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RESUMEN

Se evalué metabolitos secundarios y actividad antiinflamatoria in vitro de hojas
de Laportea aestuans L. y Calathea lutea Schult sobre eritrocitos plasmaticos.
Cuantificacion de compuestos fendlicos por técnicas espectrofotométricas
UV/vis; analisis de alcaloides en extraccion soxhlet y analisis de saponinas por
adicion del reactivo de Lieberman-Burchard. Para actividad antiinflamatoria
(AAI), se utilizaron sangre humana a concentraciones de 10, 100, 1000 y 4000
ug/mL de diferentes extractos, usando solucion isosalina como medio de dilucién
y farmaco de referencia hidrocortisona. Para compuestos fendlicos L. aestuans L.
y C. lutea Schult.; esta ultima obtuvo resultados mayores con 15105,058
mg/100g para fenoles totales, flavonoides 18,735 mg/100g, antocianinas 1,809
mg/100g y catequinas 0,003 mg/100g la misma que fue igual para L. aestuans L.
En alcaloides, L. aestuans L. con 27,94 mg/100g; mientras que C. lutea Schult obtuvo
31,82 mg/100g. Para saponinas, C. lutea Schult., L. aestuans L. present6 mayor
cantidad con 493,257 mg/100g. En AAl, se concluye que C. lutea Schult para 10,
100, 1000 y 4000 ug/mL obtuvo 19,91%; 29,44%, 37,23% y 41,13%; L. aestuans
L. presentd 15,05%; 22,33%, 39,81% Yy 43,69% de inhibicion. Hidrocortisona presentd
28,64%; 33,98%, 50,97% y 79,13% de inhibicion de proteccién de la membrana de
glébulos rojos. L. aestuans L. obtuvo ICso= 11914,42 ug, lo que indica que a esta
concentracion produce inhibicibn en cuanto a proteccion de la membrana de
glébulos rojos; mientras que C. lutea Schult obtuvo un ICso= 41084,92 ug.
Hidrocortisona obtuvo menor 1C5=316,15 ug lo que demuestra que es el de

mejor actividad antiinflamatoria.

Palabras clave: metabolitos secundarios, eritrocitos, antiinflamatorios.



ABSTRACT

Secondary metabolites and in vitro anti-inflammatory activity of Laportea
aestuans L. and Calathea lutea Schult leaves were evaluated on plasma
erythrocytes. Quantification of phenolic compounds by UV [ vis
spectrophotometric techniques; analysis of alkaloids in soxhlet extraction and
analysis of saponins by addition of the Lieberman-Burchard reagent. For anti-
inflammatory activity (AAIl), human blood was used at concentrations of 10, 100,
1000 and 4000 ug / mL of different extracts, using isosaline solution as dilution
medium and hydrocortisone reference drug. For phenolic compounds L.
aestuans L. and C. lutea Schult .; the latter obtained higher results with 15
105.058 mg / 100g for total phenols, flavonoids 18.735 mg / 100g, anthocyanins
1.809 mg / 100g and catechins 0.003 mg / 100g the same that was the same for
L. aestuans L. In alkaloids, L. aestuans L. with 27.94 mg / 100g; while C. lutea
Schult obtained 31.82 mg / 100g. For saponins, C. lutea Schult., L. aestuans L.
presented the highest amount with 493,257 mg/ 100g. In AAl, it is concluded that
C. lutea Schult for 10, 100, 1000 and 4000 ug / mL obtained 19.91%; 29.44%,
37.23% and 41.13%; L. aestuans L. presented 15.05%; 22.33%, 39.81% and
43.69% inhibition. Hydrocortisone presented 28.64%; 33.98%, 50.97% and
79.13% inhibition of red blood cell membrane protection. L. aestuans L. obtained
IC50 = 11914.42 ug, which indicates that at this concentration it produces
inhibition in terms of protection of the red blood cell membrane; while C. lutea
Schult obtained an IC50 = 41084.92 ug. Hydrocortisone obtained a lower IC50 =

316.15 ug, which shows that it is the one with the best anti-inflammatory activity.

Keywords: secondary metabolites, erythrocytes, anti-inflammatory.



INTRODUCCION

En la actualidad existe una variedad de medicamentos dirigidos a controlar la
respuesta inflamatoria; sin embargo, su espectro de accion va desde una baja
efectividad hasta una potente accion que involucra la aparicién de efectos
adversos (1).

Esta situacién y el alto costo de algunas de estas drogas, hacen necesario
continuar la basqueda de nuevos principios activos que puedan ser utilizados en
la elaboracion de nuevos medicamentos mas econdémicos, efectivos y que no

causen los efectos adversos de las drogas que estan actualmente en el mercado.

En ese sentido, las plantas medicinales son fuente de sustancias especificas que
interfieren con complejos enzimaticos, cuya sobreestimulacion o sobreexpresion
hace que se modifiquen los procesos enzimaticos relacionados con diversas
patologias de la piel, como es el caso de la 5-lipoxigenasa (5-LOX), la

ciclooxigenasa (COX) o el 6xido nitrico sintasa (NOS) (1).

El conocimiento de los metabolitos secundarios presentes en las plantas que son
consideradas medicinales, pero cultivadas en regiones geograficamente con
condiciones ambientales distintas, es muy importante ya que nos permitira
comparar los grupos fitoquimicos presentes y las actividades antiinflamatorias
de sus extractos, para de esta manera validarlo de forma cientifica. Finalmente,
los productos naturales son de gran potencial farmacoldgico debido a su amplia
diversidad estructural y su excelente adaptabilidad a estructuras biologicamente

activas (2).

Debido al interés de las plantas medicinales como fuente de sustancias activas
frente a procesos antiinflamatorios, la presente investigacion se centra en la
busqueda de nuevas alternativas farmacolédgicas procedentes de las diferentes
especies vegetales materia de estudio: L. aestuans L. “ishanga colorada”y C. lutea
Schult "bijao”.

Es de vital importancia reconocer que los bosques tropicales constituyen una

fuente importante de compuestos naturales con propiedades antiinflamatorias

1



(triterpenos, antocianinas, cumarinas, lignanos, polifenoles, etc). Estos
compuestos poseen grupos funcionales que inhiben la activacion de linfocitos T,

la produccion de interleucinas y la produccion de especies reactivas de oxigeno

3).

En ese sentido, la amazonia peruana presenta una gran cantidad de especies
vegetales; sin embargo, aldn se tiene insuficiente conocimiento en el uso de las
mismas para diferentes dolencias, siendo evidente el manejo del potencial
farmacoldgico de la flora de la region tropical y la importancia de su
conservacion, facilitando asi la obtencion de nuevos compuestos

inmunomoduladores con minimos efectos adversos.

