
realizar la medicién del efecto expectorante de sustancias que en este caso
lograron variar las propiedades fisicoquimicas del moco o mucus, esta medicién
se realizé por medio de la espectrofotometria empleandose una longitud de onda

de 560 nm.3536
Procedimiento:

Las ratas albinas cepa Holtzman fueron adaptadas una semana antes de
comenzar con la experimentacion, se las mantuvo a condiciones adecuadas como

temperatura ambiente, luz necesaria, jaulas con camas acondicionados
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con viruta adecuada mudados cada dos dias. Seguidamente fueron expuestos a
un ayuno por un lapso de 16 horas, con agua a voluntad hasta 60 minutos antes

de administrar las concentraciones.35:36

Las ratas albinas de la cepa Holtzman fueron pesados, rotulados y se agruparon
en 5 grupos de 8 animales de experimentacion cada uno. Se determiné la dosis
de acuerdo a los diferentes tratamientos y se les administré por via oral por: Grupo
I: Suero fisiologico 1 mL/Kg, Grupo Il: Bromhexina 25 mg/kg/peso, Grupo lll, IV y
V aceite esencial a 100, 250 y 500 mg/kg de peso corporal. Transcurrido media
hora se les administro por via intraperitoneal el colorante de rojo fenol a una dosis

de 500 mg/kg/peso que equivale a 0,5 mL.35%

Después de otra media hora de administrado el colorante de rojo fenol, las ratas
fueron sacrificados, se les separo las trdqueas, fueron expuestas y canutadas con
catéteres, cada una de éstas se lavaron con 1 mL de solucion salina, durante
media hora, y el liquido de lavado obtenido se reunié y se llevd a centrifugar

durante media hora con 1600 rpm.35:36

Para concluir con el ensayo, se separé 1 mL del sobrenadante y se le afiadi6 0,1
mL de hidréxido de sodio 0,1 N y junto con un blanco de 1 mL de agua destilada,

se calculé su absorbancia llevada con una longitud de onda de 560 nm.3>3¢
3.3.5. Célculo del efecto expectorante (%)

El calculo se realiz6 de manera porcentual de cada muestra en experimentacion,
comparado con el blanco (suero fisiolégico 1 mL). La actividad expectorante fue

evaluada por el incremento de las absorbancias, usando la siguiente formula.3>3¢

YEE Abs(t) — Abs(c) 100
0 Abs(c) x

Donde:
%EE: Efecto expectorante.
Abs (c): Absorbancia del grupo control negativo.

Abs (t): Absorbancia del grupo de tratamiento.

3.4. Disefio experimental

Se empled el disefio de posprueba y grupo control. Que corresponde de forma
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abreviada a lo siguiente:

RGn Xn Observacionesn
RGc Observacionesc

Doénde:

RG: pertenece a los grupos experimentales agrupados de manera aleatoria.
X: pertenece al estimulo.

O: pertenece a la observacion.

(---): pertenece al blanco.®’

El disefio experimental para determinar el efecto expectorante, fue aplicado para
cinco tratamientos con ocho repeticiones a cada grupo, de la siguiente manera:
Tabla 1. Distribucién de los grupos de ensayo de los diferentes tratamientos en los

animales de experimentacion.®’

Grupo Tratamiento Dosis

Grupo | Suero fisiolégico + Rojo 1 mL + 500 mg/kg
fenol

Grupo Il Bromhexina + Rojo fenol 25 mg/Kg + 500 mg/kg

Grupo llI Aceite + Rojo fenol 100 mg/Kg + 500 mg/kg

Grupo IV Aceite + Rojo fenol 250 mg/Kg + 500 mg/kg

Grupo V Aceite + Rojo fenol 500 mg/Kg + 500 mg/kg

Ho: El aceite esencial de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” no posee

efecto expectorante en ratas albinas de la cepa Holtzman.

Hi: El aceite esencial de las hojas de Foeniculum vulgare Mil. “hinojo’

expectorante en ratas albinas de la cepa Holtzman.
3.5. Andlisis estadistico

Los resultados estadisticos obtenidos se expresaron en forma de medias *
desviacion estandar en tablas y figuras. Las diferencias significativas de aquellos

grupos a los que se administro el tratamiento se evaluaron con el Analisis de
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Varianza (ANOVA) con un nivel de significancia estadistica de 0,05. La prueba de
Tukey se utiliz6 para determinar la diferencia significativa que existe entre los

tratamientos, empleando para ello el programa SPSS versiéon 26.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2. Caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del aceite esencial

extraido de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” Ayacucho 2023

Aceite esencial extraido de las hojas de Foeniculum vulgare Mill.
“Hinojo”

