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Resumen

El objetivo del presente estudio fue caracterizar la composicion quimica del extracto
metanolico de hojas y latex de Ficus insipida willd y evaluar su efecto antihelmintico in
vitro sobre Ascaris lumbricoides. Para ello se realizd un tamizaje fitoquimico siguiendo la
metodologia propuesta por Olga Lock, evidenciando la presencia mayoritaria de alcaloides
en el latex y taninos en las hojas. También se observo la presencia de compuestos fendlicos
y flavonoides en ambos extractos. Por otra parte, se determiné el contenido de compuestos
fendlicos totales (TPC) por el método de Folin Ciocalteu. Se report6 valores de 605,8 y
6363,9 mg GAE/ 100 g de muestra para los extractos de hoja y latex, respectivamente. Para
analizar la citotoxicidad se evalu6 el efecto aleloquimico sobre semillas de Lactuca sativa,
encontrandose que el latex tiene un mayor efecto inhibidor del desarrollo de hipocétilo y
radicula que el extracto de hojas. Ademas, se evaluo6 el efecto in vitro sobre la fertilidad de
huevos de Ascaris lumbricoides, donde se observd que el extracto de hojas no presenta un
efecto significativo. El extracto de latex obtuvo un valor de DL50 de 113,6 + 12,9 mg.
Siendo que el albendazol tiene un valor de DL50 de 38,8 mg, para observar un efecto
similar al de este farmaco, se requeriria de una dosis 300% superior. Estos resultados nos
permiten afirmar que el extracto de hoja y latex de Ficus indica presentan metabolitos
secundarios que pueden estar relacionados tanto con su efecto aleloquimico, como con el

antihelmintico.

Palabras clave: Efecto antihelmintico, latex de ojé, Ascaris lumbricoides, alcaloides,

taninos.



Abstract

The objective of the present study was to characterize the chemical composition of the
methanolic leaf and latex extract of Ficus insipida willd and evaluate its in vitro
anthelmintic effect on Ascaris lumbricoides. For this, a phytochemical screening was
carried out following the methodology proposed by Olga Lock, evidencing the majority
presence of alkaloids in the latex and tannins in the leaves. The presence of phenolic and
flavonoid compounds in both extracts was also observed. On the other hand, the content of
total phenolic compounds (TPC) was determined by the Folin Ciocalteu method. Values of
605,8 and 6363,9 mg GAE / 100 g of sample were reported for leaf and latex extracts,
respectively. To analyze the cytotoxicity, the allelochemical effect on Lactuca sativa seeds
was evaluated, finding that latex has a greater inhibitory effect on hypocotyl and radicle
development than leaf extract. In addition, the in vitro effect on the fertility of Ascaris
lumbricoides eggs was evaluated, where it was observed that the leaf extract does not have
a significant effect. The latex extract obtained an LD50 value of 113,6 £ 12,9 mg. Since
albendazole has an LD50 value of 38.8 mg, to observe an effect similar to that of this drug,
a 300% higher dose would be required. These results allow us to affirm that Ficus leaf and
latex extract indicates secondary metabolites that may be related both to its allelochemical

effect and to the anthelmintic.

Keywords: Anthelmintic effect, eyelet latex, Ascaris lumbricoides, alkaloids, tannins.
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Introduccion

Los productos de origen vegetal han tenido mucha importancia como agentes terapéuticos
el 25-30 % de los medicamentos son de origen natural en la Gltima década debido a los
avances de la ciencia y la investigacion sobre productos naturales con efectos curativos ha
tenido una desaceleracion significativa, solo se ha mantenido la investigacion para algunas
enfermedades huérfanas-complejas para la cual es una fuente muy valiosa. Calixto (2005).

Nuestra investigacion tiene como objetivo establecer una dosis letal y dosis media de latex
del Ficus insipida willd “oje” la cual sirve como antiparasitario dentro de la medicina
alternativa y complementaria, siendo uno de los mayores problemas de la poblacién
peruana el dificil acceso al sistema de salud, debido a que en algunas zonas no se
encuentran centros de salud por eso la poblacion se ve obligada a buscar alternativas con
capacidad resolutiva en las plantas y no en la medicina comun (pastillas, ampollas, jarabes),
es por eso que la medina tradicional sigue siendo una de las mejores opciones demostrando
eficacia muchas veces mas rapido y mejor que la medicina comdn y obviamente de facil
acceso y a un menor costo gracias a la diversidad biologica en la cual estan rodeados, con
este trabajo buscamos darle un sustento cientifico a las plantas que por el momento solo
tienen un uso empirico permitiendo asi a la industria farmacéutica innovar con estos
principios activos y puedan usarlo de manera industrial el Ficus insipida willd es de facil
acceso y se encuentra disponible todo el afio, sus principios activos no han sido estudiados
a profundidad lo cual sirve como antecedente a la investigacion, la muestra obtenida y
utilizada fue recolectada a partir de corte transversal del tronco obteniendo asi el latex de
color blanco y las hojas fueron obtenidas utilizando una escalera de esta manera se evita la
tala del mismo los cuales fueron analizados en un laboratorio y asi se determind los
metabolitos implicados en el efecto (ficina, lavandulol, xantofila, taninos, etc.) Ademas del
mecanismo de accion del extracto metanolico latex de Ficus insipida willd en la via
intrinseca en dosis dependientes y concentraciones mayor igual a 0,03125 % (V/V) y que a
una concentracion igual o mayor a 0,15% (V/V) posee un potente efecto anticoagulante
sobre ambas vias de la coagulacion. Esta investigacion evaluo el efecto antihelmintico tanto
de las hojas como del latex Ficus insipida willd fue un estudio in vitro en huevos
embrionados de Ascaris lumbricoides, esperamos que este trabajo sirva para

investigaciones futuras.



Capitulo |

Planteamiento del problema

La biodiversidad peruana es considerada una de las mas importantes a nivel mundial
contdndose con aproximadamente 20 mil especies de las cuales 4 mil de ellas han sido
relacionadas con la alimentacion, y la salud, asi como en otras aplicaciones relacionadas
con la farmacia y la industria.

En la selva especialmente en los lugares de extrema pobreza donde no llega la ayuda del
gobierno, los pobladores se ven obligados a buscar alternativas medicinales en las plantas
que habitan en dicho lugar para curar diferentes tipos de enfermedades.

Una de las principales enfermedades mas comunes esta relacionada al tracto digestivo
particularmente a nivel intestinal donde la poblacion vulnerable son los escolares en la
etapa inicial, la cual se ve reflejado en el bajo rendimiento de aprendizaje a esto se suma
diferentes factores socioeconémicos. Por lo tanto, con el pasar del tiempo se han utilizado
diferentes plantas como una alternativa de solucion frente a la parasitosis entre ellas
tenemos: Paico, Zapallo, Oje, etc.

Las infecciones intestinales por parasitos son un serio problema de salud publica. La OMS
considera que existen mas de 2 billones de personas infectadas por parasitos, las influencias
de estas infecciones no solo se asocian a condiciones sanitarias desfavorables y niveles
socioecondémicos bajos, sino también a una elevada prevalencia de desnutricion, anemia
ferropénica y diarrea crénica. Estudios transversales realizados en el Per( a nifios en edad
escolar han encontrado una prevalencia de parasitosis que varia entre un 68 y 95%
dependiendo de la localidad, el mas alto porcentaje fue hallado en una localidad de alto
marafion. Berto, Cahuana y Cardenas (2010).

Los procesos infecciosos producidos por parasitos intestinales, son elevados principalmente
en las diferentes regiones de nuestra amazonia asi por ejemplo en la region de san Martin
en el distrito de Juan Guerra en Tarapoto, los escolares presentan un 84,2% de Blastocystis
hominis.- en el Bagua la giardiasis alcanza el 45,1%;en el departamento Madre de Dios
Puerto Maldonado el 72,6% tiene Anquilostomiasis, 59,7% estd infectado con Ascaris
lumbricoides y de igual manera por Trichuris Trichura; en Rodriguez de Mendoza en la
region amazonas las ascaridiasis escolar alcanzo el de 51,7%.

En las regiones de selva ubicadas al margen del rio marafion de dificil y accidentada

topografia los trabajos acerca de la prevalencia de las parasitosis han sido nulas,



desconociéndose la densidad poblacional. Dicha zona es habitada por las etnias aguarunas y
wambisa, quienes conservan su patrimonio ancestral de usos y costumbres careciendo de
infraestructura sanitaria y escasa cobertura en educacion dada sus condiciones de extrema
pobreza, 1o que genera el aumento de las parasitosis especialmente a nivel de intestino.
Diaz, Ibafiez (2004).

“El reino vegetal es fuente de una elevada diversidad de fitoquimicos con estructuras
inusuales que han sido aprovechadas tanto en su uso como en la sintesis de nuevos
farmacos particularmente, antihelminticos” Desrues, Fryganas, et al (2014), sin embargo, la
falta de validacién cientifica acerca de las practicas milenarias de sus pobladores ha
representado que estos fitoquimicos sean subutilizados.

“Se han identificado plantas medicinales y sus fitoquimicos empleados por sus actividades
antihelminticos” Yellasubbaiah, (2015), “obteniéndose resultados prometedores que, sin
embargo, pocos 0 no muchos han sido aplicados a la préctica clinica” Afolayan, Idris, et al
(2019).

El arbol frondoso de Ficus insipida willd es muy usado por la poblacion indigena ya que su
latex tiene efectos antiparasitarios, laxante, también se utiliza para el dolor de las
articulaciones, problemas dentales, picadura de diferentes animales regionales. La parte
maés utilizada por la poblacion son las hojas ya que se utilizan para la fiebre y nauseas. Los
frutos son utilizados como estimulante de la memoria. Directrices de la OMS, (2004) “Solo
el latex del oje presenta sustancias asociadas a propiedades antihelminticas, entre las cuales
tenemos: ficina, filoxantina, lupeol, lavandulol, phyllantel, eloxantina”. Arevalo, Ubillos,
(2012), sin embargo, la mala dosificacion ha generado casos de intoxicacion en la
poblacion.

Por lo tanto, planteamos este trabajo con la Unica razon de dar a conocer los diferentes
compuestos fitoquimicos de dicho extracto tanto de latex como las hojas de Ficus insipida

willd, para evaluar su nivel de citotoxidad que pudiera sustentar algun efecto biocida.



1.1 Descripcion de la realidad problematica

En el Pert la mayoria de las personas de clase baja y que viven en lugares agrestes de
dificil acceso de la selva son personas que se encuentran abandonados por el gobierno, es
por eso que se ven obligados a buscar alternativas para prolongar su salud y asi incrementar
su esperanza de vida para ello utilizan plantas con propiedades curativas.

En los diferentes lugares con bajo desarrollo economico es facil tener enfermedades
relacionadas a la parasitosis, los cuales al ser oportunistas aprovechan la temperatura y el
pobre conocimiento sobre higiene o lavado adecuado tanto de las verduras como de las
manos. Barbadillo, Gonzales, et al (2011).

Segun la OMS la parasitosis es un problema serio de salud en especial en los lugares de
bajo desarrollo econdémico ,ubicados en zonas tropicales ,subtropicales y rurales esto se da
debido a que las personas no cuentan con los servicios basicos como agua, desagiie y malos
habitos higiénicos, la parasitosis es muy peligrosa y muchas veces es mortal cuando existen
deficiencias inmunitarias asociados a la alimentacién y a la nutricién afectando a la
poblacion infantil en etapa escolar los parasitos provocan infecciones que se localizan en el
aparato digestivo, los mismos pueden ingresar por via oral o por la piel al no usar calzado,
al no usar guantes en jardineria. Toloza, Tanzino y Vidal (2010).