El objetivo del presente estudio de investigacion fue determinar los metabolitos
secundarios y la actividad antiinflamatoria in vitro sobre eritrocitos plasmaticos
de hojas L. aestuans L.y C. lutea Schult; la misma que aportara informacién sobre
compuestos naturales que podrian representar una alternativa farmacoldgica
para el tratamiento de desérdenes inmunoldgicos, dando realce al valor

ecologico de la diversidad biolégica de nuestra region Loreto.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

Alvarez, et al. (2017) en su trabajo “Plantas medicinales con propiedades frias
y calientes en la cultura Zoque de Ayapa, Tabasco, México”, empleadas para el
tratamiento de enfermedades. Recopilaron el conocimiento tradicional de los
zoques (etnia mexicana) de Ayapa sobre las plantas medicinales presentes en
sus solares y el uso de las propiedades curativas de las mismas, asi como sus
cualidades frias o calientes; proporcionando asi una primera referencia sobre
etnomedicina y su importancia terapéutica en esta localidad, destacando las
hojas de Calathea lutea (Aubl.) E. Mey. ex Schult, quienes son utilizadas en la

inflamacion después del parto (4).

Oloyede (2016) en su investigacion “Toxicidad, actividad antimicrobiana y
antioxidante del aceite esencial de Laportea aestuans (Gaud)”. Aceites
esenciales obtenidos por hidrodestilacién y analizados por GC y GC / MS. En
sus resultados, los componentes principales fueron: salicilato de metilo
(54,50%), fencol (10,59%), 1,2-ciclohexanodiona dioxima (9,40%), 1,4-octadieno
(8,86%) y linalol (3,26%). Para toxicidad, la prueba de letalidad del camarén en
salmuera mostro un valor de CLso= 367,1805 ug/mL , siendo considerado como
toxico; sin embargo, estos aceites esenciales mostraron apreciables
propiedades antimicrobianas contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
typhi, Candida albicans, Stolon rhizopus, Aspergillus niger y Penicillium nonatum
a 200 mg/ml en comparacion con los estandares de gentamicina para bacterias
y tioconazol para hongos. Sin embargo, el aceite fue muy activo contra los
hongos R. stolon y A. niger en concentraciones de 25-200 mg/ml, asimismo,
mostré una antioxidante actividad como eliminador de radicales libres. Concluy6
que a 0,1 y 0,2 mg/ml, el porcentaje de inhibicion del aceite esencial fueron de
84,46% y 86,87% respectivamente; ademas de presentar mayor porcentaje de
inhibicion en el a-tocoferol (15,4% y 12,4%) (5).



Oloyede, et al. (2013) en su trabajo “Chrysen-2-ol derivative from west indian
wood nettle Laportea aestuans (l.) Chew inhibits oxidation and microbial growth
In vitro”. Aislaron y caracterizaron compuestos bioactivos en n-hexano de la
fraccion de L. aestuans, determinaron su toxicidad y su acciéon frente a
antimicrobianos in vitro y actividades de barrido de radical libre. Los
componentes quimicos fueron obtenidos por columna de elucién en gradiente,
técnica cromatografica y ultravioleta/visible (UV), infrarroja (IR) y nuclear; la
actividad antioxidante del aislado se evaluo usando tres métodos: 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH), radical hidroxilo generado a partir de hidrogeno y el
método de perdxido y tiocianato férrico. El cribado antimicrobiano mediante
difusién en pocillos de agar y la toxicidad se determiné mediante la prueba de
letalidad de camarones de salmuera. En sus resultados obtuvieron un
rendimiento porcentual de 91,2% para el
1,2,3,4,4a,4b,5,6,6a,7,8,9,10,10a,10b,11-hexadecahydro-1,1,6a,10b-

tetramethyl-7-((E)-4,7-dimethyloct-5-enyl) crisen-2-ol (AC) y un
CLs0=1581233000,0 ug/mL considerandolo como no toxico; para actividad
antioxidante AC eliminé radicales libres a una concentracion de 0,0625 mg/mL,
obteniendo para DPPH un 64,73%, perdxido de hidrégeno un99,22%, en tanto
que a 1,0 mg/mL mostré un 65,23% de inhibicion en la prueba de tiocianato
férrico; asimismo, inhibié significativamente el crecimiento microbiano en
comparacién con gentamicina y tioconazol respectivamente. Concluyeron que
la presencia del derivado de Chrysen-2-ol en L. aestuans no era téxico y
presenta importantes actividades antimicrobianas y antioxidantes de uso etno

medicinal (6).

Aguirre, et al. (2010) en su estudio “Separacion, identificacion y cuantificacion
de taninos de Calathea lutea “bijao”, empleando para ello método volumétrico de
Jean y método de Cain-Bohmann, En sus resultados muestran que hay gran
cantidad de metabolitos polares; es decir, compuestos fenolicos y de taninos.
Concluyeron que bijao presenta taninos de estructura catéquica y que estas

pueden servir como astringente (7).


https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Orjuela-Baquero%2C%2BN.%2BM.%22&amp;search_field=author

1.2. Bases tedricas

1.2.1 Especies en estudio

A.Ildentificacion taxondémica de L. aestuans L. “ishanga colorada”

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden ; Urticales

Familia : Urticaceae Juss.
Género : Laportea.
Especie : L. aestuans L. (8)

Descripcion botanica: Los tallos y las hojas suelen estar armados de pelos
huecos o tricomas llenos de un liquido urticante que contiene acidos organicos,
histamina y acetilcolina; estos pelos, terminados en glandulas, son muy
guebradizos y, cuando se rompen, inyectan en la piel el liquido que contienen,
induciendo una sensacién de ardor. La planta contiene taninos especialmente en
la raiz y minerales como nitrégeno, potasio, hierro, calcio, azufre, magnesio,

aluminio que se encuentran especialmente en las hojas (9).

Usos

Medicinales, Esta planta presenta muchisimas aplicaciones medicinales y era
usada para rituales de curacion. Entre otros se ha citado su valor como
estimulante del aparato digestivo, antidiarréico y diurético.

Alimentario, Se toman los brotes tiernos y las hojas. Las propiedades urticantes
desaparecen con la coccién. Se lavan, se hierven entre 10 y 15 minutos y se
pueden usar para ensaladas, sopas, puré... Aporta beneficiosos elementos
como el hierro o el silicio. Ademas, contiene una importante cantidad de

proteinas y vitaminas A, C y K.