Caracteristicas organolépticas Caracteristicas fisicoquimicas X + DE

Olor Aromatico Densidad 0,91+0,01
Color Amarillo tenue indice de refraccién 1,54 + 0,01
Sabor Dulce anisado indice de acidez 1,12+0,01
Aspecto Liquida-oleosa

X: promedio

DE: desviacion estandar
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Absorbancias

0.500
0.400
0.300
0.200 0.387
0.100

0.000
SSF1mL Bromexina 25 Aceite Aceite Aceite
mg/kg esencial 100 esencial 250  esencial 500
mg/kg mg/kg mg/kg
Tratamiento
p=6,57x101°

Figura 3. Absorbancias de rojo fenol por tratamientos con el aceite esencial
extraida de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas de la

cepa Holtzman. Ayacucho 2023
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Figura 4. Porcentaje del efecto expectorante por tratamientos con el aceite
esencial extraida de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas
de la cepa Holtzman. Ayacucho 2023
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V. DISCUSION

Las mudltiples afecciones respiratorias son muy comunes durante todo el afio y
actualmente el dificil acceso y la falta de atencién inmediata en nuestro pais, hace
al uso de las plantas medicinales un método curativo de uso muy comun por parte
de la poblacién como alternativa natural, no solo en nuestra regién sino también a
nivel nacional y en muchos paises a nivel mundial, la prescripcidon de productos
farmacéuticos como mucoliticos, expectorantes y antibioticos es frecuente en
nuestro sistema de salud pero también su administracién, eficacia y efectividad es

un tema en constante debate.?

En la actualidad el estudio de la fitomedicina, tiene como uno de sus principales
objetivos curar, aliviar y prevenir las diversas enfermedades respiratorias que nos
aqueja, es asi que en nuestra region existe una gran variedad de flora que permite
el facil acceso hacia la investigacion de plantas medicinales, en diferentes 6rganos
de la planta como hojas, tallos, frutos y raices, no solo extrayendo extractos,
zumos, infusiones, sino también aceites esenciales, formulacion de cremas,

emplastos, tabletas, jarabes, etc.?

La extraccion y uso aceites esenciales en plantas como alternativa medicinal, dan
un aporte muy sustancioso al campo de la fitoterapia, es asi que el presente
trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar el efecto
expectorante del aceite esencial presente en las hojas del Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo” administrados por via oral en ratas de la cepa Holtzman frente a un
estandar que en este estudio es el jarabe de bromhexina a 25 mg/kg/peso. La
ejecucion de esta investigacion se plante6 en base a ensayos experimentales
previos, descritos por diferentes autores a través de los afios por el método in vitro
del rojo fenol medidos como, porcentaje del efecto expectorante en las
secreciones de los animales de experimentacion. Seglin Barzaga et al.?, el método

del rojo fenol, es una metodologia muy apropiada para calcular la accion de ciertas
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sustancias que modifican las caracteristicas fisicas y quimicas del llamado mucus
0 su aclaramiento mucociliar, las cuales se ubican en las vias respiratorias y se
ven alterados por compuestos beta adrenérgicos agonistas, al activar la secrecion
de la mucina elevando asi la concentracién del colorante rojo fenol y permitir
eliminarse en los fluidos del tracto respiratorio. En la tabla 2, se observan las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del aceite esencial extraida de las
hojas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, donde el olor percibido fue aromético,
propio de las especies que pertenecen a la familia Apiaceae que tiene uso comun
como carminativo, medicinal y alimenticio, se caracteriza por un color visible
amarillo, sabor aromético y un aspecto liquida-oleoso suigéneris, segun
Shamkant!’, el aceite esencial esta quimicamente compuesto en un 72,2 % por
el trans-anetol, seguido de un 7,6 % de estragol, un 6,8 % de D-limoneno y un 3,9
% de fenchonas, que le da el olor aromatico propio de esta planta; dentro de sus
caracteristicas fisicoquimicas podemos observar que presenta una densidad de
0,91 g/mL, que segun la Norma Técnica Peruana*, nos argumenta que la
densidad de un aceite esencial es la relaciébn que existe entre la masa de un
volumen dado del aceite esencial y el volumen dado a una temperatura de 20 °C
de agua destilada a iguales condiciones; un indice de refraccion de 1,54 que segln
Norma Técnica Peruana®, la medicion del indice de refraccién corresponde a la
relacién que existe entre la capacidad de la velocidad de un rayo de luz que se
encuentra en el aire y la que se encuentra en la sustancia a determinar, los valores
varian entre 1,42 a 1,62 alrededor de los 20 °C y tiene como objetivo principal,
detectar la presencia de ciertas sustancias ajenas al aceite esencial; y finalmente
el indice de acidez de 1,12 g/mL KOH/g de aceite que segun Herrera*!, el indice
de acidez nos permite determinar la disgregacion que sufre el aceite esencial o
cualquier tipo de grasa por accion de una enzima llamada lipasa y la formacion de
acidos grasos libres, esta disgregacion puede verse acelerada por factores
ambientales como el calor, luz y temperatura, este ensayo tiene como principal
objetivo determinar el grado de comestibilidad y observar en qué condiciones se

encuentran las grasas y aceites.