El MINSA en el Pert a través de la Direccion General de Epidemiologia reporta la
prevalencia de parasitosis entre los cuales tenemos un 14% de Trichuris trichiura,11,5% de
Himenolepis nana, 20,7% de Ascaris lumbricoides, 3,9 de Tenia sp y 27,8% de Enterobius
vermicularis, segun estudios de Pajuelo, lujan la Blastocystis hominis esta entre 46% y 82%
el cual afecta a los nifios en etapa escolar, se afirma que la parasitosis intestinal en la sierra
y la selva peruana tiene una prevalencia de 95%y un 62-64% de parasitos patdgenos.
Ibafiez H, (2004).

1.2 Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presentara actividad
antihelmintica in vitro frente a Ascaris lumbricoides?
1.2.2. Problemas especificos
¢El extracto metanolico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presentaran efecto

antihelmintico in vitro a diferentes concentraciones frente Ascaris lumbricoides?



¢El extracto metandlico de las hojas y del latex de Ficus insipida willd presentaran efecto

alelopatico in vitro frente a semillas de Lactuca sativa “lechuga”?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la actividad antihelmintica in vitro del extracto metanodlico de las hojas y del latex
del Ficus insipida willd frente a huevos de Ascaris lumbricoides.

1.3.2. Objetivos especificos
-Determinar el efecto antihelmintico in vitro a diferentes concentraciones del extracto
metanolico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd frente Ascaris lumbricoides.
- Analizar el efecto alelopatico in vitro del extracto metandlico de las hojas y del latex del

Ficus insipida willd frente a semillas de Lactuca sativa “lechuga”.

1.4. Justificacion

Las personas que viven en zonas agrestes de la selva peruana desde hace muchos afios se
han visto obligados a utilizar las diferentes plantas que se encuentren en su localidad para
ayudar a las personas enfermas y prevenir futuras infestaciones. El Ficus insipida willd es
parte de esta tradicion donde el misticismo y la medicina alternativa se unen en beneficios
de la salud.

Los diferentes principios activos que tienen las plantas medicinales nos dan la oportunidad
de mejorar la salud de la poblacion méas vulnerable y de bajos recursos teniendo como
alternativa remedios caseros eficaces constituyendo asi una fuente de recursos terapéuticos
utilizado desde la antigtiedad para tratar enfermedades tanto en humanos como en animales.
Kumarasingha, Preston, et al, (2016).

Segun fuentes confiables de la Organizacion Mundial de la Salud la medicina alternativa se
ha convertido en una de las méas importantes en la mayoria de las comunidades indigenas,
que no cuentan con la atencion primaria en salud ya que son personas con bajos recursos y
que generalmente no tienen educacién completa. Esta medicina alternativa es muy usada
debido al bajo costo y rapida accesibilidad, al no contar con medicamentos en sus Centros
de Salud. Por ello la gran mayoria de compuestos naturales han sido evaluados
cientificamente y en algunos casos comprobados su eficacia. OMS, (2018).

Los extractos naturales de plantas, se pueden preparar por procedimientos simples como

infusion, decoccion u otros, con ventajas adicionales, como el bajo costo y la facil



integracion en las précticas de la comunidad local, siempre y cuando las plantas estén
disponibles localmente. Estos procedimientos ayudarian a disminuir las enfermedades
antiparasitarias y complementar el tratamiento farmacologico.

Investigar en productos naturales es de suma importancia porque cada dia observamos
como los medicamentos de sintesis tienen cada vez menos efectos frente a algunas
enfermedades por lo cual es necesario buscar alternativas que le hagan frente a estos
procesos. Morales, tarazona (2018).

Este trabajo pretende contribuir a la investigacion en desarrollar sustento cientifico sobre la
caracterizacion quimica de dicho extracto tanto de las hojas como del latex del Ficus
insipida willd frente a huevos de Ascaris lumbricoides, siendo la industria farmacéutica y la
poblacion los Unicos beneficiados con los estudios clinicos y preclinicos frente a

infestaciones futuras.



Capitulo 11

Fundamentos tedricos
2.1. Antecedentes
2.1.1 Nacionales
Chavez, Mendoza (2019),Lima-Per(, Estudio Galipea longiflora (evanta) y Ficus spp.
(0jé), con el proposito de validar su teoria y comprobar su efecto antihelmintico de dichas
especies. Realizd un examen con heces seriados de nifios que asistian a la escuela Charcas
Il utilizando formol-eter para la lectura microscépica, y el posible efecto antiparasitario de
la (evanta). En cambio, para (oje) se utiliz6 el método de Biuret. El resultado de evanta
como antiparasitario muestra una inhibicién significativa de parasitos por placa. Los
resultados concluyentes tanto del latex de Oje por SDS-PAGE varian de acuerdo al lugar
recolectado.
Bhaskara, Kumart, et al (2013) En su articulo: “Composicion fitoquimica y actividad
antioxidante del extracto metandlico de hojas de Ficus benjamina (Moraceae)”, estudiaron
la composicion fitoquimica y el potencial antioxidante del Ficus benjamina. El cual se
probd utilizando el método de eliminacién de radicales con 2, 2-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH), encontrando una actividad quelante potente el cual se utilizd contra camaron de
salmuera para determinar el efecto citotdxico. Para la obtencion de fenoles totales se utilizd
el reactivo Folin-Ciocalteau y asi mismo se uso el cloruro de aluminio para la obtencién de
flavonoides totales. Llegando a obtener presencia significativa de grasas, aceites,
carbohidratos, saponinas, proteinas, alcaloides, encontrados en el Ficus bejamina. La
combinacion de las hojas de F. benjamina con metanol exhibi¢ actividad antioxidante
significativa los ensayos de eliminacion de radicales DPPH, actividad antioxidante total,
actividad quelante de hierro y ensayo de reduccion de potencia. Las pruebas fitoquimicas
del extracto metandlico de F. benjamina mostro la presencia de altos niveles de compuestos
fendlicos (4,006 mg de equivalencia de acido galico / gm) y flavonoides (16,005 mg de
equivalentes de acido de quercetina / gm) que podrian ser responsables de su potencial
antioxidante. El extracto también dio como resultado una actividad citotdxica significativa
hacia las larvas del camardn de salmuera. Los desarrolladores obtuvieron como resultados
obtenidos donde enfatizan la actividad antioxidante de F. benjamina y proporcionan la base
cientifica para el uso tradicional en la prevencion y terapias de enfermedades.
Benavente, Concha (2010), Arequipa-Perd comprobo que el latex de Ficus insipida wild

presenta actividad anticoagulante in vitro, el cual se ve reflejado en la reduccion del factor



Il (PT) teniendo como resultado expresado en volumen volumen (V/V) mayor-igual 0,31%,
y ambos, el Tiempo de Protrombina y tiempo de tromboplastina parcial activada (TTPa) a
una concentracion mayor —igual 0,15% volumen volumen (V/V), concluyendo que el latex
del Ficus insipida willd se puede utilizar como anticoagulante in vitro..

Delgado, Jara (2018), Trujillo-Per compararon el extracto de las hojas de Peumus boldus
“Boldo” macerado en alcohol con piperazina citrato, encontrandose que el Boldo a una
concentracion de 0,5 mg/mL del extracto, tiene un efecto similar al de la piperazina citrato,
sobre los huevos embrionados en las larvas de Ascaris lumbricoides var. suum y en ratones
BALBI/c la eficacia del extracto hidroalcoh6lico de las hojas de Peumus boldus a una
concentracion de 2mg/Kg, tiene una eficiencia similar al de la piperazina citrato, como
antihelmintico. Los autores llegaron a la conclusion que en todos los casos el porcentaje del
grupo experimental y el control positivo no se diferenciaron estadisticamente (p<0,05) por
lo que se concluyeron que tienen efecto similar.

Chavez, Mendoza (2019),Lima-Perd Obtuvieron ratones en el INS los cuales fueron
infectados de forma natural con Vampirolepis, Aspiculuris tetraptera Syphacia obvelata,
nana para comparar la actividad antiparasitarias del latex de Ficus carica L y Ficus insipida
Willd El latex de Ficus insipida fue administrado via intragastrica en dosis de 4mL/kg/dia
a lo largo de tres dias consecutivos, resultd eficiente en la supresion del 38,6% del nimero
total de S. obvelata, siendo inexpresivo en la supresion de A. tetraptera (8,4%) y segmentos
de V. nana (6,3%). El latex de Ficus carica, se administré en dosis de 3 mL/kg/dia, a lo
largo de tres dias consecutivos, resultd ser efectivo en la supresion de S. obvelata (41,7%) y
no causd una supresion importante de A. tetraptera (2,6%) y V. nana (8,3%). Mediante
estas pruebas se determind debido a la alta toxicidad aguda observada con enteritis
hemorréagica y una deébil efectividad antihelmintica, no se sugiere la utilizacion en la

medicina tradicional.

Rodriguez, Zelada (2018), Lima-Per( En su tesis: “Efecto del extracto etandlico de Ficus
carica (Moraceae) sobre la formacion Trichuris ovis y de larva 2 de Ascaris suum, en
condiciones de laboratorio”, obtuvo huevos fértiles no embrionados, del utero de hembras
gravidas de ambas especies, y las sometié con el extracto diluido a las concentraciones de
4000, 2000 y 1000 ppm y el grupo control en solucién salina fisioldgica, observando en que
el extracto etanolico de Ficus carica, tiene efecto inhibitorio de la formacion de la larva de



dos de Ascaris suum y Trichuris ovis, a los 20 dias pos tratamiento en condiciones de

laboratorio.

2.1.2 Internacionales

Cabardo, Portugaliza (2017) Ecuador. Analizaron la actividad antihelmintica de la semilla
de Moringa oleifera, extractos acuosos y etandlicos frente huevos y larvas en la tercera
etapa de estadio infeccioso en Haemonchus contortus, utilizando cinco concentraciones del
extracto (0,95, 1,95, 3,9, 7,8 y 15,6 mg/ml) en el ensayo de eclosion de huevos y la prueba
de motilidad larvaria. Los extractos acuosos y etanolicos mostraron una eficacia del 56,94%
y 92,50% a 7,8 mg/ml, respectivamente. La CLsy contra la tercera etapa de estadio
infeccioso se registr6 a 6,96 y 4,12 mg / ml para extractos etanolicos y acuosos,
respectivamente. Los resultados obtenidos mostraron que las semillas de M. oleifera
contenian compuestos bioactivos de plantas con propiedades antihelminticas in vitro contra
los huevos de Haemonchus contortus.

Bayala, Katiki, et al (2017), Mexico. Evaluaron in vitro, los efectos antihelminticos de los
extractos aceténicos y acuosos en dos plantas de Acacia, A. raddiana y A. nilotica contra
Haemonchus contortus, encontré que en la prueba de mortalidad en adultos en
Caenorhabditis elegans, los extractos de las dos especies de Acacia fueron efectivos, sin
embargo A. raddiana mostré una mayor eficacia con un 100% de mortalidad a 2,5 mg/ml y
CL 50 = 0,84 mg/ ml (extracto acetonico). Para la eclosion de los huevos, solo A. raddiana
fue efectiva con Cl 50= 1,58 mg / ml para extracto acuoso, y CI 5o = 0,58 mg / ml para
extracto aceténico. Para obtener datos mas exactos del desprendimiento de las larvas fue
necesario hacer una comparacion entre los grupos controles y Acasia nilotica. La cual fue
maés larvicida con Cl 5o=0,195 mg / ml.

Los autores concluyeron que las hojas de estas especies de Acacia tienen actividades
larvicidas y ovicidas in vitro contra H. contortus, y efectos adulticidas contra
Caenorhabditis elegan.