Distribucion geografica: de México a Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela, Las Antillas, Camerun, Madagascar y Tanzania.


http://tropicos.org/Name/42000054

B. Identificacion taxondmica de C. lutea Schult “bijao”

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida

Orden X Zingiberales Griseb
Familia : Marantaceae
Género : Calathea

Especie : C. lutea Schult (10)

Descripcién botanica: plantas caulescentes, 1.6—4 m de alto. Hojas varias,
basales y 1 (2) caulinares, laminas (18-) 30—150 cm de largo y (13-) 20-60 cm
de ancho, apice ampliamente redondeado a truncado, densamente ciliado-
tomentosas, verdes en el haz, blanco-ceraceo pruinosas en el envés.
Inflorescencias varias por brote, cilindricas, 9-30 cm de largo y 2,5-6 cm de
ancho, bracteas 7-18, espiraladas pero aparentando ser algo disticas en el
material seco, coriaceas, persistentes, erectas, subglabras con los margenes
pilosos en la superficie externa, glabras en la interna, bronceadas a café-
rojizas, flores abiertas; sépalos 6-9 mm de largo, matizados de rosado; corola
amarillo clara, tubo 25-29 mm de largo, lobos morado-cafés; estaminodios
amarillos. Cépsulas obovoides, redondeadas, anaranjadas, vellosas en la
base, sépalos persistentes; semillas verdosas.

Usos etnomédicos y modo de empleo: la Infusion de las flores es usada
tépicamente para bafios en nifios débiles y para incrementar su capacidad de
entendimiento (11). En Per, la raiz cocida se usa en adultos para controlar las

nauseas y la diarrea (12).

Quimica: alcohol arachidilico, apigenina, cinarosida, cosmosiina, docosan-1-ol,
dotriacontan-1-ol-N hentriacontano, N-heptacosano, hexacosan-1-ol, luteolina,
luteolina 7-O-beta-D-glucdédo, N. nonacosano, octacosan-1-ol, N-pentacosano,

tetracosan-1-ol, triacontan-1-ol (13-15).



1.2.2 Compuestos secundarios

Las reacciones quimicas que tienen lugar en un organismo, constituye el
metabolismo. La mayor parte del nitrégeno, carbono y de la energia concluye en
moléculas comunes a todas las células, necesarias para su funcionamiento y la
de los organismos. Estas son nucleotidos, aminoacidos, lipidos y azucares, las
mismas que estan presentes en todas las plantas y desempefan las mismas

funciones; a estos llamamos metabolitos primarios (figura 1) (16).
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Figura 1. Elementos basicos del metabolismo primario y en relacién con el
metabolismo secundario de plantas
Fuente: https://slideplayer.es/slide/17060327/

A diferencia de otros organismos, las plantas proporcionan cierta cantidad del
carbono asimilado y de la energia a la sintesis de una amplia variedad de
moléculas organicas que no parecen tener una funcion directa en asimilacion de
nutrientes, transporte de solutos, procesos fotosintéticos o sintesis de proteinas,
lipidos o carbohidratos, y a estos se les denomina metabolitos secundarios

(figura 2).
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Figura 2. Origen de algunos metabolitos secundarios (alcaloides, fenilpropanoides y
terpenos) en el metabolismo primario.

Fuente: https://www.ugr.es/~quiored/pnatu/secundario.htm

Los metabolitos secundarios, se diferencian de los metabolitos primarios porque
ciertos grupos presentan una restringida distribucion en el reino vegetal, es decir,
gue no todos los metabolitos secundarios se encuentran en todos los grupos de
plantas. Estan en pequefias cantidades son sintetizadas y no de manera general,
conduciendo a su produccidn restringida a un determinado género de plantas

(17,18).

Es importante destacar que también reciben la nominacion de productos
naturales, porque tienen un significativo e importante valor econémico y
medicinal, derivado éste ultimo de su uso en la industria cosmética, alimentaria,

farmacéutica. Un gran numero de estos productos naturales, se utilizan


https://www.ugr.es/~quiored/pnatu/secundario.htm

actualmente como medicamentos, gomas, resinas, potenciadores de sabor,
colorantes, aromas, etc (19).
Se agrupan en cuatro clases principales:
1. Terpenos: donde destacan pigmentos, hormonas o aceites esenciales.
2. Compuestos fendlicos: Cumarinas, lignina, flavonoides y taninos.
3. Glicésidos: saponinas, glicosidos cianogénicos, glicdsidos cardiacos y
glucosinolatos.

4. Alcaloides.

En su mayoria, los metabolitos secundarios desempefian funciones de
proteccion, es decir contra la radiacion ultravioleta (16), dafio oxidativo, posibles
dafios causados por cambios bruscos de temperatura (20); asimismo contra el
ataque de microorganismos (21) y de herbivoros: reptiles, insectos, mamiferos o
aves (22-24).

A.Compuestos fendlicos

Las plantas sintetizan variedad de productos secundarios que contienen un
grupo fenol. Estas reciben el nombre de compuestos fendlicos, polifenoles o
fenilpropanoides y todas derivan del fenol, un anillo aromatico con un grupo
hidroxilo (Figura 3) (25).

OH

Figura 3. Estructura quimica del fenol

Fuente: https://ast.wikipedia.org/wiki/Fenol

Quimicamente, son un grupo muy diverso que comprende desde moléculas
sencillas como los acidos fenélicos hasta polimeros complejos como lignina y los
taninos. En este grupo también se encuentran pigmentos flavonoides.

Para la biosintesis de compuestos fenolicos, existen dos rutas basicas:


https://ast.wikipedia.org/wiki/Fenol

a) Ruta del acido siquimico (es una fuente importante de fenoles en hongos
y bacterias, poco empleada en plantas superiores).

b) Ruta del acido maldnico (es responsable de la biosintesis de la mayoria
de los compuestos fendlicos de plantas. A partir de eritrosa-4-P y de acido
fosfoenolpiravico se inicia una secuencia de reacciones que conduce a la
sintesis de &cido siquimico y derivados de éste, aminoacidos aromaticos

(fenilalanina, triptéfano y tirosina).

Acido fosfoenolpinivico
(de la glictlisis)

Figura 4. Rutas de sintesis de compuestos fendlicos
Fuente: https://slideplayer.es/slide/14213572/

Entre los compuestos fendlicos estan presentes los flavonoides. El esqueleto
carbonado presenta 15 carbonos ordenados en dos anillos aromaticos unidos
por un puente de tres carbonos. Su clasificacion es en funcion del grado de
oxidacién del puente de tres carbonos, siendo las principales: flavonas,
antocianinas (pigmentos), isoflavonas y flavonoles. Como parte de sus funciones

esta la defensa y la pigmentacion (26).