En un trabajo realizado por Aguilar®, sobre la extraccion y caracterizacion fisica y
guimica del aceite esencial del hinojo (Foeniculum vulgare Miller) por los métodos
de arrastre de vapor y Soxhlet, reporta los valores obtenidos del aceite esencial
en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas por el método de arrastre de vapor;

una densidad de 0,93 g/mL, un indice de refraccion de 1,39 y indice de acidez de
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1,51 g/mL KOH/g de aceite, mientras que los valores obtenidos por el método de
Soxhelt fueron de una densidad de 0,95 g/mL, un indice de refraccion de 2,17 y
un indice de acidez de 1,50 g/mL KOH/g de aceite, observando una similitud de
valores de los resultados obtenidos de nuestro ensayo con la primera forma de
extraccién de este estudio. Por su parte Palomino39 en su investigacién acerca
de la actividad antitusigena del aceite esencial del rizoma de Zingiber officinale
Roscae “kion”, la extraccion del aceite esencial se llevé a cabo por el método de
arrastre de vapor y obtuvo los siguientes valores de su caracterizacion
fisicoquimica, con una densidad de 0,88 g/mL, un indice de refraccién de 1,48 y
un indice de acidez de 0,71 g/mL KOH/g de aceite, observando diferencias
significativas en cuanto al 6rgano de la planta donde se llevé a cabo la extraccion,
la composicién quimica, etc. Y por Gltimo Quintas*? en su estudio acerca de la
determinacion la actividad antioxidante del aceite esencial de Cymbopogon
citratus (DC). Stapf de las hojas de. “hierba luisa”, el aceite esencial se obtuvo por
el método de arrastre de vapor a partir de las hojas frescas, obteniendo los
siguientes valores de su caracterizacion fisicoquimica, una densidad de 0,879
g/mL £ 0,001 g/mL, un indice de refraccién de 1,476 £ 0,001 y un indice de acidez
de 1,575 g/mL + 0,19 mg KOH/g de aceite esencial.

Para esta investigacion se determiné el efecto expectorante por el método in vitro
del rojo fenol, la divisibn y administracion de las concentraciones del aceite
esencial del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, fue de la siguiente manera; Grupo
I, suero fisiol6gico 1 mL, Grupo Il, estandar de jarabe de Bromhexina 25
mg/kg/peso, Grupo lll, IV y V, tratamientos del aceite esencial a dosis de 100, 250
y 500 mg/kg respectivamente, y lograr visualizar de manera porcentual el efecto

expectorante.

En la figura 3, se observan las absorbancias obtenidas del rojo fenol por
tratamientos con el aceite esencial de las hojas del Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo” en ratas albinas de la cepa Holtzman, observandose que el aceite esencial
dosificado a 500 mg/kg obtuvo una mayor absorbancia de 0,476 nm, en
comparacion a los tratamientos administrados a 100 mg/kg y 250 mg/kg, y
levemente menor frente al estandar de bromhexina a 25 mg/kg con una

absorbancia de 0,484 nm.

En la figura 4. Se observa el porcentaje de efecto expectorante por tratamiento

administrado por via oral de aceite esencial de las hojas del Foeniculum vulgare
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Mill. “hinojo” en ratas albinas de la cepa Holtzman y el estandar de jarabe de
Bromhexina 25 mg/Kg, los resultados de las concentraciones administradas del
aceite esencial, identificaron que, a dosis de 100, 250 y 500 mg/Kg elevaron la
secrecion traqueobronquial observados con el colorante de rojo fenol en 43,1 %,
64,7 % y 102,6 % siguiendo el mismo orden, mientras que el estandar de
Bromhexina tuvo un 106,1 %. Mostrandonos que a una concentracién de 500
mg/kg presenta mayor porcentaje de efecto expectorante; seguido del tratamiento
administrado a 250 mg/Kg/peso, en comparacion con el estdndar de Bromhexina;
finalmente podemos observar que el tratamiento administrado a 100 mg/Kg/peso
es el de menor porcentaje de efecto expectorante Segiin Chacon?®®, el estandar de
bromhexina, es un producto farmacéutico que actida como un medicamento
secretor, la cual ocasiona un incremento de la produccion del moco o mucus en
las vias respiratorias y hace que la flema sea mas ligera y menos densa, actuando
asi como un secretomotor, brindando apoyo a los pequefios cilios a trasladar la
flema que se encuentra en los pulmones hacia el exterior, esta accion se ve
concatenada con el aumento de la concentracion del rojo fenol y su eliminacion

por medio de la expectoracion.