Zabré et al (2017), Bolivia. En el 2017, evaluaron in vitro, los efectos antihelminticos de
los extractos aceténicos y acuosos en dos plantas de Acacia, A. raddiana y A. nilotica
contra Haemonchus contortus, encontré que en la prueba de mortalidad en adultos en
Caenorhabditis elegans, los extractos de las dos especies de Acacia fueron efectivos, sin
embargo A. raddiana mostr6 una mayor eficacia con un 100% de mortalidad a 2,5 mg/ml y

CL 5 = 0,84 mg/ ml (extracto acetonico). Para la eclosion de los huevos, solo A. raddiana
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fue efectiva con Cl 50= 1,58 mg / ml para extracto acuoso, y CI 5o = 0,58 mg / ml para
extracto acetdnico. Para obtener datos méas exactos del desprendimiento de las larvas fue
necesario hacer una comparacion entre los grupos controles y Acasia nilotica. La cual fue
mas larvicida con Cl 5o = 0,195 mg / ml. Los autores concluyeron que las hojas de estas
especies de Acacia tienen actividades larvicidas y ovicidas in vitro contra H. contortus, y
efectos adulticidas contra Caenorhabditis elegan.

Mahmoudi y colaboradores (2016), Brasil. En su articulo titulado: “Compuestos fenélicos y
flavonoides, actividades antioxidantes y antimicrobianas de extractos foliares de diez
variedades argelinas de Ficus carica L.”, para obtener resultados antimicrobianos utilizaron
a la bacteria S. aureus ATCC 6538 con el macerado de Ficus carica el cual obtuvo un

resultado positivo siendo dicha bacteria la mas sensible.

Quiroga M (2013), Colombia. Estudio Galipea longiflora (evanta) y Ficus spp. (0jé), con el
proposito de validar su teoria y comprobar su efecto antihelmintico de dichas especies.
Realiz6 un examen con heces seriados de nifios que asistian a la escuela Charcas Il
utilizando formol-eter para la lectura microscopica, y el posible efecto antiparasitario de la
(evanta). En cambio, para (oje) se utilizé el método de Biuret. El resultado de evanta como
antiparasitario muestra una inhibicion significativa de parésitos por placa. Los resultados

concluyentes tanto del latex de Oje por SDS-PAGE varian de acuerdo al lugar recolectado.

2.2. Bases Teoricas

Caracteristicas Generales Ficus insipida willd

Ficus insipida willd “oje”. subsp. Insipida (Moraceae) comunmente conocida como
higuerdn o higo montafiero, es una especie de gran porte cuya madera es blanda, blanca sin
una clara definicion de la transicion albura-duramen, la cual se emplea mayormente en la
fabricacion de muebles y la industria de contra enchapado. Se ubica en la escala a través de
los Neotropicos y a escala regional dentro de la Amazonia. Coronado, Dexter, et al (2014).
Se distribuye desde México a través de la region andina hasta el bosque Iluvioso de tierras
bajas de la Amazonia occidental. Este taxon se identifica facilmente por sus hojas oblongas
a elipticas, brillantes y brillantes con venas secundarias amarillas y estipulas terminales de
5-12,5 centimetros de longitud. Ficus insipida subsp. scabra CC Berg del este de Brasil, las
Guayanas Yy el noreste de Venezuela, y Ficus adhatodifolia Schott del sur de Bolivia, el sur
de Brasil (incluida la selva atlantica) y Paraguay tienen una morfologia foliar similar a la de
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F. insipida subsp. Insipida, pero tiene estipulas mas pequefias (1-4 cm de largo), coloracién
diferente en los frutos maduros y rangos geograficos no superpuestos. Coronado, Dexter, et
al (2014).

El Ficus insipida willd tiene hojas oblongas elipticas que miden entre 9 a 25cm de largo, 3-
11 el &pice tiene forma redonda y la base de la hoja oscila entre redonda a subaguda el
enves es escabroso y el haz es glabro, los peciolos miden entre 2,5-6com vy la estipula mide
entre 5-12,5cm. (Fredericksen, Justiniano, et al (2018) (figura 1).

La corteza externa; es de color marron levemente agrietada lenticeladas circulares de unos
2cm de didmetro las cuales se encuentran de manera vertical en el tronco.

La corteza interna; el estrato exterior tiene un espesor de 2mm y es homogéneo de color
verde claro y el estrato interior mide entre 2-3mm de espesor teniendo una contextura
gruesa, latex de color blanco el cual se oxida y se pone de color crema una vez expuesto al
aire con sabor amargo y flujo rapido.

Las flores crecen dentro de un receptaculo en forma de urna (sicono) el estigma y los
estambres estan expuestos para la polinizacion por medio de las abejas y las avispas.

Los frutos son globosos dispuestos en las axilas de las hojas miden entre 1,5-3cm de
diametro una vez que estan secos. -el ostiolo es plano y prominente el cual mide entre 2 a
3mm de diametro, las bracteas basales miden 2,5mm vy el péndulo oscila entre 0,8-1,8cm.

Fredericksen, Justiniano, et al (2018).
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Taxonomia de Ficus insipida willd
Tabla 1
Taxonomia de Ficus insipida willd

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Hamamelidae
ORDEN: Urticales

FAMILIA: Moraceae
GENERO: Ficus

ESPECIE: Ficus insipida willd.

Nombre comun: “0jé”
Clasificacion taxonémica del Ficus insipida willd. Division; Clase; Subclase; Orden; Familia; Genero y

Especie: tabla basada en la constancia N°160-USM-2019 emitida por el jefe del herbario del museo de

historia natural de la UNMSM. Fuente: Elaboracién propia.

El Ficus insipida willd planta que mide aproximadamente de 18 a 20 metros de altura
(figura 2) raices gruesas, sus hojas tienen una forma de espiral y mide unos 16 centimetros,
tiene abundante liquido blanco lechoso, posee frutos pequefios y flores masculinas y
femeninas. Es comdn encontrar esta planta en los bosques virgenes a 5mil msnm se destaca
la presencia de diferentes metabolitos bioactivos y su uso medicinal radica en la ayuda
contra el déficit de hierro, mordedura de serpiente, picadura de hormiga y reumatismo. El
latex (figura 3) se usa para la mordedura de diferentes especies. Los frutos sirven de gran
ayuda al ecosistema de los bosques ya que muchos animales sobreviven gracias a ello.

También es comun encontrar metabolitos secundarios. Chavez, Mendoza (2019).
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Especies de Ficus

Donald C. et al asegura que el género Ficus insipida el cual pertenece a la familia
Moraceae estd compuesto por arboles grandes que tiene un jugo lechoso, el cual en la
mayoria de las especies tiene actividad para diferentes enfermedades algunas de estas
especies son: Maclura (Osage naranja: palo de arco), Mloruis (morera), Brosinmum (nuez
de pan), Broutssonetia (mora de papel) y Ficus (varias especies de higueras).

Segun Donald et al el género Ficus es uno de los géneros mas grandes de las plantas con
mas de 1300 especies que florecen, las cuales estan distribuidas en las regiones altas y bajas
de la selva tropical y del mundo, entre las cuales tenemos a estas especies higo comestible
comun (F. carica), la higuera de Bengala (F. indica y F. benghalensis),la higuera sicomora
(F. sycotmorus), , existen varios tipos de higueras entre los cuales incluyen a , arbol de
caucho (F. eléstica, F. bonplandianay F. y la higuera trepadora (F. repens).

La Unica caracteristica que los identifica a estos arboles son el latex lechoso y la produccién
de frutos los cuales identifican a las diferentes especies por la forma tamafo, color de los
frutos y de las hojas la aparicion de las plantas y la localizacion de las mismas. Menciona
Donald et al que la otra caracteristica comun de esta especie es el latex y la elevada
actividad proteolitica de la misma, previamente se ha demostrado que el latex de Ficus
glabrata, Ficus insipida y Ficus carica tiene una actividad proteolitica muy alta. Sgarbieri,
Williams (2010).

Usos medicinales

El latex fresco se utiliza para el dolor de dientes aplicando directamente con un algodon,
para la parasitosis intestinal se viene utilizando de manera empirica el latex disuelto en jugo
de naranja o agua azucarada, también se puede usar como vermifugo, antirreumatico, anti
anémico y purgante para el caso de leishmaniasis se aplica directamente en la herida
durante 3 a 5 dias hasta que cicatrice la herida, también se ha descubierto que las hojas son

muy usadas contra la anemia. Mejia, Rengifo, (2000). La madera de este arbol también es
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muy utilizada por ser muy blanda, liviana, y de regular calidad ya que no es muy durable,

por eso generalmente se utiliza para elaborar balsas y muebles ligeros.

Ascariosis
Es un tipo de infestacion que generalmente se da en los nifios de bajos recursos econémicos
y con falta de aseo, estos parasitos son oportunistas los cuales utilizan los intestinos para

madurar y seguir con su ciclo de vida puede llegar a medir hasta 40 centimetros de largo.

Sintomas

El Ascaris lumbricoides no provoca sintomas. Sin embargo, las infestaciones pueden llevar
a manifestarse de acuerdo a la parte afectada del cuerpo.

Cuando las larvas se encuentran en los pulmones puede provocar sintomas que se
confunden con el asma y neumonia.

En el intestino delgado los sintomas pueden variar provocando nauseas, vomitos, diarrea,

dolor abdominal y muchas veces desnutricion.

Lombrices en las heces
Causas: La mayoria de los nifios se infestan jugando con la tierra contaminada con huevos
y llevandose las frutas a la boca comiendo fruta sin lavar, ya que en muchos paises se usa

las heces como fertilizantes.

Ciclo de vida del gusano

Ingesta: Las personas para contagiarse con los huevos de Ascaris lumbricoides deben
consumir tierra, comer frutas y verduras contaminadas.

Migracion: Maduran en el ID, luego dan larvas que penetran por el torrente sanguineo
hasta llegar a los pulmones.

Maduracion: Los parasitos pueden ser hembras o machos los cuales se diferencian solo
por el tamafio, los machos generalmente son mas pequefios miden 15 a 30 centimetros, y
las hembras miden 40 centimetros

Reproduccion: “El apareamiento se realiza en el ID las hembras pueden llegar a poner
200mil huevos por dia los cuales requieren estar en contacto con la tierra para infectar”
Clinica Mayo (2018).

Factores de riesgo: Clima célido, edad e higiene deficiente.
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Estadio del gusano

L1: Los gusanos adultos viven en el intestino delgado.

L2: Los huevos fertilizados pueden ser ingeridos, pero no son infecciosos (tendria que pasar
18 dias para volverse infeccioso).

L3: Dependiendo de las condiciones ambientales suelo célido o humedo se ingiere.

L4: Las larvas eclosionan.

L5: Invaden la mucosa intestinal y son transportadas hasta los pulmones mediante la
circulacion sanguinea.

L6: Las larvas maduran en los pulmones dentro de 10 a 15 dias luego penetran las paredes
alveolares, asciende en el &rbol bronquial y se tragan.

L7: los gusanos pueden vivir de 1 a 2 afios. Ingresando al intestino en forma de huevos y
eclosionan en el intestino, se requieren entre 2 0 3 meses para la ovoposicién de la hembra.
Salud Global, (2019).

Metabolitos secundarios

Son aquellos que no son esenciales para el organismo asi mismo las plantas pueden
sintetizarlo por ellas mismas. Los metabolitos encontrados en el Ficus son ficina, xantofila,
lupelol, eloxantina, lavandulol, doxantina, esteroides, taninos, flavonoides, triterpenos,
quinolinas, aminoacidos y leucoantocianidinas de los cuales el mas importante con fines

curativos es la ficina. Chavez, Mendoza (2019).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 4. Estructura quimica de la
ficina. Es un dihidroxiflavona y una N-alquilpirrolidina.
Fuente: Pubchem.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 5. Estructura quimica de la
xantofila. Es un pigmento amarillo de las células vegetales.
Fuente: Pubchem.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 6. Estructura quimica del
lavandulol. Enantibmero que se encuentra en los aceites
esenciales. Fuente: Pubchem.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 7. Estructura quimica del
&cido galico. Es un é&cido trihidroxibenzoico, tiene funcion
astringente, inhibidor de la ciclooxigenasa 2, metabolito
vegetal, antioxidante y un inductor de la apoptosis. Fuente:
Pubchem.
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Ficina

Es un alcaloide que se obtiene de las diferentes especies de Ficus (insipida y moracea), son
las proteasas vegetales mejor conocidas. El latex se obtiene proveniente de incisiones
practicadas en los tallos de la higuera. La ficina del latex de las diversas especies de ficus
son enzimas proteoliticas que hidrolizan péptidos, esteres y amidas, han sido también
denominadas pepsinas vegetal. Se han utilizado en la digestion de proteinas, fabricacion de
quesos ablandamiento de carnes. Chavez, Mendoza (2019).