Las antocianinas son flavonoides pigmentados y en su mayoria son
responsables de la coloracion de flores y frutos. Son importantes en el proceso
de la polinizacion y en la dispersion de semillas. Son glicésidos con un azucar
en posicion 3. Se denominan antocianidinas, cuando las antocianinas carecen

de azucar.
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Compuestos secundarios nitrogenados

Este grupo es quimicamente muy heterogéneo. En su mayoria son sintetizados
en las plantas a partir de aminoacidos comunes; pertenecen los glicosidos
cianogénicos, alcaloides, glicésidos de aceite de mostaza o los glucosinolatos y

los aminoé&cidos no proteicos (27).

B. Glicosidos

Metabolitos vegetales importantes. Su nombre hace hincapié al enlace
glicosidico formado cuando una molécula de azucar se condensa con otra que
contiene un grupo hidroxilo. Existen tres grupos interés: saponinas, glicésidos

cianogénicos y glicésidos cardiacos (25).

Las saponinas estan presentes como glicésidos esteroideos, alcaloides
glicosidos esteroideos o como glicésidos triterpenos. Son esteroides o
triterpenoides que contienen una 0 mas moléculas de azlcar dentro de su
estructura. Se pueden presentar como agliconas (el terpeno sin el azucar, por
ejemplo), en cuyo caso se denominan sapogeninas. La adiciéon de un grupo
hidrofilico (azucar) a un terpenoide hidrofébico da lugar a las propiedades
surfactantes o detergentes similares al jabdn que presentan las saponinas (figura
5).

Figura 5. Estructura quimica de las saponinas

Fuente: http://saponinasorganica.blogspot.com/2015/11/saponinas.html
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C.Alcaloides

La variedad en la actividad bioldgica y la diversidad estructural de los alcaloides
y los antibiéticos, hacen que estos sean considerados los mas importantes entre
las sustancias naturales de interés terapéutico.

Una definicion exacta para los alcaloides no existe, pero es posible considerarlo
como: “Compuesto organico de origen natural, nitrogenado (el nitrégeno se
encuentra generalmente intraciclico), derivados generalmente de aminoéacidos,
de caracter mas o menos bésico, de distribucion restringida, con propiedades
farmacoldgicas importantes a dosis bajas y que responden a reacciones

comunes de precipitacion” (28,29).

Posee una gran familia de més de 15 000 metabolitos secundarios que tienen en
comun tres caracteristicas: contienen al menos un atomo de nitrdgeno en la
molécula, exhiben actividad biolégica y son solubles en agua. En su mayoria son
heterociclicos, otros son compuestos nitrogenados alifaticos (no ciclicos) como
la mescalina o la colchicina por ejemplo. Se encuentran en el 20%
aproximadamente de las plantas vasculares, la mayoria dicotileddéneas

herbéaceas.

En humanos, los alcaloides generan respuestas fisiolégicas y psicolégicas la
mayoria de ellas consecuencia de su interaccidon con neurotransmisores. A dosis
altas, casi todos los alcaloides son muy toxicos. A dosis bajas tienen un alto valor
terapéutico como tranquilizantes, antitusivos, relajantes musculares, o
analgésicos. Son sintetizadas de manera normal a partir de tirosina, triptéfano y

lisina, otros como la nicotina y compuestos relacionados derivan de la ornitina.

1.2.3 Inflamacion

Es considerada una respuesta esencial en la supervivencia de los organismos
multiceluares frente o hacia la agresion y consiste basicamente en una respuesta
de los vasos sanguineos y de los leucocitos. La lesidn tisular que desencadena

esta respuesta puede a causa de un agente quimico, biolégico o fisico.
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La respuesta inflamatoria es fundamental para inducir hacia una respuesta
inmune especifica que sea la mas adecuada y finalmente para iniciar el proceso
de reparacion de los tejidos lesionados. Esta reparacion inicia durante las fases
de inicio de la inflamacion, y esta no finaliza hasta que se haya neutralizado el
estimulo lesivo. Durante la reparacion, el tejido lesionado es substituido por
nuevo tejido (cicatrizacion).

A pesar de que el proceso inflamatorio es considerado como un mecanismo de
defensa ante la agresion tisular, muchas de las enfermedades como reacciones
de hipersensibilidad, artritis reumatoidea, fibrosis pulmonar, la obesidad y la
aterosclerosis, la respuesta inflamatoria persistente induce patologia y dafio

tisular.

La respuesta inflamatoria tiene lugar en el tejido conectivo vascularizado (Figura
6) y esta involucra diferentes tipos de células como neutréfilos, monocitos,

linfocitos, eosindfilos, mastocitos, macréfagos, plaquetas, y fibroblastos.

Flbroblasto Macrofago
Células del
tejido conjuntivo
Vasos S
Matriz del %;..m L3,
tejido conjuntivo e

Fibras Flbras de
olasticas colagano  PTotsogiucanos

Figura 6. Células y matriz del tejido conjuntivo implicado en la respuesta inflamatoria.
Fuente: https://www.slideshare.net/MONICALOPEZ158/lesion-inflamacin

A) Tipos de inflamacion

Inflamacién aguda: es la respuesta inicial e inmediata a la lesion, principalmente

relacionada con cambios hemodinamicos locales que llevan a manifestaciones
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clinicas como calor, edema, rubor y dolor en la zona afectada. Posteriormente,
existe salida de leucocitos hacia el tejido lesionado e comienza el proceso de
degradacion de los tejidos necroticos. Este tipo de inflamacion tiene una duracion

gue oscila entre, minutos, horas y pocos dias.

Inflamacién crénica: Es una inflamacién de mayor duracion (semanas, meses o
afios) mediante el cual la inflamacion activa, la lesion tisular y el proceso de
reparacion suceden al mismo tiempo. La inflamacién crénica es nociva para la
salud y se constituye en el mecanismo patogénico basico de algunas
enfermedades crénicas, tales como aterosclerosis, fibrosis pulmonar, artritis

reumatoidea, obesidad, entre otras.
B) Fases de la inflamacion

Después de un periodo corto de vasoconstriccion a nivel arterial, se induce
vasodilatacién y aumento de flujo sanguineo en la zona lesionada, que causa
enrojecimiento y aumento de la temperatura; posteriormente el flujo sanguineo
disminuye por un aumento de la permeabilidad vascular que permite la salida de
liquido de los vasos y aumento de la viscosidad sanguinea, a la que se denomina
estasis (pardlisis total del flujo). A medida que evoluciona la estasis se produce
la migracion de los leucocitos a través del endotelio vascular mediante un
mecanismo denominado transmigracion, el cual permite que las células

inflamatorias lleguen al sitio de la lesién (30).