En el (Anexo 12) podemos observar el cuadro obtenido en la prueba de HSD
(Honestly-significant-difference) prueba de Tukey, que nos permite conocer que
pares de medias son significativamente diferentes entre si, es asi que podemos
observar el porcentaje de efecto expectorante por tratamiento administrado de
aceite esencial de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas
de la cepa Holtzman, el tratamiento administrado a 500 mg/kg/peso de aceite
esencial estimula de mejor manera la secrecion traqueobronquial con el colorante
de rojo fenol y es similar estadisticamente, con respecto al porcentaje de efecto
expectorante influido por el estandar de bromhexina 25 mg/kg y segun la prueba
de HSD de Tukey éstos presentaron idéntico efecto expectorante (p<0,05) y en
cambio a 100 y 250 mg/Kg/peso se difieren estadisticamente con menor

porcentaje de efecto expectorante.

Ochoal*, evalu6 el efecto expectorante del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, por el método in vitro de rojo fenol en ratas
de la cepa Mus musculus, a concentraciones de 50, 100, 200 y 400 mg/Kg/peso
de extracto hidroalcohdlico, blanco de agua destilada y un estandar de jarabe de
bromhexina a 25 mg/Kg/peso, el efecto expectorante fue medido en datos

porcentuales y se obtuvieron los resultados de 14,7 %, 33,9%, 60,8 %y 70,5% y
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un 64,7 % de estandar de bromhexina, dandonos a entender que el aceite esencial

de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, presenta efecto expectorante.

A su vez Lépez®, en su estudio de la actividad expectorante y toxicoldgica en una
formulacion elaborada de las extractos fluidos de las hojas de Eucalyptus globulus
Labill, Borago officinalis L. y Sambucus nigra L. se emple6 para su determinacién
el método del rojo fenol en secreciones de raton y para ello se calcularon
concentraciones alcohdlicas al 30 y 70 % a dosis de 5 mg/Kg/peso, frente al
estandar de Bromhexina 25 mg/Kg/peso, la efectividad del tratamiento alcohdlico
al 30 % fue de 155,3 % mientras que tratamiento alcohdlico al 70 % fue 175,3 %
y de 224 % por parte del estandar, siendo la formulacién alcohdlica al 70 % mas
efectiva en comparacion al estdndar de bromhexina 25 mg/Kg/peso, siendo estos
extractos alcoholicos fluidos con mejor efecto expectorante con respecto a nuestra

investigacion.

Segln Barzaga’, en su estudio determinaron la actividad expectorante en
diferentes formulaciones a partir de las hojas del Plectranthus amboinicus (Lour)
Spreng (orégano francés), las muestras a ensayar incluyeron extractos acuosos e
hidroalcohdlicos, tabletas y jarabes preparados a partir de las hojas frescas de la
planta con un estandar de salbutamol 37,5 mg/Kg y bromhexina 25 mg/Kg, la
determinacion del efecto expectorante fue realizado por el método del rojo fenol,
la administracion del tratamiento del extracto acuoso a 50 mL/Kg, extracto
hidroalcohdlico 50 mL/Kg, jarabe formulado a partir del extracto acuoso
administrados a tratamientos de 25, 37,5y 50 mL/Kg y el jarabe formulado a partir
del extracto hidroalcohdlico administrado a tratamientos de 25, 37,5, y 50 mL/Kg,
tabletas formuladas y administradas a 17,34 y 68 mg/kg/peso, los resultados
obtenidos fueron los siguientes, la efectividad de los extractos tanto
hidroalcohdlicos como acuosos fueron de un 30 %, en comparacion a los
estandares de salbutamol 37,5,mg/Kg y bromhexina 25 mg/Kg con un 40 %, el
jarabe formulado a partir del extracto acuoso a dosis de 50 mL/Kg y el jarabe
formulado a partir del extracto hidroalcohdlico administrado a dosis de 37,5, y 50
mL/Kg, mostraron diferencias significativas en comparacion al estandar con un
DES50 de 41,91 y 34,64 mL/Kg, las tabletas administradas a 68 mg/kg alcanzaron
un incremento de secrecién traqueobronquial de hasta 119 %, siendo

estadisticamente similar al estandar de salbutamol y bromhexina.