La diversidad de la naturaleza nos ofrece plantas con diferentes compuestos quimicos,
principalmente fenoles y metabolitos secundarios los cuales sirven para diversos estimulos

y sobre todo el estrés.

Flavonoides

Son compuestos de bajo peso molecular que tienen una similitud en la parte D y B-
difenolpirano, los cuales son compuestos por los anillos fenilo (A 'y B).

El premio nobel de la fisiologia y medicina Albert Szent-Gyorgyi (1937), utilizé la cascara
de limon (citrina), para demostrar que regula la permeabilidad de los capilares. Llegando a
la conclusion que los compuestos se parecen a la vitamina C. Culebras, Gonzalez, et al
(2002).

“Los flavonoides estan presentes en la mayoria de los helechos, pero no en hongos ni
mohos ni bacterias” Sepulveda, Porta, et al (2003).

“Los anillos aromaticos son A, B y C; los 4&tomos de carbono se identifican por un sistema
numeérico, el cual emplea nimeros ordinarios para los anillos A 'y C y nimeros primos para
el anillo B” Cartaya, Reynaldo (2001). (figura 8).

. 2'
3»
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 8. Estructura basica de un
flavonoide: A; B; C son los anillos aromaticos de los
flavonoides: Fuente: Pubchem.




18

Clasificacion

Se clasifican de acuerdo a la sustitucion de su anillo C, la parte mas importante lo juega la
posicion del anillo aromatico y la oxidacion del mismo.

La relacion que guarda los flavonoides en cuanto a su biosintesis incorpora rutas del
shiquimato y del acetatomalonato, las posteriores modificaciones ocurren en varios estados
(hidroxilacién, metilacién, isoprenilacién, dimerizacion y glicosilacion, produciendo O y
C-glicosidos) Colina, (2016).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 10. estructura quimica
del flavonol. Derivado de los flavonoides. Fuente:
Pubchem.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 11. Estructura quimica de
la chalcona. Es una acetofenona que actla como un
metabolito vegetal. Fuente: Pubchem.

Flavonoides

Funciones y propiedades

Las formas estructurales de los flavonoides dependen mucho de las propiedades fisicas. Las
auronas, flavonoles y flavonas son compuestos solidos con colores que van desde el
amarillo hasta el rojo. Las antocianidinas son de color rojo intenso, violeta, azul y morado.
Los flavonoles y las flavanonas presentan rotacion dptica debido al carbon quiral C-2.

La solubilidad muchas veces depende del nimero, clase de sustituyente, presente las
antocianidinas, los sulfatos y los glicésidos, las cuales tienen alta solubilidad en alcohol y
agua. Las agliconas altamente hidrolizadas son solubles en metanol, n-butanol y etanol, y
para la solubilidad de las agliconas metoxiladas se utiliza cloroformo y éter de petroleo.
Colina, (2016).

La defensa frente a hongos, bacterias e insectos es una de las principales funciones de los
flavonoides en las plantas. Estos metabolitos secundarios son capaces de suprimir la
formacion de radicales libres gracias a los enlaces idnicos que se forma con los metales
pesados, los cuales catalizan muchos procesos conllevando a la aparicion de radicales libre.
Martinez A (2005).
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Polifenoles

Algunos alimentos contienen (isoflavonas en soya y flavona en citricos), se pueden
encontrar en la gran mayoria de plantas, y vegetales, legumbres, etc.

Estos se pueden ver afectados por factores medio ambientales como la luz el grado de
conservacion, el grado de madurez, el clima, los factores agronémicos. La calidad del fruto
depende del tipo de cultivo y la cantidad de polifenoles totales dependen de la exposicién a
la luz solar. La mayoria se encuentra en la parte externa de la fruta y el simple hecho de

quitarle la cascara puede alterar sus componentes. Olga Lock, (2016).

Taninos

Son metabolitos secundarios polifendlicos que se encuentran alrededor de toda la planta
con sabor astringente y masa molecular relativamente elevada. Se encuentran en todas las
partes de la planta (tallos, hojas. flores, frutos, semillas). Segun la clasificacion de
Freudenberg los taninos estan agrupados en taninos condensados e hidrolizables. De la
rosa, (2012).

Taninos condensados:

“Son derivados de flavan-3,4-dioles, los cuales cumplen funciones de defensa ante el
herbivorismo son hidrosolubles y al ser tratados pueden dar taninos rojos y amorfos
teniendo como caracteristica principal el ser astringente, coagular los alcaloides y metales
pesados” Dong, et al (2014).

Taninos hidrolizables

“Son polimeros heterogéneos formados por acido fenolicos en particular acido galico y
azucares simples, los cuales al reaccionar con FeClz dan una coloracion azul” De la rosa,
(2012).

COOH
Ac. Galico

Ac. Elagico
HO OH

HO o
OH

OH
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2.3. Marco conceptual

Ascaris lumbricoides

Es un nematodo intestinal (gusano redondo) de mayor tamafio que afecta al hombre de
color blanco o rosado nacarado con tres labios carnosos finamente dentados. La hembra
mide de 25-35vm de longitud y 3-6mm de ancho el macho es el de menor tamafio llega a
medir entre 15-30cm de largo y de 2-4mm de ancho, y presenta su extremo posterior
enroscado ventralmente a diferencia de la hembra que termina en forma recta. La forma
infectante son los huevos embrionados.

Capas de los huevos

Membrana vitelina: Tiene una composicion lipidica inerte y relativamente impermeable,
la cual se encarga de impedir el ingreso de sustancias toxicas que afectan al embrion.

Capa media: La cual es gruesa y transparente

Capa externa: La cual esta llena de albumina de los pigmentos billares.

Capa quitinosa

— Capa Vitelina

Capa Mamelonada

Figura SEQ Figura \* ARABIC 14. Capas del huevo de é&scaris lumbricoides.
Se muestran las 3 capas que tiene todos los huevos de ascaris lumbricoides:
Fuente: Parasitologia Ascaris lumbricoides, un patdégeno frecuente en la
poblacion infantil (Parte 1).

Ascaridiasis: La ascaridiasis se considera una de las parasitosis mas comunes y mas
desatendidas de las zonas tropicales y del mundo. Las infestaciones por ascaridiasis son
excepcionalmente altas en los paises en desarrollo, particularmente en aquellos con un

clima tropical y un saneamiento e higiene deficientes. Dong, et al (2014).

Ascariosis: “Es un tipo de infeccion por nematodos, estos parasitos son gusanos que usan
el cuerpo como hospedador para madurar y pasar hacer larvas o gusanos adultos los cuales

pueden llegar a medir hasta 30cm de larga” Clinica Mayo (2018).
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Anemia: La anemia es una afeccion caracterizada por la disminucion de la cantidad de
globulos rojos en la sangre y a su vez dificulta el transporte de oxigeno a los tejidos. Ocurre
en todos los grupos de edad, pero es mas frecuente en mujeres embarazadas y nifios.

Incluso en mujeres embarazadas normales. Anato, Lebso, et al (2017).

Helmintos: Los asentamientos de aborigenes asociados con sistemas de saneamiento
deficientes y un bajo nivel socioeconémico. Son los mas propensos a infestarse por
helmintos dentro de los cuales la poblacién mas vulnerable son los nifios en etapa escolar.
A menudo, dos o mas especies de helmintos estan albergadas por un nifio; y las infecciones
estan asociadas con un crecimiento deficiente, una actividad fisica reducida y una funcién

cognitiva y una capacidad de aprendizaje deficientes. Viney (2017).

Latex: Es un jugo de tipo lechoso de color blanco que tienen algunos vegetales. Se
encuentra en el interior de unos canales laticiferos y se expulsa por la corteza de la planta.
Jugo propio de muchos vegetales, que circula por los vasos laticiferos, tiene una
composicion muy compleja y de él se obtienen sustancias tan diversas como el caucho, la
gutapercha y otras. El latex de ciertas plantas es venenoso, como el del manzanillo, el de
otras plantas como la higuera comun son acres y el latex del arbol de la leche es dulce y se

utiliza en muchos lugares como alimento.

Metanol: Liquido incoloro y muy tdéxico, obtenido por destilacion de la madera a baja
temperatura 0 mediante la reaccion del mondxido de carbono y el hidrgeno, que se emplea
para desnaturalizar el alcohol etilico y como aditivo de combustibles liquidos.

Infecciones parasitarias intestinales: Son mas frecuentes entre los nifios en comparacion
con los adultos. Puede tener multiples efectos negativos en el desarrollo fisico y mental de
los nifios. La presencia de una infeccion parasitaria intestinal cronica, mala absorcion de
nutrientes, deficiencia nutricional, destruccion de células y tejidos y otros efectos
asociados. Viney (2017).

Nemétodos: Los nematodos son el grupo mas abundante en diversos tipos de especies de
animales vivos y muchas especies tienen un estilo de vida parasitario. Los nematodos

parasitarios son parasitos importantes de los humanos y los animales domésticos. En



23

términos mas generales, el parasitismo por nematodos es ubicuo: todas las especies de
animales y plantas estan parasitadas por nematodos. Los neméatodos parasitan muchos tipos

de organismos, aunque predominan los estudios de parasitos de animales. Viney (2017).

Nutriente: “Es una sustancia presente en los alimentos y requerida por el cuerpo para el
mantenimiento de la estructura y funcion normal, y para el crecimiento y desarrollo” World
Cancer Research (2007).

Parasitismo: Un organismo que vive en o sobre otro organismo, del cual el parasito
obtiene un beneficio en detrimento del huésped. El analisis filogenético de la aparicién del
parasitismo en animales muestra que el parasitismo ha surgido al menos 200 veces en 15
filos. Viney (2017).

Paréasitos Helminticos: “Los parasitos intestinales como Ascaris lumbricoides, Trichuris
trichiura y Ancylostoma duodenale (anquilostoma) son los mas prevalentes y afectan

aproximadamente a una sexta parte de la poblacion mundial”. Hailegebriel (2017).

Trastornos Gastrointestinales: Los trastornos gastrointestinales se refieren a
enfermedades que afectan el tracto gastrointestinal, como las que afectan el estbmago, los
intestinos delgado y grueso y el recto. Se asocian a muchos sintomas como diarrea, dolor
abdominal/ estomacal, nauseas y vomitos, pérdida de peso, indigestion / dispepsia,

distension abdominal y estrefiimiento. Azargashb, Haghighi, et al (2016).

2.4 Hipdtesis

2.4.1 Hipotesis general
El extracto metanolico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presentan efecto
antihelmintico in vitro frente Ascaris lumbricoides.

2.4.2 Hipotesis especifica
El extracto metanolico de las hojas y del latex del Ficus insipida wild presentan efecto
antihelmintico in vitro a diferentes concentraciones frente Ascaris lumbricoides.
El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presenta efecto
alelopatico frente a semillas de Lactuca sativa “lechuga”.
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2.5 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 2.

Operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION INDICADORES

Arbol maderable de raices
profundas que crece de
manera silvestre y es

Ficus insipida willd - .
cultivada en la amazonia

o virgen alta y baja del Per( Extracto de hoias
con principales recursos secas pulveriza djas masa/volumen
de principios bioactivos. gel latex y expresado en g/ml
VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES

DEPENDIENTE OPERACIONAL

Grado o nivel de actividad
frente a huevos
susceptibles

Nivel de toxicidad frente a
huevos contenidas en los
huevos de Ascaris
lumbricoides
Actividad antihelmintica

Marcha fitoquimica

Prueba de solubilidad

Prueba de citotoxicidad
Caracterizacion
guimica

Concentracién de
polifenoles totales

Descripcion de la variable dependiente e independiente definiendo su operacionalizacion sus dimensiones e

indicadores. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 111

Metodologia

3.1 Tipoy nivel de la investigacién

La investigacion es experimental, se manipula diferentes variables independientes,
ejerciendo el maximo control. Su metodologia es generalmente cuantitativa. Correlacional:
Se emplea cuando el trabajo de investigacion estudia dos variables dependientes e
independientes y establece la correlacion entre ellos.