Rodamiento — Activacion ——» Adhesion —= Transmigracion

\

Estimulo | o / )
S

Figura 7. Migracion de leucocitos al tejido lesionado durante la respuesta inflamatoria.
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1.3. Definicién de términos bésicos

Antiinflamatorio: el término antiinflamatorio se aplica al medicamento o
procedimiento médico usados para prevenir o disminuir la inflamacion de los
tejidos (31).

Enfermedades degenerativas: es una afeccién generalmente cronica durante
la cual tiene lugar un proceso continuo basado en cambios degenerativos en
las células, en la cual la funcion o la estructura de los tejidos u 6rganos afectados

empeoran con el transcurso del tiempo (32).

Regresion lineal: en estadistica la regresion lineal o ajuste lineal es un modelo
matematico usado para aproximar la relacién de dependencia entre una variable

dependiente, las variables independientes (33).

Tratamiento antiinflamatorio: implican el uso de farmacos de tipo esteroidal y no
esteroidal. Los glucocorticoides, cuya naturaleza es esteroidal (ej. Cortisol),
inhiben la transcripcion de genes proinflamatorios y suprimen la respuesta

inmune (31).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de hipotesis

Los metabolitos secundarios presentes en extractos etandlicos de hojas de L.
aestuans L. y C. lutea Schult tienen actividad antiinflamatoria in vitro sobre
eritrocitos plasmaticos.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variable dependiente

Actividad antiinflamatoria in vitro: ensayo donde se puede evaluar la actividad

antiinflamatoria de un tratamiento, en términos de porcentaje de inhibicién

antiinflamatoria e 1Cso.

Variable independiente

Metabolitos secundarios: sustancias quimicas producto del metabolismo de
plantas superiores, como son polifenoles totales, flavonoides, antocianinas,
catequinas, alcaloides, saponinas en hojas de hojas de L. aestuans L. y C. lutea
Schult.
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Operacionalizacion de variables

Variable Definicion operacional Tipo por su indicador Escala de Medio de
dependiente naturaleza medicién verificacion
Ensayo para determinar capacidad
antiinflamatoria que presentan extractos de % de inhibicion
Actividad especies vegetales. Para la lectura se utilizaron | Cuantitativa antiinflamatoria Hoi q
N . I . . oja €
antiinflamatoria in | cubetas de poliestireno de 1,5 mL de capacidad, Razodn .
- . reporte
vitro donde se agrego 0,5 mL de muestra problema, »
i analitico
con 0,2mL de Buffer fosfato (0,10 M pH=7,4) mas ICso
3,8mL de solucion hiposalina (0,36%) y 0,5 mL
de la suspension de glébulos rojos.
polifenoles totales,
Variable Producto con diversos compuestos quimicos, flavonoides
: PR ’ Razoén Hoja de
independiente obtenido por maceracion, filtrado, evaporado | ¢ antitativa antocianinas, J
Metabolitos (solvente) y llevado hasta sequedad, la misma catequinas, reporte
: analitico
secundarios gue es evaluada experimentalmente. alcaloides,
saponinas.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

El estudio de enfoque cuantitativo fue de tipo analitico, porque plante6 y puso a
prueba una hipotesis. El disefio fue experimental, con intervencion del
investigador se control6 deliberadamente las variables para delimitar relaciones

entre ellas y el grupo control.

3.2. Disefio muestral

La poblacion del presente estudio, estuvo constituida por hojas de hojas de L.
aestuans L. y C. lutea Schult., procedentes del centro poblado de Nina Rumi — Rio
Nanay (3°50’22”S, 73°22’41”W) y de la comunidad de Quistococha (3°49°13”S,
73°19'42”0). . La actividad antiinflamatoria in vitro se realizé a partir de la
obtencion del extracto etandlico de hojas de L. aestuans L. y C. lutea Schult. Los
criterios de inclusién fueron hojas enteras, frescas y grandes, sin contaminantes

(hongos u otros).

3.3. Procedimientos de recolecciéon de datos
A.Obtencién del material botanico

Colecta de especies vegetales: utilizando tijeras podadoras, se cortd hojas de
las especies vegetales a ser estudiadas. Se depositd las muestras en sobres de
manila debidamente rotulados, en donde se mantuvieron hasta su llegada al
laboratorio.

Preparacion y limpieza de muestras vegetales: una vez que la muestra del
material vegetal llegé al laboratorio, se limpiaron y cortaron las hojas en
pequefios fragmentos. Al mismo tiempo se realiz6 una seleccion de hojas en
buen estado de cada una de las especies vegetales para la elaboracion de

exsicatas y su posterior identificacion y certificacion.
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Certificacion de la especie vegetal: el Herbarium Amazonense de la Universidad
Nacional de Amazonia Peruana — UNAP certificO la especie vegetal y entreg6

una constancia con su respectivo cédigo de identificacion.

Secado y micropulverizado de las muestras vegetales: una vez limpia las
muestras, se trasladoé a un ambiente de secado con una temperatura de 40 °C
por una semana. Después del secado de las muestras, se realiz6 la molienda,
quedando las muestras en polvo de material vegetal. El pulverizado se guardo
en frascos de color ambar para su posterior uso en los diferentes ensayos.

B. Determinacion de la actividad antiinflamatoria in vitro

Solucion de glébulos rojos humanos: se extrajo 20 mL de sangre venosa a una
persona sana y no haya recibido tratamiento alguno con ningin medicamento
(por lo menos 10 dias antes del ensayo). De la sangre extraida, se colocé 5mL
en 4 tubos de ensayo y se mezcld con igual volumen de solucién de Alsever
estéril (2% dextrosa, 0,8% citrato de sodio, 0,05% &cido citrico y 0,42% cloruro
de sodio en agua). Se homogenizo por inmersién. La sangre se centrifugé a 3000
rpm por 15 minutos. Concluido este proceso, se descartd el sobrenadante
(suero) y la fibrina (proteina). El plasma obtenido se lavé con CINa 0,9% y se
centrifugd a 3000 rpm por 15 minutos (repetir este proceso 3 veces). Con el
paquete celular (plasma) se prepard una solucion al 10% v/v con CINa 0,9% para
obtener una solucién de globulos rojos, y se almacené a una temperatura de 2 —
8° C.

Preparacion del tubo de experimentacion: la mezcla a ensayar contuvo 0,5 mL
del extracto etandlico hojas de L. aestuans L. y C. lutea Schult a diferentes
concentraciones en varios tubos (por ejemplo: 10; 100; 1000 y 4000 ug/mL), con
0,2mL de Buffer fosfato (0,15 M pH=7,4), 3,8mL de solucién hiposalina (0,36%)
y 0,5 mL de la suspensién de glébulos rojos. Se utilizé hidrocortisona como
farmaco de referencia 250 ug/mL en la evaluacidon de actividad. A otro tubo se
agrego 4,3ml de solucion hiposalina, con 0,2 mL de Buffer fosfato (0,15M
pH=7,4) y 0,5 mL de la suspensiéon de glébulos rojos, el cual fue el estandar. A
otro tubo se le agreg6é 4mL de solucion isosalina, 0,5 mL del extracto etandlico

de hojas de L. aestuans L.y C. lutea Schult y 0,5 mL de la suspension de glébulos
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rojos, el cual fue el blanco. A otro tubo se le agregd 4mL de solucion isosalina,
0,5 mL de la muestra (sol. isosalina) y 0,5 mL de la suspension de glébulos rojos,
el cual fue el blanco del estandar.