Seguin Chacon®®, en su estudio evalué el efecto expectorante del extracto
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hidroalcohdlico en las hojas de Borago officinalis L. “borraja”, la determinacion del
efecto expectorante se realiz6 mediante el método del rojo fenol, los tratamientos
administrados fueron de 100, 200 y 400 mg/kg de extracto hidroalcohdlico frente
a un blanco de agua destilada y un estandar de bromhexina 25 mg/kg y se mide
con el incremento porcentual del efecto expectorante del rojo fenol en
comparacion con el medicamento estandar, los resultados obtenidos, fueron de
67,85 % a dosis de 100 mg/kg, 63,67 % a 200 mg/kg y a 400 mg/kg con un 63,02
% en comparacion del estdndar de bromhexina a 25 mg/kg con un 100 %,

observando que las muestras presentan una ligera accion expectorante.

Los antecedentes previos descritos para la determinacién del efecto expectorante
por el método del rojo fenol, podemos observar que los resultados del estudio
realizado por Ochoa?®, se diferencian con este estudio ya que los tratamientos
administrados del extracto hidroalcoholicos de las hojas a una concentracion de
400 mg/kg/peso, fue el que obtuvo mejor efecto expectorante de 70,5 %, en
comparacion a este estudio donde a una concentraciéon de 500 mg/kg de aceite
esencial se obtuvo un porcentaje de efecto expectorante de 102,6 %,
observandose una diferencia significativa, y es que segun Cafigueral5 el aceite
esencial tendria una buena accién expectorante no solo debido a su composicién
quimica sino también debido a que eleva la movimiento de los cilios bronquiales
modificando asi sus propiedades fisicas y quimicas, a la vez que por un efecto
irritante eleva el rendimiento de la segregacion tragueobronquial, fluidificando la

flemay permitiendo disminuir su viscosidad y favorecer a una mejor expectoracion.

Es asi que el estudio realizado por L6pez8, difieren de nuestra investigacion  ya
que al evaluar la actividad expectorante y toxicol6gica en una formulacién
elaborada de las extractos fluidos de las hojas de Eucalyptus globulus Labill,
Borago officinalis L. y Sambucus nigra L. se emple6 el método del rojo fenol para
determinar el efecto expectorante y para ello concentraciones alcohdlicas al 30 y
70 % a dosis de 5 mg/kg/peso, frente al estandar de Bromhexina 25 mg/kg/peso,
donde la efectividad de su tratamiento alcoholico al 30 % fue de 155,3 % mientras
gue tratamiento alcohdlico al 70 % fue 175,3 % y de 224 %, siendo estos extractos
alcohdlicos fluidos con mejor efecto expectorante con respecto a nuestra
investigacion, donde fue al tratamiento de 400 mg/kg con mejor efecto expectoran
te de 102,6 %, seguido del tratamiento administrado de 200 mg/kg con un 64,7 %,
y es gue segun Miranda*!, son los extractos hidroalcohdlicos los que concentran

la mayor cantidad de compuestos bioactivos presentes en la planta y las moléculas
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de mayor importancia.

Los recursos y la metodologia de trabajo se encuentran en iguales condiciones a
trabajos de investigacion previos, el aceite esencial de las hojas de Foeniculum
vulgare “hinojo” es rica en compuestos bioactivos y compuestos fendlicos lo que
le da un mejor efecto expectorante a tratamiento de 400 mg/kg, respecto al
estandar de jarabe de bromhexina de 25 mg/kg. Segln Cafigueral®, dentro de la
composicion estructural de un aceite esencial destacan los terpenos como los
(monoterpenos y sesquiterpenos, los fenilpropanoides, y los compuestos alifaticos
de cadena corta) que determinan su propiedad farmacoldgica tan variada, como
puede ser su actividad antimicrobiana, antioxidante, expectorante, analgésico,
antiinflamatorio, antitrombético, hepatoprotector, antidepresivo, cosmeético,

alimenticio, dermatoldgicas, carminativas, etc.

Finalmente se concluye, que el aceite esencial de las hojas de Foeniculum vulgare
Mil. “hinojo” presenta efecto expectorante en ratas albinas de la cepa Holtzman y

puede ser utilizado como una alternativa medicinal.
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VI. CONCLUSION

El aceite esencial extraida de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”
presenta efecto expectorante en ratas albinas de la cepa Holtzman.

Los parametros organolépticos y fisicoquimicos del aceite esencial extraida de
las hojas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” fueron: olor aromatico, color
amarillo tenue, sabor dulce anisado, aspecto liquido-oleoso, densidad de 0,91
g/mL, indice de refraccion del 1,54 y indice de acidez de 1,12 g/mL KOH/g de
aceite esencial.

La Dosis con mejor efecto expectorante del aceite esencial extraida de las
hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas fue a 500 mg/kg con
un 102,6 %.