Aplicada: porque permite gue la investigacion se pueda construir, modificar.

Transversal: Un solo corte.

3.2 Descripcion del método y disefio

Para la variable experimental no controlada o independiente se realizé el tamizaje
fitoquimico propuesto por Olga Lock el cual fue evaluado para la determinacion del efecto
citotoxico en la germinacion de semillas de lechuga y la inhibicion en los procesos de
desarrollo y segmentacion de los huevos de Ascaris lumbricoides.

El tipo de investigacion correlacional establece relaciones entre la variable dependiente que
es el efecto alelopatico al proceso de germinacion de las semillas de lechuga e inhibicion en
el proceso de segmentacién en los huevos del parasito Ascaris lumbricoides y la variable
independiente que es la composicion quimica del extracto metanolico de las hojas y del
latex de Ficus insipida willd empleando métodos de cuantificacion de polifenoles Folin -
Ciocalteu establece la correlacion entre ellos.

El tipo de investigacion aplicada se establece en relacién a un preparado de un fitofarmaco
con el principio activo encontrado en el latex el cual le da el efecto antihelmintico
utilizando el método de preparados galénicos.

El tipo de investigacion transversal se establece en relacion y se realizé un muestreo en el
mes de julio el cual representa un solo corte utilizando el método de observacion directa y

seleccion.
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Tabla 3.

Muestreo aleatorio con tratamientos y dosis

EXTRACTO METANOLICO DE LAS HOJAS EXTRACTO METANOLICO DEL LATEX
Control (+) Albendazol 80mcl Control (+) Albendazol 80mcl
Control (-) Etanol 100mcl Control (-) Etanol 100mcl
Tratamiento 1 1000mcl Tratamiento 1 1000mcl
Tratamiento 2 750mcl Tratamiento 2 750mcl
Tratamiento 3 500mcl Tratamiento 3 500mcl

Tratamiento 4 250mcl Tratamiento 4 250mel

Muestreo de los tratamientos a usar para realizar la actividad antihelmintica frente Ascaris lumbricoides

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién vegetal:
Se tomaron muestras de arboles de Ficus insipida willd de entre 20 y 30m de altura tronco
recto, liza de color pardusco, copa amplia y frondosa y abundante latex lechoso y
blanquecino proveniente del bosque secundario de la provincia de padre abab departamento
de Ucayali fueron colectadas en el mes de junio del 2019.
Las hojas seleccionadas son de forma espiral de unos 16cm de altura, hojas enteras, limpias
sin hongos, sin heces de animales.
La recoleccion tanto de las hojas como del latex se realiz6 en un area no delimitada de
bosque secundario correspondiente a unos 10 arboles de diferente magnitud se tomaron
aproximadamente 2kg de hojas y aproximadamente 1litro de latex del individuo o ejemplar
con mayor didmetro y altura, esta especie es un arbol silvestre por lo que su crecimiento es
de manera natural sin manejo del hombre.
La poblacion que utilizamos fue 2000 unidades de huevos embrionados de Ascaris
lumbricoides, adquiridos en el hospital regional de Iquitos (Felipe Santiago Enrique
Arriola).

3.3.2. Muestra

Las hojas y el latex del Ficus insipida willd se colectardn de un espécimen nativo cultivado
en la provincia de padre Abad departamento de Ucayali. Las hojas y el latex se recolectaran
de manera segura y limpia, ya que se presume que posee las propiedades medicinales de
interés, para esto se debe consultar fuentes bibliograficas y orales de la localidad de

Ucayali. También Se determinara el origen geografico: Region Ucayali, provincia: Padre
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Abad, Caserio: el paraiso, distrito: Padre Abad a una altitud de 282 msnm, periodo
estacional en el que se colecta (otofio) y la hora de colecta aproximadamente a las 6:00 am.
La cantidad utilizada para la caracterizacion quimica fue de 10gr. de hojas secas y 50ml de
latex fresco.

La identificacion taxondmica se realizard en el Museo de Historia Natural de la UNMSM.
Luego se procedera a secar las hojas de manera natural, pesar y agregar metanol de acuerdo
a la concentracion, finalmente se almacenara en un lugar oscuro libre de contaminantes por
un periodo maximo de 7 dias.

La muestra para evaluar la toxicidad aguda sera semillas de lechuga dividida en grupos de
cinco unidades a los cuales se administrara diferentes dosis del extracto metanolico de las
hojas y del latex.

La muestra para evaluar el efecto antihelmintico sera de 100 huevos en cuatro grupos, cada
grupo recibira un tratamiento diferente.

Para el procesamiento de la muestra se uso lo siguiente:

Equipo y material:
Centrifuga refrigerada
Estufa velp

Balanza analitica sartorius
Tubos de ensayo pirex
Pipetas

Propipetas

Gradillas

Papel karft

Papel toalla
Espectrofotometro UV-VIS espectrum pharo 300 merck
Pera de decantacion
Soporte universal

Fiola

Insumos quimicos:
Rvo. Ninhidrina

Rvo. Gelatina

Rvo. Tricloruro férrico (FeCl3)
Rvo. Shinoda

Rvo. Libermann Burchard
Rvo. Borntrager
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Rvo. Kedde

Rvo. Libermann Burchard
Rvo. Mayer

Rvo. Wagner

Rvo. Scott

Rvo. Rosenheim

Folin ciocalteu

Metanol grado analitico (PA)
Alcohol de 96°

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica sera la observacion directa. Los instrumentos corresponden a la tabla climética
con informacion referente a (temperatura, humedad, precipitaciones), también se utilizara

estereoscopio y lupa. Las fichas de registro seran de elaboracién propia.

Tabla 4
Cuadro con datos climaticos

Ener  febrer marz  abri  may juni julio agost  septiembr  octubr  noviembr Diciembre
0 0 0 | 0 0 0 e e e
Temperaura 5, 566 265 263 257 253 254 262 27 26,9 26,6 27,1
media (°C)
Temperatra 512 517 214 214 205 197 2 196 19,5 21,3 21,3 21,7
min(°C) 2
Temperatura 053 415 317 312 31 31 31,6 328 334 326 32 32,6
Max(°C)
Prf]c('m‘j)c'o 158 183 217 178 111 78 49 67 105 165 190 166

Tabla climatica: datos historicos del tiempo. la diferencia en la precipitacion entre en mes mas seco y el mas
himedo es de 168mm y las temperaturas varian en el afio. Fuente: Propia.

Obtencion del extracto metanolico

Para las hojas: Se pesaran 10g de las muestras pulverizadas de las hojas secas del Ficus
insipida willd, agregandose 100ml de metanol dentro de un frasco &mbar, para luego
dejarlo en maceracion durante una semana, realizando agitaciones vigorosas todos los dias.
Finalizado el tiempo de maceracion el extracto se filtrara en un embudo con papel filtro. Al
marco o bagazo se lavara con metanol para recoger la muestra restante hasta alcanzar un
volumen de 100ml. Se reservard 50 ml en un matraz con tapa y se envolvera con parafilm a
fin de minimizar la evaporacion del solvente. Finalmente se envolvera en papel aluminio y

se guardara en refrigeracion.



29

Figura SEQ Figura \* ARABIC 15.
Conservacion de las Hojas secas del Ficus

insipida willd. Se muestra hojas de color verde
oscuro enteras. Fuente: Fotos propias.

Para el latex: Se tomaran 50ml del latex
fresco del Ficus insipida willd (figura 18) y se agregara 50ml de metanol, luego se colocara
en una pera de decantacion para agitar enérgicamente por 30 minutos (figura 19). La
suspension resultante se colocard en tubos de ensayo para llevarlo a centrifugar a una
velocidad de 4500rpm por 30 minutos (figura 21). Se obtendra una muestra bifésica la cual

se utilizara el sobrenadante para realizar las pruebas preliminares (figura 22).

Ly ‘_ Sl
Figura SEQ Figura \* ARABIC 18. Létex fresco de
Ficus insipida willd. Se muestra el frasco ambar en
el cual se conservé todo el tiempo. Fuente: Fotos
propias.
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Figura 20. Preparacion de la muestra. Separacién de la fase metanolica por centrifugacion a
15° por 10 min. Fuente: Fotos propias.

Andlisis Preliminar: Anélisis de Solubilidad
Para la elaboracién de la prueba de solubilidad tanto del extracto metanolico de las hojas y
del latex del Ficus insipida willd se distribuyd 1ml de extracto en 6 tubos de ensayo, los

disolventes usados seran enumerados a continuacion:

Tabla 5.

Prueba de Solubilidad

NUMERO DISOLVENTE
Hexano

2 Cloroformo

3 Diclorometano

4 Etanol

5 Metanol

6 Agua

Para la prueba de solubilidad se utilizé diferentes solventes. Hexano, cloroformo, diclorometano, etanol,

metanol y agua. Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Preliminar: Tamizaje Fitoquimico

“Para determinar los diferentes metabolitos secundarios presentes en las hojas secas y del
latex del Ficus insipida willd se usara diferentes reacciones de coloracion para determinar
la presencia de estos” Yagye (1069) “para lo cual se tomaran 50ml del extracto ya filtrado.
La metodologia a seguir sera tomada del libro “Investigacion fitoquimica métodos en el

estudio de productos naturales Lima-Perti” de la Dra. Olga Lock (2016).
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Tabla 6.
Lista de ensayo y reactivos utilizados para el tamizaje fitoquimico
ENSAYOS METABOLITOS
Rvo. Ninhidrina aminoécidos libres
Rvo. Gelatina taninos
Rvo. Tricloruro férrico fenoles
Rvo. Shinoda flavonoides
Rvo. Libermann Burchard esteroides y triterpenos
Rvo. Borntrager quinonas
Rvo. Kedde saponinas
Rvo. Mayer alcaloides
Rvo. Wagner alcaloides
Rvo. Scott alcaloides
Rvo. Rosenheim flavonoides

Ensayos utilizados para la determinacion de metabolitos secundarios. Fuentes: Elaboracion propia.

Obtencion de las fracciones Ay B

Del extracto filtrado se tomara 5 ml para determinar la presencia de taninos, aminoacidos,
flavonoides y aminoacidos. El extracto restante serd secado en estufa de vacio a 30°C para
luego ser re-suspendido con 15 ml de una solucion de HCI al 1%. La solucion resultante se
filtra, obteniéndose la Solucion Acida y la Fraccion Insoluble. La fraccion insoluble se re-
suspenderd en 10 ml de cloroformo, y se secara con sulfato sodico para luego filtrar.
(Fraccién B). A este filtrado se le realizaron anélisis cualitativos para la identificacion de la
presencia de esteroides y quinonas.

Obtencion de la fraccion C:

Lo restante de la fraccion B se alcalinizara a un pH no mayor de 10, a la cual se le agrega
en una pera de decantacion cloroformo. La fase cloroférmica decantada se secard con
sulfato sodico obteniéndose la fraccion C, en la cual se identificara alcaloides.

Obtencion de la fraccion D:

El sulfato de sodio anhidro se saturard en una pera decantacién que contiene una solucion
de cloroformo: etanol en proporcién (3:2) donde se agrega la fase acuosa, el objetivo sera
resuspender el metanol y secar el cloroformo conformandose la fraccion D. en la que se
determinaréa flavonoides, esteroides y alcaloides.