Todos los tubos se incubaron a temperatura ambiente por 10 min y fueron
centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos.

La hemoglobina contenida en la soluciébn sobrenadante fue valorada en el
espectrofotometro a 540 nm.

El indicador que se evaluo en el ensayo sera el porcentaje de hemdlisis, que se
calculé asumiendo que la hemdlisis producida por el agua destilada es 100%. El
porcentaje de proteccion de la membrana de glébulos rojos se calcul6é usando la
siguiente expresion:

Abs control — Abs muestra
(%Inh) = x 100
Abs control

C. Determinacion de metabolitos secundarios
Cuantificacion de compuestos fendlicos: se utilizaron las técnicas

espectrofotométricas de UV/vis descritos por Valls et al. (34).

Preparacién del extracto: se pesaron 0,5g de muestra seca y micropulverizada,
se extrajeron sucesivamente con 3 volimenes de 25 ml de etanol absoluto
acidulado con un 1% de acido formico. El extracto se evaporé hasta sequedad
en estufa a 40 °C. El residuo seco se re disolvié en una solucién de metanol al
50% acidulado con un 1% de acido férmico, llevado a un volumen de 10 ml. Se
guardé de 2-8 °C hasta su posterior analisis.

Determinacion de polifenoles totales: se realiz6 la medida del indice de Folin,
para lo cual se trataron 40 ul de muestra (preparacion del extracto) con 0,5 mL
de reactivo de Folin- Ciocalteau y 2 mL de carbonato sodico al 20% (p/v) y se
llevaron a 10 mL. Transcurrida media hora, se efectuo la lectura de absorbancia
a 765 nm. Para establecer el calibrado, se utilizaran patrones de acido gélico de

concentraciones entre 0 - 1.000 mg/L (34).

Determinacion de antocianinas y flavonoides totales: De lo obtenido de la

preparacion del extracto, se efectud la determinacion de antocianinas a una
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longitud de onda de 535 nm y para los flavonoides se realiz6 la lectura a 374 nm
(34).

Determinacion de catequinas y proantocianidoles: se aplico el ensayo de la
vainillina, se mezclan 0,5 mL (de lo obtenido en la preparacion del extracto) con
1,25 mL de vainillina en metanol 1% (p/v) y con 1,25 mL de acido sulfturico 25%
(v/v) en metanol. El blanco se prepard simultaneamente del mismo modo, pero
sustituyendo la solucion de vainillina por metanol. Se efectud la lectura de
absorbancia a 510 nm pasados 15 minutos. Se determinaron mediante la
ecuacion de la curva de calibracion estandar Y= 0,04651X + 0,03283 y
coeficiente de determinacion (R2) de 0,9964. Para cada lectura se usé como

control metanol grado analitico (34).

Andlisis de alcaloides: 5 g de muestra micropulverizada se extrajeron con
metanol durante 24 h en una extraccion continua (soxhlet) aparato. El extracto
se filtr6 y se evapord el metanol en un evaporador rotatorio al vacio a una
temperatura de 45 °C a sequedad. Una parte de este residuo se disolvié en HCI
2 N y después se filtr6. Un mL de esta solucién se transfiri6 a un embudo de
separacion y se lavo con 10 mL de cloroformo (3 veces). El pH de esta solucion
se ajusto de neutro a basico con 0,1N NaOH. A continuacion, se afiadio 5 mL de
solucion de verde bromocresol (BCG) y 5 mL de tampon fosfato a esta solucion.
La mezcla se agité y el complejo formado se extrajo con 1, 2, 3, y 4 mL de
cloroformo por agitacién vigorosa. Los extractos se recogieron en un matraz
aforado de 10 mL y se diluyeron a volumen con cloroformo La absorbancia del
complejo en cloroformo se midié a 470 nm (35).

Analisis de saponinas: se hizo la adicion del reactivo de Lieberman-Burchard
(LB) para formar productos coloridos al reaccionar con saponinas. El reactivo LB
consiste en una mezcla al 16,7 % de Anhidrido acético en Acido sulfarico
concentrado. Inicialmente se elaboré una curva de calibracion absorbancia vs.
concentracion utilizando un estandar. Para esta curva se prepararon soluciones
a las siguientes concentraciones: 0,00; 0,05; 0,1; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35
mg/m, de cada concentracion se prepararon 2 mL, a los cuales se adicionaron 7
mL del reactivo de LB, se agitd 20 s con un vortex y se dejoé en reposo 30 min.

Finalmente se determind la longitud de onda de la maxima absorcion (A max)
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para realizar las lecturas posteriores en el espectrofotdmetro, se realiz6 un
barrido con el estandar. (La A max, de saponinas de quinua es de 528 nm) y a
esta longitud de onda se realizaron las mediciones para la curva de calibraciéon
y posteriormente para las muestras seleccionadas. A partir de la curva de
calibracion se pudo cuantificar el porcentaje de saponinas presentes en cada

muestra evaluada (31).

3.4. Procesamiento y analisis de la informacién

Los datos fueron agrupados y presentados en tablas; se expresaron en valores
medios + desviacidn estandar. Para determinar las diferencias entre los
diferentes tratamientos se realizaron los respectivos andlisis de varianza a los

pardmetros evaluados de los extractos vegetales.