El aceite esencial extraida de las hojas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” en
ratas albinas de la cepa Holtzman a una dosis de 500 mg/kg presenta mejor
efecto expectorante con un 102,6 % y estadisticamente similar a la bromhexina

a una dosis de 25 mg/kg con un 106,1 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar méas estudios de las hojas y otros 6érganos de Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo” para poder determinar las diversas propiedades farmacolégicas que
posee.

Realizar estudios comparativos en las hojas de Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo”, con otras plantas medicinales que nos permita saber cual tiene un
mejor efecto expectorante.

Mejorar el proceso de extraccion del aceite esencial de las hojas del
Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, que nos permita conseguir una mayor
concentracion de compuestos farmacoldgicamente activos.

Realizar estudios de toxicidad del aceite esencial de las hojas del
Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”.

Continuar con la investigacion constante de plantas medicinales que posean
efecto expectorante, que ayude a tratar las afecciones respiratorias en la

poblacién que lo padece.
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Anexo 1.

Certificado de descripcion taxonémica del Foeniculum vulgare. Mill “hinojo”.
Ayacucho 2023

CONSTANCIA

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

Que, el Bach. en Farmacia y Bioquimica, Sr. Willian Eloy, ESPINOZA VALDEZ,

ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de

Clasificacion de Cronquist. A. 1988. siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE ; ROSIDAE

ORDEN : APIALES

FAMILIA : APIACEAE

GENERO ; Foeniculum

ESPECIE : Foeniculum vulgare Mill.
N.V. f “ hinojo”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud del interesado para

los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 28 de Enero del 2 023

= /M N
A Latd - )
AUCASIME MEDINA
BIOLOGA

h!W"qmm.m
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Anexo 2.

Diagrama de flujo para la extraccion de aceite esencial en las hojas del Foeniculum

vulgare Mill. “hinojo” Ayacucho 2023

Hojas de Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo”

v

Lavar y pesar 5 kg de la
muestra

h 4

Lavar y pesar 5kg de la
muestra

Cortar en trozos de 2 cm
y agregar HxO suficiente

h 4

Ca‘D entar en el generador a una
resion: 6-7 PSl,y 93°C

l

Durante 135 min, después de la 1ra got. del
destilado, recoger en frascos representativos

El destilado recolectado
refrigerar x 24 h.

|

Separar la fase orgénica
(a.e), y guardar en frascos
ambar + Na2S0O4
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Anexo 3.

Diagrama de flujo para la determinacion del efecto expectorante del aceite

esencial en las hojas del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” Ayacucho 2023

Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”

Recoleccion de hojas frescas

v

] l

e Lavado y desinfeccién con solucién
Identificacion

T de hipoclorito de sodio al 1%
taxonémica

A\ 4

Desecado a temperatura

ambiente
A
'Y N
Pulverizado
. J
( )
Obtencion de
aceite
\. J/
\4 ‘
Caracterizacion Estudio farmacolégico
fisicoquimica

[ Efecto expectorante ]
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Anexo 4.

Diagrama de flujo para la evaluacion y dosificacion de los tratamientos del aceite

esencial en hojas del Foeniculum vulgare. Mill “hinojo”. Ayacucho 2023

Aceite esencial de Foeniculum
vulgare Mill. “hinojo

(

- HO(d) TmL | ‘ ‘ ‘
Después ;
de 30 min ( B;%mhe/kaa W Aceite Aceite Aceite
Roio fenol 500 ma/k mg/kg esencial 100 esencial 250 esencial 500
0Jo feno mg/kg mg/kg mg/kg mg/k
(0,5 mL/20g) W 9
Después Después de 30 min. }
de 30 min|
‘ Traquea ‘
Rojo fenol 500 mg/kg (0.5
mL/20g) por peso de la rata, via
Lavar con 1 Después de 30 min.
mL de S.S.F. x
30 min.
min ‘ Traquea ‘
Centrifugar a
Lavar con 1
1600 rpm por mL de S.S.F. x
30 min. 30 m.in- '

Centrifuga a

1600 rpm por
media hora
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Anexo 5.

Recoleccion y pesaje de las hojas frescas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”
Ayacucho 2023
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Anexo 6.

Extraccion de aceite esencial en las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”
Ayacucho 2023

Se pesaron 5 kg de muestra y se corté en trozos de 2 Se mantuvo a una
cmpara ser llevados a la cdmara extractora, con presion de 6-7 psiy
necesari T2 98 C, durante

12RminiitAc

Obtenido el destilado se
llevo a refrigerar durante 1
dia, para separar la fase
organica

Obtenido el destilado se
llevo a refrigerar durante 1
dia, para separar la fase
organica
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Anexo 7.

Flujograma para evaluar el efecto expectorante del aceite esencial de las hojas

del Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”. Ayacucho 2023

Se extrajo las traqueas,
y fueron lavados por 30
min. con 1 mL de
S.S.F.