Obtencion de la fraccion E:

Es el remanente acuoso de la fraccion D en la cual se busca la presencia de

leucoantocianidina y flavonoides.
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+50ml MeOH,macerar 20h a temperatura
[ *Taninos R.gelatina y R.FeCI2 ]_\

con MeOH y llevar a 50ml

hambiente,reflujar 4hfiltrar en caliente,lavar

2ml
*Aminiacidos Extracto metanolico ]
R.ninhidrina
*Flavonoides El resto llevar a sequedad/rotavapor extraer
R shinoda con 15 mL HCI 1%,a 50°C filtrar sobre celita
insoluble [ Solucién acida ]

Lavar con H20, secar,agregar 5ml
CHCI3,calentarfiltrar,secar (Na,SO, )

Filtrar,enfriar,alcalinizar
con NH3.extraer en

llevar a Sml. CHCI3 (2x25ml)
Fraccion B ( \
*Esteroides [ Fase cloroformica ] [ Fase acuosa ]
R.liebermann Burchard
*Quininas Lavar con H20,secar Saturar con Na;SO; ( 01
R.borntraaer (Na,S0, ),filtrar;a 50ml .
g de sal anhidra X mL de
CHCI
3 solucién) extraer con CHC|3
Fraccion C :EtOH (3:2),(2x25ml)
Evaporar a
sequedad +2ml
s N .
*Cardenolidos HCI 1% filtrar i
Fase cloroférmica- Fase acuosa
R.kedde
etanolica remanente
— Evaporacion
_ Ami+0.2ml CHCI, Filtrado
*Esteroides alcaloide Lavar con  Na;SOs
R.liebermann (10ml),secar Na,SO,,
Burchard filtar.llevar a 50ml
— :
*Flavonoides
R.shinoda
*Leucoantocianidinas
( \ , CHCl; HCI 1%
. .
. *Leucoantoci Cardenolidos, *Esteroides,trite *Alcaloides
*Flavonoides . Anillos lactona
anidinas rpenos R. Mayer
R.shinoda -i .
R.Rosenheim o, prinsaturado R.Liebermann R.Dragendorff

R. kedde burchard

Figura 21. Esquema de la marcha fitoquimica. Tomado del libro de Olga Lock donde muestra las

diferentes fracciones A, B, C, D y E. Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Preliminar: Ensayo Alelopéatico sobre Semillas de Lechuga

Molish fue uno de los primeros autores que empleo la palabra alelopatia para hacer
referencia a los efectos perjudiciales que directa o indirectamente sufre una planta debido a
la liberacion de metabolitos secundarios o aleloquimicos provenientes de otra. Gonzales
(2000), considera que los compuestos aleloquimicos son sustancias que se pueden utilizar
para inhibir o estimular la germinacién o crecimiento de semillas. Trujillo (2008).

Para la elaboracidn de este ensayo se tomé como referencia lo antes mencionado de Molish
y Jayakumar y Colaboradores. En una placa previamente humedecida con papel filtro se
agrega las semillas de lechuga, luego se llevara a encubar a una temperatura de 20°C para
la pre germinacion durante 20 horas paralelamente se prepara 6 placas petri pequefias con
papel filtro separando 3 placas para la muestra problema (100mcl de extracto metanolico de
las hojas y de la latex del Ficus insipida willd y 3 placas para control (agua destilada)
enseguida llevar a la estufa a una temperatura de 40° para el secado previo y evaporacion.
Finalmente, se reactivard las placas secas con agua destilada 700mcl para proceder al
sembrado de las semillas pre germinadas (5 semillas en forma de cruz por placa) acto
seguido se dejara en la incubadora a 20°C por 72 horas en un recipiente herméticamente
cerrado de la semilla, pasado las 72 horas se procedera a la lectura de la radicula y del
hipocotilo.

Una vez obtenido los resultados de la citotoxicidad se procedié hacer el DL50. En una
placa previamente humedecida con papel filtro se agrega las semillas de L sativa, luego se
llevara a encubar a una temperatura de 20°C para la pre germinacion durante 20 horas
paralelamente se prepara 18 placas Petri pequefias con papel filtro separando 3 placas para
cada concentracion (01mcl,0.3,mcl,1mcl,3mcl,10mcl,30mcl de extracto metanolico de las
hojas y de la latex del Ficus insipida willd y 3 placas para control (agua destilada)
enseguida llevar a la estufa a una temperatura de 40° para el secado previo y evaporacion.
Finalmente, se reactivard las placas secas con agua destilada 700mcl para proceder al
sembrado de las semillas pre germinadas (5 semillas en forma de cruz por placa) acto
seguido se dejara en la incubadora a 20°C por 72 horas en un recipiente herméticamente
cerrado de la semilla, pasado las 72 horas se procedera a la lectura de la radicula y del

hipocotilo. Eyini, Jayakumar (1998).
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Figura 22. Placas a diferentes concentraciones de la hoja. Procedimiento para obtener el
DL50 de extracto metanolico de las hojas del Ficus insipida willd. Fuente: Foto propia.

Determinacion de Polifenoles Totales a partir del Método de Folin-Ciocalteu (IFC):

Se preparara disoluciones al 1% y 0,1% a partir de los extractos del 10%, para determinar la
concentracion de polifenoles totales al 10%, 1% y 0,1% de los 3 extractos, para lo cual se
tomara 0.1ml del extracto y se completara a volumen de agua destilada 8,4ml, 1ml Na,CO3
al 20%, 0,5 ml del reactivo de Folin - Ciocalteu. Las lecturas se realizaran a 760nm vy el
resultado se expresara en mg de acido galico.

Se prepara una curva estandar a partir de una solucién de 0,1g/ml. A partir de esa solucién
se preparara una serie de bateria de tubos de disoluciones estandar de 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 y 0,5
mg/ml de los cuales, por cada disolucion estandar se cogié 0.1 ml y luego se le agregara
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agua destilada 8,4ml, 1ml Na,CO; al 20%, 0,5 ml del reactivo y se leyo en el

espectrofotdbmetro las absorbancias.

Figura 24. Obtencion de Polifenoles Totales coloracion verde color caracteristico que
indica la presencia de polifenoles totales en una muestra. Fuente: Propia.

Ensayo de Citotoxicidad sobre huevos de Ascaris lumbricoides.

Los huevos de Ascaris lumbricoides contenidos en 5 ejemplares de hembras fueron
obtenidos mediante diseccion. Los huevos fueron lavados con solucion de cloruro de sodio
al 0,9% para luego ser centrifugados a 300 rpm por 5 minutos a 15°C este procedimiento se
repitio por segunda y tercera vez variando la velocidad a 200 rpm y los tiempos de 5 a 10
minutos posteriormente los huevos fueron incubados a 30 °C durante 20 dias realizando
observaciones microscopicas a partir del dia 15. Delgado, Jara (2018).

Segun el disefio se emplearon un grupo control,un control positivo y 4 tratamientos de igual
concentracion tanto para el extracto del latex como para el extracto de las hojas (tabla 7)
Placas Petri de 60x15mm fueron empleadas para el ensayo. Una vez distribuido las placas
con el grupo control (C+) (C-) ,dentro de las cuales se dispensaron los volumenes de cada
uno de los tratamientos correspondientes a 250, 500, 750 y 1000ul.-dichas placas fueron
llevadas a la estufa a 40°C hasta sequedad la cual se obtuvo aproximadamente en 1 hora .-
en cada placa se aplicaron 500 pl de agua destilada con el fin de reactivar las muestras y
seguidamente se inocularon 50upl del pool de s huevos embrionados de Ascaris
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lumbricoides que contenian (aproximadamente 2000 huevos ), las placas se cubrieron con
su tapa respectiva y se incubaron a 30 °C durante 72 horas.

latex y de las hojas del Ficus insipida willd para la cual se tomd en cuenta lo siguiente:

Tabla 7.
Disefio de la parte Experimental
CONTROL - CONTROL + LATEX HOJAS

1000ul del extracto 1000yl del extracto

750 del extracto  750ul del extracto

Albendazol

1,6mg/ml 500pl del extracto  500pI del extracto

1000ul de metanol

250 pul del extracto 250 pl del extracto

En el disefio experimental se muestra los controles (G+); (G-) y concentraciones caracteristicas a aplicar.

Fuente: Foto propia.

3.5 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos se expresaron como media = SEM. La evaluacion estadistica se realiz6 con
SHAPIRO-WILK, LEVENE, H DE KRUSKAL WALLIS, T3 DE DUNNET con SPSS. La
significacion se calculé mediante SPSS para medidas repetidas seguidas de la prueba de
comparacion de Dunnett para comparaciones multiples con un grupo control. El nivel de

significacion se establecio en P <0,05.
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Capitulo IV

Presentacion y Analisis de Resultados

4.1 Presentacion de resultados
4.1.1 Ensayo de solubilidad
Los resultados del ensayo de solubilidad del extracto metanolico de latex Ficus insipida

willd se muestran con detalle en la siguiente tabla.

Tabla 8. Solubilidad del extracto metandlico del latex

Disolvente Resultado
Hexano Medianamente soluble
Cloroformo Medianamente soluble
Diclorometano Soluble
Etanol Insoluble
Metanol Medianamente Insoluble
H,O insoluble

Resultados de solubilidad expresados de mayor a menor como: soluble > medianamente > soluble >
medianamente insoluble > insoluble

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra que el extracto metanolico del latex Ficus insipida willd presenta
mayor solubilidad en disolventes organicos tales como el diclorometano, cloroformo y
hexano. Por otra parte, es totalmente insoluble en agua y etanol y medianamente insoluble
en metanol.

Los resultados del ensayo de solubilidad del extracto metandlico de las hojas de Ficus
insipida willd se muestran con detalle en la siguiente tabla.

Tabla 9. Resultados del ensayo de solubilidad extracto de las hojas de Ficus insipida willd.

Disolvente Resultado
Hexano Soluble
Cloroformo Soluble
Diclorometano Soluble
Etanol Medianamente
soluble
Metanol soluble
H,0 soluble

Resultados de solubilidad expresados de mayor a menor como: soluble > medianamente > soluble >
medianamente insoluble > insoluble.

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla anterior muestra que el extracto metandlico de las hojas de Ficus insipida Willd es
soluble en los disolventes polares metanol y agua como también lo es en disolventes de

baja polaridad como hexano, cloroformo y diclorometano.

4.1.2 Tamizaje fitoquimico
Los resultados del tamizaje fitoquimico realizado al extracto metandlico de las hojas de

Ficus insipida Willd se muestra a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 10. Resultados de la marcha fitoquimica del extracto metandlico de las hojas del
Ficus insipida willd (oje)

FRACCION REACCION RESULTADOS OBSERVACIONES
Rvo. Ninhidrina + aminoacidos
Rvo. Gelatina +++ taninos
Rvo. Trl_cloruro +++ fenoles
A férrico
Rvo. Shinoda +++ flavonoides
Rvo. Libermann T Esteroides/triterpenos
Burchard
B Rvo. Borntrager +++ antraquinonas
Rvo. Kedde ++ cardenolidos
Rvoéllj_rl(l:)ﬁ;gann 'II'ErSé g+)) Esteroides/triterpenos
Rvo. Mayer - alcaloides
C .
Rvo. wagner - alcaloides
Rvo. Scott - alcaloides
Rvo.shinoda - flavonoides
Rvo. Rosenheim - leucoantocianinas
Rvo. Kedde +++ cardenolidos
D Rvoéqulct;)ﬁ;gann 'II'Ersl‘i EB) Esteroides/triterpenos
Rvo. Mayer - alcaloides
Rvo. Shinoda - flavonoides
F Rvo. Rosenheim ++ leucoantocianinas

Resultados del tamizaje fitoquimico donde se reporta cualitativamente la presencia de metabolitos segln si es

abundante (+++), moderada (++), escaza (+) o nula (-). Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior evidenci6 que analisis fitoquimico del extracto metandlico de las hojas de
Ficus insipida willd presenta abundante de taninos, fenoles, flavonoides, triterpenos,
antraquinonas y cardendlidos en el extracto metanolico de las hojas, siendo moderada la
presencia de leucoantocianinas y cardenolidos. No se evidencio la presencia de alcaloides

en este extracto.
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Los resultados del tamizaje fitoquimico realizado al extracto metanolico del latex de Ficus

insipida Willd se muestra a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 11. Resultados de la marcha fitoquimica del extracto metanolico del latex del Ficus

insipida willd
FRACCION REACCION RESULTADOS OBSERVACIONES
Rvo. Ninhidrina +++ aminoacidos
A Rvo. Gelatina - taninos
Rvo. Tricloruro + + fenoles
férrico
Rvo. Shinoda + flavonoides
Rvo. Libermann Trit + Esteroides
B Burchard Este - triterpenos
Rvo. Borntrager + antraquinonas
Rvo. Kedde + cardenolidos
C Rvo. Libermann Est. + Esteroides
Burchard Trit. - triterpenos
Rvo. Mayer - alcaloides
Rvo. wagner +++ alcaloides
Rvo. Scott ++ alcaloides
Rvo.shinoda - flavonoides
b Rvo. Rosenheim - leucoantocianidinas
Rvo. Kedde + cardenolidos
Rvo. Libermann Est. Esteroides
Burchard Trit. triterpenos
Rvo. Mayer - alcaloides
Rvo. Shinoda - flavonoides
E
Rvo. Rosenheim + + leucoantocianidinas

Resultados del tamizaje fitoquimico donde se reporta cualitativamente la presencia de metabolitos segln si es

abundante (+++), moderada (++), escaza (+) o nula (-). Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla anterior muestra que el extracto metandlico del latex de Ficus insipida Wild,
presenta abundantes alcaloides y aminoacidos, siendo moderada y escasa la presencia de
flavonoides, fenoles y cardendlidos. No se evidencié la presencia de taninos y

leucoantocinidinas.