3.5. Aspectos éticos

Se tomO en cuenta las normas éticas del Instituto Nacional de Salud,
reconociendo que las decisiones relativas a las cuestiones éticas relacionadas
con la medicina, la ciencia de la vida y las tecnologias conexas pueden tener
repercusiones en los individuos, familias, grupos o comunidades y en la especie

humana en su conjunto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Metabolitos secundarios

Tabla 1. Compuestos fendlicos presentes en hojas de L. aestuans L. y C. lutea

Schult

Especies Fenoles Totales Flavonoides Antocianinas Catequinas

en estudio mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
L. aestuans
L 2433,435 11,009 0,954 0,003
C. lutea
15105,058 18,735 1,809 0,003
Schult

En la tabla 1 se muestra el promedio de todos los valores obtenidos de
compuestos fendlicos presentes en hojas de L. aestuans L. y C. lutea Schult.;
siendo esta ultima quien obtuvo resultados mayores con 15105,058 mg/100g
para fenoles totales. Para flavonoides con 18,735 mg/100g. Antocianinas 1,809
mg/100g y para catequinas un valor de 0,003 mg/100g la misma que fue igual

para L. aestuans L.
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Tabla 2. Descriptivos de estudio — compuestos fendlicos

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion Limite Limite

Grupos de estudio N Media estandar inferior Superior

Fenoles totales

L. aestuans L. 2 2433,435 69,789 1806,402 3060,467
C. lutea Schult 2 15105,058 186,106 13432,965 16777,150
Flavonoides

L. aestuans L. 2 11,009 1,330 -0,941 22.960
C. lutea Schult 2 18,735 2,487 -3,609 41,078
Antocianinas

L. aestuans L. 2 0,954 0,513 -3,658 5,566
C. lutea Schult 2 1,809 0,552 -3,146 6,764
Catequinas

L. aestuans L. 2 0,003 0,000 0,003 0,003
C. lutea Schult 2 0,003 0,000 0,003 0,003

En la tabla 2, se observa todos los resultados descriptivos de los grupos de
estudio, correspondientes a Fenoles totales, flavonoides, antocianinas y
catequinas de las dos especies estudiadas; y en ella se observa para cada grupo

los respectivos intervalos de confianza al 95%.
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Tabla 3. Contenido de alcaloides presentes en hojas por cada una de las

especies vegetales

' Alcaloides
Especie vegetal
mg/100g
L. aestuans L. 27,94
C. lutea Schult 31,82

En la tabla 3 se muestra todos los valores obtenidos de alcaloides presentes en
hojas de L. aestuans L. con un 27,94 mg/100g; mientras que C. lutea Schult obtuvo

31,82 mg/100g respectivamente.

Tabla 4. Contenido de Saponinas presentes en hojas por cada una de las

especies vegetales evaluadas

. Saponinas
Especie vegetal
mg/ml  mg/100g
L. aestuans L. 4,933 493,257

C. lutea Schult 3,959 395,888

En la tabla 4 se muestra todos los valores obtenidos para saponinas presentes

en hojas de C. lutea Schult. y L. aestuans L.,
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4.2 Actividad Antiinflamatoria in vitro
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Concentraciones evaluadas

Figura 8. Porcentajes de proteccion de la membrana de glébulos rojos por el
extracto de hojas de L. aestuans L. “ishanga”

Se observa que, a mayor concentracion, mayor porcentaje de proteccion de la

membrana de globulos rojos por el extracto de hojas de L. aestuans L. “ishanga”.
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Figura 9. Porcentajes de proteccion de la membrana de glébulos rojos por el

extracto de hojas de C. lutea Schult “bijao”

Se observa que, a la mayor concentracion evaluada, el extracto de hojas de C.

lutea Schult “bijao” muestra mayor porcentaje de proteccion de la membrana de

glébulos rojos.
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Figura 10. Porcentajes de proteccion de la membrana de globulos rojos por la

hidrocortisona como farmaco de referencia
Muestra los porcentajes de proteccion de la membrana de glébulos rojos por el

farmaco de referencia Hidrocortisona, siendo la mas representativa a la
concentracion de 4000 ug.
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Figura 11. Porcentajes de proteccion de la membrana de globulos rojos entre

los grupos de estudio por cada concentracion evaluada

Se observa que las hojas C. lutea Schult “bijao” para las concentraciones de 10,
100, 1000 y 4000 ug/mL alcanzé valores de 19,91%; 29,44%, 37,23% y 41,13%
de porcentaje de inhibicion; mientras que las hojas de L. aestuans L. “ishanga” en
todas las concentraciones evaluadas presentd 15,05%; 22,33%, 39,81% y 43,69 de
porcentaje de inhibicion respectivamente. Asimismo, el farmaco de referencia
Hidrocortisona presenté 28,64%; 33,98%, 50,97% y 79,13%.
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Tabla 5. Descriptivos de estudio — porcentaje de inhibicion

95% del intervalo de

Grupos'de N Media DeS\{la(:lon coanar_lzaparaIa,m_(adla Minimo  Maximo
estudio estandar Limite Limite
inferior superior
L. aestuans L.
4 30,22 13,73 8,37 52,07 15,05 43,69
C. lutea Schult
31,93 9,37 17,02 46,84 19,91 41,13
Hidrocortisona 4 48,18 22,72 12,02 84,34 28,64 79,13

En la tabla 5, se observa los estadisticos de estudio — porcentaje de inhibicion
donde la especie vegetal L. aestuans L. obtuvo una media de 30,22 de porcentaje
de inhibicién con una desviacion estandar de 13,73; C. lutea Schult tuvo una
media igual a 31,93 de porcentaje de inhibiciébn con una desviacion estandar de
9,37; mientras que el farmaco Hidrocortisona obtuvo una media de 48,18
porcentaje de inhibicion con una desviacion estandar de 22,72. Asimismo, se

observa para cada grupo los respectivos intervalos de confianza al 95%.

Tabla 6. Prueba de normalidad de los datos segun grupo de estudio — porcentaje

de inhibicion
Shapiro-wilk
Grupo . |
Estadistico gl Sig.
Porcentaje 0903 12 0174
de inhibicion

En la tabla 6, aplicando el programa SPSS version 22, se observa que todos los
grupos presentan normalidad, luego de comparar el valor de la sig =
0,174(17,4%) mayor que el valor de a = 0,05 (5%) aplicando la prueba de
Shapiro-wilk. El analisis de normalidad nos permite realizar pruebas

paramétricas.
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Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas — porcentaje de inhibicion

Estadistico
de Levene dfl df2 Sig.
1,679 2 9 0,240

En la tabla 7, se muestra los resultados de la prueba para determinar si los
grupos presentan varianzas homogéneas, determindndose que dichas muestras

no presentan varianzas homogéneas, con un valor sig = 0,240.