Se le administraron los tratamientos por vi
intraperitoneal, pasado 30 min. se les administrd
rojo fenol a dosis de 500 mg/kg, via |.P. pasado 3
min. mas los animales fueron sacrificados

1 mL de sobrenadante +
0,1mL de hidroxido de
sodio 0,01 N para
visualizar la
absorbancia a una
longitud de onda de 560
nm. Se utiliz6 como
blanco 1 mL deH20(d)

El liquido obtenido se recolectd y se llevo a
la centrifuga a 1600 rpm por media hora.
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Anexo 8.

Diagrama de flujo para la evaluacién de parametros fisicoquimicos en el aceite

esencial obtenido en hojas del Foeniculum vulgare. Mill “hinojo”. Ayacucho 2023

Aceite esencial

Dividir en fracciones

)
Caracteristi Densidad indice de o
cas por medio refraccion, Indice  de
organoléptic de un gotas  de acidez de
as color, picnémetr AE A.E.
olor, sabor y o calibrado o
aroma
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Anexo 9.

Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza del efecto expectorante del

aceite esencial en las hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” Ayacucho 2023

PRUEBAS DE NORMALIDAD

VARIABLE Shapiro-Wilk
Grupo
control Estadistico gl Sig.
Bromhexina 25 mg/kg 0,921 5 0,534
Aceite esencial 100 mg/kg 0,969 5 0,866
PORCENTAJE DE
EFECTO Aceite esencial 250 mg/kg 0,901 5 0,416
EXPECTORANTE
Aceite esencial 500 mg/kg 0,966 5 0851

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
PORCENTAJEDE Se basa en |la J),850 3 16 0,487
EFECTO media
EXPECTORANTE
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Anexo 10.

Andlisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de efecto expectorante a distintas
concentraciones del aceite esencial en hojas del Foeniculum vulgare. Mill “hinojo”.
Ayacucho 2023

Suma de gl. Media F Sig
cuadrados cuadratica
Entre grupos 13950,44 3 4650,15 557,27 2,17x10-16
Dentro de grupos 133,512 16 8,35
Total 14083,95 19

Si: Sig. < 0,05: Por lo menos uno de los tratamientos es diferente al resto
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Anexo 11.

Comparaciones multiples de los valores del porcentaje del efecto expectorante en
funcioén de los tratamientos del aceite esencial en hojas del Foeniculum vulgare.
Mill “hinojo”. Prueba de Tukey. Ayacucho 2023

N Sub conjuntos homogéneos
Tratamientos (0,05)
a b c
Aceite esencial 5 43,09
100 mg/kg
HSD Tukey Aceite esencial 5 64,70
250 mg/kg
Aceite esencial 5 102,64
500 mg/kg
Bromhexina 25 5 106,14
mg/kg
Sig. 1.00 1.00 0,26
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Anexo 12.

Absorbancias de rojo fenol en la secrecion traquebronquial de ratas albinas por
tratamiento con el aceite esencial de las hojas del Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo”. Ayacucho 2023

Abs Blanco Abs. Bromexina Abs Aceite Abs Aceite Abs. Aceite

esencial a esencial a 200 esencial a

100 mg/kg mg/kg 500 mg/kg
0,231 0,477 0,336 0,394 0,476
0,24 0.482 0,329 0,396 0,475
0,235 0.496 0,342 0,378 0,467
0,238 0.479 0,339 0,383 0,478
0,229 0.488 0,335 0,384 0,485
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Anexo 13.
Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MARCO TEORICO METODOLOGIA
Efecto ¢Tendra Objetivo general: El aceite esencial Variable Lépez et al. en el 2016, Tipo de investigacion Bésica-
expectorante  efecto Determinar el efecto expectorante €N las hojas del independiente realizaron el estudio: experimental.
del  aceite expectorante  qe| aceite esencial en las hojas del ~ Foeniculum _ Aceite esencial Comparacién ~ de  la  pgpiacion: Especie de Foeniculum
esencial de el  aceitt poenjcylum vulgare Mill. “hinojo’  Vulgare Mill. as  hojas actividad antiulcerosa de yyjgare Mill. “hinojo”, del distrito de
las hojas de esencial en gn raas albinas de la cepa  NinNojo POsee  Foeniculum wvulgare 0S| extractos de  vinchos, provincia Huamanga,
Foeniculum ~las hojas del pgzman. efecto Mill. “hinojo”. Foeniculum vulgare  pepartamento de Ayacucho.
vulgare Mill.  Foeniculum o e expectorante. ) ) “hinojo” y Solanum ) ) "
“hinojo” en vulgare Mill. Objetivo especifico: Indicador: tuberosum  “papa’  en Muestra: La muestra esta cqnstltmda por 5
ratas albinas. “hincjo” en e  Determinar los parametros Concentraciones de Rattus rattus Variedad K9 de“p_lan_ta"fresca de Foeniculum vulgare
Ayacucho ratas albinas? fisicoquimicos del aceite 100; 250 y 500 Albinus. Mill. *hinojo”. Una porcion d.? la planta
2023 esencial en las hojas del mg/kg Mendoza en el 2016 recolegtqda se en_trego ala Bl_olc_)ga Laura
Foeniculum  vulgare  Mill. Variabl liz6 ol estudio: Efecte Aucasimi  Medina  especialista  en
“hinoio” ariable realizo el estudio: EIeClo  taygnomia y sistematica de plantas
o dependiente antibacteriano in vitro de