4.1.3 Fenoles totales

Los resultados del ensayo de fenoles totales con reactivo de Folin-Ciocalteu fueron
procesados y se determinaron el contenido de fenoles totales como se muestra en la figura
35.

Tabla 12.
Contenido de fenoles totales
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 605.8
0 ——
ojehoja oje latex
®m mg de AG / 100g de muestra

Contenido de fenoles totales expresado en mg equivalentes de acido galico por 100 gramos de muestra
mgGAE/100g. Fuente: Elaboracién propia.

De la figura anterior se observa que el extracto metanolico de latex de Ficus insipida Willd
tiene un mayor contenido de fenoles totales (6363,9 mg Acido galico/100 g de muestra) con

respceto a el extracto de hoja (605,8 mg Acido galico/100 g de muestra).

4.1.4 Ensayo alelopatico
Los resultados del ensayo alelopatico del extracto metandlico de las hojas de Ficus insipida

willd se muestra a detalle en la siguiente tabla.
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Tabla 13. Resultados del ensayo alelopatico del extracto metandlico de las hojas de Ficus

insipida willd

Concentracion
(mg)
0 (Control)
0 (Control)
0 (Control)
0 (Control)
0 (Control)
100
100
100
100
100
30
30
30
30
30
10
10
10
10

[eNeolleleclolleleNolle o) =
PR RPRPRPWOwWwwEEERPR R ®OL®Lo

Radicula
(mm)
10
8
11

= = = = el
NN RoolwbrlBrouvrPrwrodmddMRrR oo NE D

NENRP R R PP R R
P OOMERKELUGIOOO

MediatD  Hipocaétilo

E (mm)

6

6

10,2+1,48 7
7

8

2

2

7,241,3 3
3

2

6

6

1,8+0,84 6
4

5

10

6

2,0£1,0 5
5

5

10

8

7,8£4,7 10
11

6

5

7

8,6+3,6 10
9

10

3

11

9,4+4,67 7
7

10

7

5

15,245 10
6

10
Fuente: Elaboracion propia.

MediaxD

E

6,8+0,84

2,4+0,55

5,4+0,89

6,2+2,17

9,0+2,0

8,2+2,17

7,6+3,13

7,6+£2,3

% de inhibicién

(RIH)

29,41/64,7

82,35/20,59

80,39/8,82

23,53/-32,35

15,69/-20,59

7,84/11,76

-49,02/-11,76
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La tabla anterior muestra que segun el ensayo alelopético las concentraciones 100, 30, 10,
3,1, 0,3y0,1 mg del extracto metandlico de las hojas de Ficus insipida Wild evidenciaron
7,213, 1,8+0,84, 2,0+1,0, 7,8+4,7, 8,6+3,6, 9,4+4,67 y 152245 mm de longitud de
crecimiento del hipocétilo de las semillas de Lactuca sativa y 2,4+0,55, 5,4+0,89, 6,2+2,17,
9,0+2,0, 8,2+2,17, 7,6£3,13 y 7,6+2,3 mm en su radicula, respectivamente. Que equivale a
29,41, 82,35, 80,39, 23,53, 15,69, 7,84 y -49,02 % de inhibicion de radicula y 64,7, 20,59,
8,82, -32,35, -20,59, 11,76 y -11,76 % en el caso del hipocdtilo de las semillas de Lactuca
sativa, respecto al control.

Los resultados del ensayo alelopético del extracto metandlico del latex de Ficus insipida

willd se muestra a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 14. Resultados del ensayo alelopéatico del extracto metanolico del latex de Ficus
insipida willd
Concentracion  Radicula MediatD  Hipocétilo  MediaztD % de inhibicién

(mg) (mm) E (mm) E (R/H)
0 (Control) 13 10
0 (Control) 13 7
0 (Control) 10 11,2+1,64 7 7,8+£1,3 -
0 (Control) 10 8
0 (Control) 10 7
100 12 6
100 17 5
100 17 15,442,3 6 6,2+1,09 44,64/20,51
100 14 8
100 17 6
30 1 1
30 2 1
30 2 1,4+0,55 2 1,4+0,55 87,5/82,05
30 1 2
30 1 1
10 1 1
10 1 2
10 2 1,4+0,55 1 1,6+0,55 87,5/79,9
10 2 2
10 1 2
3 5 7
3 3 5
3 3 3,4+0,89 4 4,6+1,52 69,64/41,02
3 3 4
3 3 3
1 4 5
1 5 461,14 6 5,6%0,55 58,93/28,2
1 3 5



0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

16
11
10
13

10

10

6
6
10
9
11,8+2,78 7 7,8+1,64
6
7
10
11
7,8+2,49 6 7,4+2,97
4
6

Fuente: Elaboracion propia.
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-5,36/0,0

30,36/5,13

La tabla anterior muestra que segun el ensayo alelopatico las concentraciones 100, 30, 10,

3,1, 0,3y 0,1 mg del extracto metandlico del latex de Ficus insipida Wild evidenciaron
6,2+1,09, 1,4+0,55, 1,6+0,55, 4,6+1,52, 5,6+0,55, 7,8+1,64 y 7,4+2,97 mm de longitud de
crecimiento del hipocétilo de las semillas de Lactuca sativa y 15,4+2,3, 1,4+0,55, 1,4+0,55,
3,4+0,89, 4,6+1,14, 11,8+2,78 y 7,842,49 mm en su radicula, respectivamente. Que
equivale a 44,64, 87,5, 87,5, 87,5, 69,64, 58,93 y 30,36 % de inhibicion de radicula y
20,51, 82,05, 79,49, 79,49, 41,02, 28,2, -5,36, 0,0, 5,13 % en el caso del hipocoétilo de las

semillas de Lactuca sativa, respecto al control.

4.1.5 Ensayo antihelmintico

Los resultados del ensayo antihelmintico del extracto metanolico del latex de Ficus insipida

willd se muestran a detalle en la siguiente tabla.
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Tabla 15.
Resultados del ensayo antihelmintico del extracto metanolico de las hojas de Ficus insipida
Wild tiempo 0

Grupo No fértil Emb fert FersegL1l FersegL2 FerseglL2
Control 20,00 20,00 18,00 27,00 15,00
Control 22,00 20,00 18,00 28,00 15,00
Control 21,00 25,00 18,00 28,00 14,00
Control 24,00 25,00 17,00 27,00 13,00
Control 21,00 23,00 16,00 26,00 14,00
Control 40,00 20,00 16,00 15,00 9,00
Control 41,00 18,00 17,00 15,00 9,00
1000ul 42,00 19,00 17,00 16,00 10,00
1000pl 41,00 19,00 15,00 16,00 10,00
1000ul 42,00 19,00 14,00 16,00 8,00
750ul 24,00 23,00 22,00 20,00 11,00
750ul 24,00 23,00 22,00 21,00 11,00
750ul 23,00 24,00 19,00 21,00 15,00
750ul 22,00 24,00 22,00 22,00 13,00
750ul 22,00 21,00 18,00 19,00 13,00
500ul 18,00 24,00 23,00 20,00 15,00
500ul 18,00 24,00 23,00 21,00 14,00
500ul 19,00 23,00 24,00 20,00 14,00
500ul 19,00 25,00 26,00 19,00 13,00
500ul 21,00 26,00 26,00 18,00 15,00
250ul 32,00 21,00 11,00 21,00 15,00
250ul 32,00 24,00 12,00 21,00 16,00
250ul 35,00 25,00 11,00 22,00 15,00
250ul 35,00 24,00 14,00 22,00 17,00
250ul 34,00 23,00 12,00 23,00 15,00

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de la tabla anterior evidencian que el porcentaje medio de no fértiles
embriones, larvas en estado L1y L 2 a 20,6, 23,4, 13,0, 19,0 y 28,4 % tratados con 1000 pl.

Los resultados del ensayo antihelmintico del extracto metandlico de las hojas de Ficus

insipida willd después de 72 de tratamiento se muestran a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 16. Resultados del ensayo antihelmintico del extracto metandlico de las hojas de
Ficus insipida willd después de 72 horas.

Grupo No fértil Emb fert FersegLl FersegL2 FerseglL?2
Control 21,00 21,00 17,00 10,00 32,00
Control 22,00 20,00 18,00 10,00 31,00
Control 20,00 25,00 18,00 10,00 31,00
Control 24,00 25,00 17,00 15,00 28,00
Control 21,00 23,00 16,00 14,00 27,00
Control 40,00 20,00 16,00 15,00 28,00
Control 41,00 18,00 17,00 15,00 28,00
1000ul 42,00 19,00 17,00 16,00 10,00
1000pl 41,00 19,00 15,00 16,00 10,00
1000ul 42,00 19,00 14,00 16,00 8,00
750ul 24,00 23,00 22,00 20,00 11,00
750ul 24,00 23,00 22,00 21,00 11,00
750ul 23,00 24,00 19,00 21,00 15,00
750ul 22,00 24,00 22,00 22,00 13,00
750ul 22,00 21,00 18,00 19,00 13,00
500ul 18,00 24,00 23,00 20,00 15,00
500ul 18,00 24,00 23,00 21,00 14,00
500ul 19,00 23,00 24,00 20,00 14,00
500ul 19,00 25,00 26,00 19,00 13,00
500ul 21,00 26,00 26,00 18,00 15,00
250ul 32,00 21,00 11,00 21,00 15,00

250pl 32,00 24,00 12,00 21,00 16,00
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250pl 35,00 25,00 11,00 22,00 15,00
250ul 35,00 24,00 14,00 22,00 17,00
250pl 34,00 23,00 12,00 23,00 15,00

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la tabla anterior evidencian que principalmente diferencias en el estadio
de larvas L2 que disminuyeron de 28,4 % a 8 % tratados con 1000 pl de extracto
metanolico del latex de Ficus insipida willd durante 72 horas.