Tabla 8. Analisis de varianza - porcentaje de inhibicion

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 786,161 2 393081 1487 0277
Dentro de grupos 5374 339 9 264,260
Total 3164,500 11

En la tabla 8, aplicando el programa SPSS versidn 22, se determiné que
sig.=0,277 siendo MAYOR que 0=0,05. Se concluye que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos de estudio segun el porcentaje de
inhibicion, es decir, que los grupos de estudio producen diferente porcentaje de

inhibicion.
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Tabla 9. Comparaciones multiples — porcentaje de inhibicion

T3 Dunnett
95% de intervalo de
Diferencia confianza
(I) Grupo de (J) Grupo de de medias Error Limite Limite
estudio estudio (1-J) estdndar  Sig. inferior  superior
L. aestuans L. C. lutea Schult -1,708 8,313 0,995 -29,372 25,957
Hidrocortisona -17,960 13,276 0,504 -63,320 27,400
C. lutea Schult L. aestuans L. 1,708 8,313 0,995 -25,957 29,372
Hidrocortisona -16,253 12,290 0,531 -62,322 29,817
Hidrocortisona L. aestuans L. 17,960 13,276 0,504 -27,400 63,320
C. lutea Schult 16,253 12,290 0,531 -29,817 62,322

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05(5%)

Se observa los resultados de las comparaciones mdultiples entre los grupos de

estudio aplicando la prueba T3 Dunnett (prueba que se aplica cuando las

varianzas de los grupos no son homogéneas), encontrandose que el grupo L.

aestuans L. produce diferente porcentaje de inhibicidén respecto a C. lutea Schult,

Hidrocortisona con valores de sig = 0,995, sig = 0,504 respectivamente.

Asimismo, el grupo C. lutea Schult produce diferente porcentaje de inhibicion

respecto a L. aestuans L. e Hidrocortisona con valores de sig = 0,995 y sig =

0,531.
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Tabla 10. Célculo de ICso a partir de la ecuacion obtenida con su respectivo R?

Grupos de estudio  Ecuacion R? ICs0
L. aestuans L. y =3,77In(x) + 42,065 0,7926 11914,42 ug

C.luteaSchult  y=2,6562In(x) + 24,818 0,979 41084,92 ug

Hidrocortisona y = 6,1809In(x) + 65,773 0,9171 316,15 ug

La Tabla 10 evidencia que L. aestuans L. mostré un ICso= 11 914,42 ug, lo que
nos indica que a esta concentracion produce inhibicion en cuanto a proteccién
de la membrana de globulos rojos. En cambio, el farmaco de referencia
Hidrocortisona obtuvo menor 1C50=316,15 ug lo que demuestra que es el de

mejor actividad antiinflamatoria.
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CAPITULO V: DISCUSION

Antiguamente, las saponinas se clasificaron como algunos de los glucosidos
vegetales que forman espuma jabonosa cuando se mezclan y agitan con agua,
por lo que se han usado de forma rutinaria como espumante, emulsificantes y

detergente.

Se ha demostrado por medio de estudios anteriores, que estos surfactantes
naturales contienen glucosidos de esteroides y triterpenos, que existen
ampliamente en alimentos importantes, en las plantas terrestres y especialmente
en las plantas medicinales. Hasta el momento, miles de saponinas homogéneas

se han aislado y caracterizado (33).

Las saponinas presentan propiedad hemolitica y esta ha sido el fundamento
determinante en el desarrollo de potenciales terapéuticos, ya que aminora el uso
de abundantes productos naturales; sin embargo, la relacién de la lisis con otras
actividades biolégicas como la antitumoral, adyuvante y anti-inflamatoria ha
tenido buenos resultados sobre las membranas celulares (33).

Con todo lo anteriormente citado, nuestro estudio guarda relacion con lo
declarado por Oloyede, et al. (2013) quienes aislaron y caracterizaron
compuestos bioactivos en n-hexano de la fraccion de L. aestuans; concluyeron
que la presencia del derivado de Chrysen-2-ol en L. aestuans no era toxico y
poseia importantes actividades antimicrobianas y antioxidantes para su

aplicaciéon etno medicinal.

34


https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Orjuela-Baquero%2C%2BN.%2BM.%22&amp;search_field=author

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

La especie vegetal C. lutea Schult. presentd mayor contenido de
compuestos fendlicos, flavonoides, antocianinas, catequinas y alcaloides;
siendo excepcional en el contenido de saponinas, para la especie vegetal

L. aestuans L.

En actividad antiinflamatoria, Hidrocortisona obtuvo el mejor porcentaje de
inhibicién en comparacion con la especie vegetal C. lutea Schult “bijao” y L.
aestuans L. “ishanga”; considerandose, como el de mejor proteccion de la

membrana de glébulos rojos.

L. aestuans L. mostré un ICso= 11 914,42 ug, lo que nos indica que a esta
concentracion produce inhibicién en cuanto a proteccion de la membrana
de glébulos rojos; mientras que C. lutea Schult obtuvo un ICso= 41084,92
ug. En cambio, el farmaco de referencia Hidrocortisona obtuvo menor
IC50=316,15 ug lo que demuestra que es el de mejor actividad

antiinflamatoria.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

e Enrelacion a las especies vegetales evaluadas, fomentar otros estudios tales
como: antihiperglicemiante, alelopética, a fin de contribuir a su
aprovechamiento sostenible, dando asi un valor agregado a las mismas,

debido a la minima existencia de informacion.

e Asimismo, es importante la elucidacion estructural por técnicas
espectroscopicas y espectrométricas de algunos de los principales
constituyentes quimicos presentes en el extracto hidroalcohdlico de las hojas

de L. aestuans L.y C. lutea Schult
e La investigacién con otras partes de la especie vegetal, a fin de poder

determinar una accion farmacolégica especifica a cada parte de la planta ya

gue se le atribuye muchos usos terapéuticos en la medicina popular.
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ANEXOS

Anexo 1: Certificacion de las especies vegetales

Centro de Investigacién de
lUN AP Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA n.° 13-2020-AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de la Universidad Nacional de la

Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:
Que, las stras botdnicas p das por DIANA LUCERO ROBALINO PINEDO y CRYSTIAN ALEXIS
TORRES CARRION, ambos bachilleres de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional de Lla Amazonia P per al proy de tesis de pre grado titulado “Metabolitos

secundarios y actividad antiinflamatoria sobre eritrocitos plasmdticos de hojas de Laporfes sestuans
L. y Calathea lutea Schult™ han sido DETERMINADAS en este Centro de Investigacion y Enseflanza
Herbarium Amazonense-AMAZ del Centro de Investigacién de Recursas Naturales de la UNAP-CIRNA-

s

UNAP como se indica a contil

N FAMILIA | ESPECIE
01 | URTICACEAE Laportes sestuans (L.) Chew
02 | MARANTACEAE Calathes lutes (AubL) Schul.

A los quince dfas del mes de octubre del dos mil veinte, se expide la presente constancia a los interesados
para los fines que se estime conveniente.

Diracchén PevesManay - Iguites Pard Pigiea 1 da 2 FESOLLOION ¥° £13-201)-TME0R T
Apdo, 496

UNIVERSID:
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Anexo 2: Cubeta de cuarzo conteniendo saponinas, después de su lectura en

espectrofotometro

SAPONINAS
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Anexo 3: Resultados de actividad antiinflamatoria
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