Evaluar la concentraciéon con
mejor efecto expectorante del
aceite esencial en las hojas
del Foeniculum vulgare Mill.
“hinojo” en ratas albinas de la
cepa Holtzman.

Comparar el efecto
expectorante  del aceite
esencial en las hojas del
Foeniculum vulgare  Mill.

“hinojo” en ratas albinas de la
cepa Holtzman a diferentes
concentraciones  con el
estandar de bromhexina a 25
mg/kg.

Efecto expectorante

Indicador:

Porcentaje
absorbancia.

los aceites esenciales de:

Foeniculum vulgare
(hinojo), Cimbopogon
citrus (hierba luisa),
Origanum vulgare
(orégano), Citrus

aurantifolia Swingle (limén)
y Citrus sinesis (haranja),

frente a cepas
estandarizadas de
Streptococcus mutans,
cusco 2016.

Unidad experimental: Cuarenta ratas
albinas de cepa Holtzman, con un peso de
200 a 250 g de peso.

Disefio experimental: El disefio
experimental fue dividir de manera
aleatoria en cinco grupos cada uno con
repeticiones de ocho ratas albinas.

Analisis de datos: Los resultados fueron
expresados en forma de medias +
desviacién estandar presentados en
cuadros y gréficos. Las diferencias
significativas de los grupos que recibieron
el tratamiento se determinaron con el
método del Andlisis de Varianza (ANOVA)
con un nivel de significacion estadistica de
0,05. La diferencia significativa que existe
entre los tratamientos fue evaluado a
través de la prueba de Tukey (programa
SPSS version 22).
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

RESOLUCION DECANAL N° 960-2024-UNSCH-FCSA-D

BACHILLER: WILLIAN ELOY ESPINOZA VALDEZ

En la ciudad de Ayacucho, siendo las nueve de la mafiana del dia seis del mes de
setiembre del afio dos mil veinticuatro, se reunieron en el auditérium de la Facultad de
Ciencias de la Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de
sustentacion de trabajo de tesis titulado: Efecto expectorante del aceite esencial de las
hojas de Foeniculum wvulgare Mill. “hinojo” en ratas albinas. Ayacucho 2023,
presentado por el bachiller WILLIAN ELOY ESPINOZA VALDEZ para optar el titulo
profesional de Quimico Farmacéutico.

En tal sentido, el jurado evaluador queda conformado por:

Presidente : Prof. Enrique Javier Aguilar Felices (delegado por el Decano)
Miembros : Prof. Johnny Aldo Tinco Jayo
: Prof. Pablo Williams Comin Ventura
Prof. Edgar Cardenas Landeo
Asesor : Prof. Edwin Carlos Enciso Roca
Secretario Docente : Prof. Danny Roosvell Cordova De la Cruz

Con el quérum reglamentario, se dio inicio la sustentacion de tesis. Como acto inicial, la
presidente de la comisidn solicita a la secretaria docente verificar la conformidad del
expediente presentado por la sustentante y dar lectura a la resolucién. La secretaria
indica que los documentos presentados por la recurrente no tienen observaciones, por
lo que procede a leer la resolucién decanal y proporciona algunas indicaciones a la
sustentante.

A continuacién, se da inicio a la exposicién del Bachiller: WILLIAN ELOY ESPINOZA
VALDEZ. 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: WILLIAN ELOY ESPINOZA VALDEZ

JURADOS Texto | Exposicion | Preguntas | P. Final
Prof. Johnny Aldo Tinco Jayo 16 16 16 16
Prof. Pablo Williams Comun Ventura 17 7 16 17
Prof. Edgar Cardenas Landeo 15 15 15 15
PROMEDIO FINAL 16

De la evaluacion realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar a la Bachiller WILLIAN ELOY ESPINOZA VALDEZ; quien obtuvo la nota
final de dieciséis (16) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del
presente, siendo la 10:50 de la mafiana, se da por concluido el presente acto académico.
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