Prueba de normalidad del ensayo antihelmintico
Para determinar que prueba estadistica se usé para la prueba de hipdtesis general es
necesario determinar si los resultados de este ensayo tienen distribucién normal. Se uso el

test de Shapiro-Wilk como se muestra en la siguiente

Tabla 17.
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico | gl p-valor

No_fértil Control ,914 5 ,492
1000ul ,881 5 314
750ul 821 5 ,119
500ul ,833 5 ,146
250ul ,803 5 ,086

Emb_fert Control 814 5 ,105
1000ul ,883 5 325
750ul ,833 5 ,146
500ul ,961 5 ,814
250ul 914 5 ,492

Fer_segLl Control 171 5 ,046
1000ul ,902 5 421
750ul ,753 5 ,032
500ul ,803 5 ,086
250ul ,833 5 ,146
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Fer_seglL?2 Control ,881 5 ,314
1000ul ,684 5 ,006
750ul ,961 5 ,814
500ul ,961 5 ,814
250ul ,881 5 ,314
Fer_segL2f Control ,881 5 314
1000ul ,881 5 314
750ul ,881 5 314
500ul ,881 5 ,314
250ul 171 5 ,046

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra que el p-valor calculado para la mayoria de los grupos fue mayor
o igual al 0,05 pero al menos un grupo presentd p-valor menor al 0,05. Entonces, los
resultados del ensayo presentan una distribucion no normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo antihelmintico

Para determinar que prueba estadistica se us6 para la prueba de hipétesis general es
necesario determinar si los resultados de este ensayo tienen homogeneidad en sus

varianzas. Se uso el test de Shapiro-Wilk como se muestra en la siguiente

Tabla 18.
Homogeneidad de varianzas
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene dfl df2 p-valor

No_fértil ,834 4 20 519
Emb_fert 3,340 4 20 ,030
Fer_seglL1l 2,200 4 20 ,106
Fer_seglL?2 715 4 20 ,592
Fer_segL2f 1,330 4 20 ,293

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra que al menos un grupo tiene un p-valor menor al 0,05. Por esto, se
puede inferir que los resultados del ensayo antihelmintico a los extractos metanoélicos de las

hojas y latex de Ficus insipida willd no presentan distribucion normal.
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4.2. Prueba de hipotesis

4.2.1 Hipotesis general
HO: El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd no presenta
efecto antihelmintico in vitro frente Ascaris lumbricoides.
H1: El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presenta efecto
antihelmintico in vitro frente Ascaris lumbricoides
Ya que la distribucion de los resultados del ensayo antihelmintico del extracto metandlico
de Ficus insipida wild no presenta distribucion normal, se utilizara la prueba H de Kruskal
Wallis para la contrastacion de esta hipotesis. Ya que esta prueba no paramétrica compara
las medias de los diferentes grupos controles y experimentales como se muestra en la

siguiente tabla

Tabla 19.
Comparaciones por el test H de Kruskal-Wallis
Estadisticos de prueba®”

No_fértil | Emb_fert | Fer_segll | Fer_segl2 | Fer_segl2f
Chi-cuadrado 7,212 7,258 7,120 4,544 7,258
gl 1 1 1 1 1
p-valor 507 ,057 ,058 ,053 ,007

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra que el p-valor en los diferentes grupos son mayores a 0,05 pero el
estadio larvario L2 es 0,05. Por esto, se puede inferir que los resultados del ensayo
antihelmintico del extracto metandlico de Ficus insipida wild a 100 ul presentan una
diferencia estadisticamente significativa respecto al control.

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

4.2.2 Hipotesis especifica 1
HO: El extracto metanodlico de las hojas y del latex del Ficus insipida wild no presenta
efecto antihelmintico in vitro a diferentes concentraciones frente Ascaris lumbricoides.
H1: El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida wild presenta efecto

antihelmintico in vitro a diferentes concentraciones frente Ascaris lumbricoides.
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Ya que la distribucion de los resultados del ensayo antihelmintico del extracto metanélico
de Ficus insipida wild no presenta distribucion normal, se utilizara la prueba T3 de Dunnet
para la contratacion de esta hipdtesis. Ya que esta prueba no paramétrica compara las

medias los grupos experimentales con un grupo control.

Tabla 20. Comparaciones multiples por el T3 de Dunnet

95% de intervalo de
confianza
Variable mn ) Diferencia de Error p- Limite Limite
dependiente Tratamiento | Tratamiento medias (I-J) estandar | valor. inferior superior
No_fértil Control 1000ul -7,60000 5,58041| ,823| -27,6771 12,4771
750ul 6,40000 3,67980| ,609 -7,5497 20,3497
500ul 2,40000 4,65198 | 1,000 -13,7416 18,5416
250ul -7,66667 3,53441| ,398| -21,7412 6,4079
Emb_fert Control 1000ul ,97143 1,43124| 997 -4,0123 5,9552
750ul -1,82857 1,20351 137 -6,0887 2,4316
500ul -2,22857 1,35220 | ,658 -6,9173 2,4601
250ul -2,42857 1,19238 ,440 -6,7943 1,9372
Fer_segll Control 1000ul -,85714 1,73656 ,999 -8,8835 7,1692
750ul -3,85714 1,10256 112 -8,6765 ,9622
500ul -2,65714 3,42865| ,986| -18,9937 13,6794
250ul 4,80952 ,94521 ,090 -1,3299 10,9489
Fer_segl2 Control 1000ul 5,91429 2,52374 | 296 -3,1752 15,0038
750ul 3,11429 2,32148 ,829 -5,8874 12,1159
500ul 3,91429 2,33864 ,648 -5,0753 12,9038
250ul 1,38095 2,28918| ,998 -7,6585 10,4204
Fer_segl2f Control 1000ul 2,71429 1,13419 ,023 -1,3182 6,7467
750ul -1,28571 1,08922 ,905 -5,2492 2,6778
500ul -1,88571 1,11642 ,635 -5,8867 2,1152
250ul -2,95238 1,19618| ,259 -7,3538 1,4491

La tabla anterior muestra que el p-valor en los diferentes grupos son mayores a 0.05 pero el
estadio larvario L2 es 0,05. Por esto, se puede inferir que los resultados del ensayo
antihelmintico del extracto metandlico de Ficus insipida willd a 100 pl presentan una
diferencia estadisticamente significativa respecto al control.
Decision: Se rechaza la hipdtesis alternativa

4.2.3 Hipotesis especifica 2
HO: El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd presenta efecto

alelopético frente a semillas de Lactuca sativa “lechuga”.
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H1: El extracto metandlico de las hojas y del latex del Ficus insipida willd no presenta
efecto alelopatico frente a semillas de Lactuca sativa “lechuga”.

El ensayo alelopético las concentraciones 100, 30, 10, 3, 1, 0.3 y 0.1 mg del extracto
metanolico del latex de Ficus insipida Wild evidenciaron 6,2+1,09, 1,4+0,55, 1,6+0,55,
4,6+1,52, 5,6+0,55, 7,8+1,64 y 7,4+2,97 mm de longitud de crecimiento del hipocoétilo de
las semillas de Lactuca sativa y 15,4+2,3, 1,4+0,55, 1,4+0,55, 3,4+0,89, 4,6+1,14,
11,8+2,78 y 7,8+2,49 mm en su radicula, respectivamente. Que equivale a 44,64, 87,5,
87,5, 87,5, 69,64, 58,93 y 30,36 % de inhibicién de radicula y 20,51, 82,05, 79,49, 79,49,
41,02, 28,2, -5,36, 0,0, 5,13 % en el caso del hipocdtilo de las semillas de Lactuca sativa,
respecto al control.

Ya que los resultados del ensayo alelopatico no presentan distribucion normal, la prueba
estadistica usada para contrastar esta hipotesis especifica sera el T3 de Dunnet. Ya que esta
prueba estadistica no paramétrica permite hacer comparaciones entre grupos

experimentales frente a un grupo control como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 21. Comparaciones multiplespor el T3 de dunnet para el extracto de hojas.

95% de intervalo de
confianza
Variable ()] ) Diferencia de Error Limite Limite
dependiente Grupo_hoja | Grupo_hoja medias (I-J) estandar | Sig. | inferior | superior
Hipocatilo_h Control Ext 100mg 4,40000" 44721 ,000 2,4130 6,3870
Ext 30mg 1,40000 54772 | ,409 -,9240 3,7240
Ext 10mg ,60000| 1,03923|1,000| -4,5769 5,7769
Ext 3mg -2,20000 96954 | 571 -6,9514 2,5514
Ext 1mg -1,40000| 1,03923| ,956 -6,5769 3,7769
Ext 0.3mg -,80000| 1,44914|1,000| -8,4602 6,8602
Ext 0.1mg -,80000| 1,09545|1,000 -6,3199 4,7199
Radicula_h Control Ext 100mg 3,00000 ,88318 | ,148 -, 7607 6,7607
Ext 30mg 8,40000" ,76158 | ,000 4,9071 11,8929
Ext 10mg 8,20000 ,80000 | ,000 4,6658| 11,7342
Ext 3mg 2,40000| 2,01990| ,981| -7,8602| 12,6602
Ext 1mg 1,60000| 1,76068| ,999 -7,0791 10,2791
Ext 0,3mg ,80000| 2,19089 1,000, -10,4990 12,0990
Ext 0,1mg -5,00000| 2,36220| ,647| -17,3353 7,3353
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La tabla anterior muestra que el extracto a 100 mg presenta un p-valor menor a 0,05. Esto
indica que el extracto a 100 mg presenta diferencia estadisticamente significativa respecto a
la inhibicion del crecimiento del hipocétilo de lechuga comparado con el control. También
se muestra que las concentraciones 30 y 10 mg presentan p-valores menores a 0,05. Esto
indica que el extracto a 30 y 10 mg presenta diferencias estadisticamente significativas

respecto a la inhibicion del crecimiento de la radicula de lechuga comparado con el control.

Tabla 22. Comparaciones multiples por el T3 de Dunnet para el extracto de latex

95% de intervalo de
confianza
Variable m ) Diferencia de Error p- Limite Limite
dependiente Grupo_latex | Grupo_latex medias (I-J) estandar | valor | inferior | superior
Hipocatilo_| Control Ext 100mg 1,600 762 | 647 -1,66 4,86
Ext 30mg 6,400 ,632| ,002 3,30 9,50
Ext 10mg 6,200 ,632| ,002 3,10 9,30
Ext 3mg 3,200 ,894 | 118 -,62 7,02
Ext 1mg 2,200 ,632| ,184 -,90 5,30
Ext 0.3mg ,000 ,938 | 1,000 -4,04 4,04
Ext 0.1mg ,400 1,449 | 1,000 -6,63 7,43
Radicula_I Control Ext 100mg -4,200 1,265| ,174 -9,73 1,33
Ext 30mg 9,800 75| ,001 5,84 13,76
Ext 10mg 9,800 ,775| ,001 5,84 13,76
Ext 3mg 7,800 ,837| ,001 3,93 11,67
Ext 1mg 6,600 ,894 | ,003 2,67 10,53
Ext 0,3mg -,600 1,442 | 1,000 -7,14 5,94
Ext 0,1mg 3,400 1,334 | ,425 -2,52 9,32

La tabla anterior muestra que el extracto a 30 y 10 mg presenta un p-valor menor a 0,05.
Esto indica que el extracto a 30 y 10 mg presenta diferencias estadisticamente significativas
respecto a la inhibicion del crecimiento del hipocétilo de lechuga comparado con el control.
También se muestra que las concentraciones 30, 10, 3 y 1 mg presentan p-valores menores
a 0,05. Esto indica que el extracto a 30, 10, 3 y 1 mg presenta diferencias estadisticamente
significativas respecto a la inhibicion del crecimiento de la radicula de lechuga comparado

con el control.

Decision: Se rechaza la hipotesis alternativa.
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4.3. Discusion de los Resultados

La solubilidad esta correlacionada con la biodisponibilidad y la eficacia de los farmacos y
fitofarmacos Allam et al (2011). El conjunto de factores que definen este concepto se
conoce como ADME (absorption, distribution, metabolism, excretion por sus siglas en
inglés), Existen grandes diferencias al evaluar la biodisponibilidad de los medicamentos y
los coadyuvantes (o suplementos dietarios), debido a que los Gltimos son una mezcla de
compuestos distribuidos en una matriz compleja, lo que dificulta su estudio. No obstante, es
importante tomar en cuenta que los medicamentos que son administrados por via oral
tengan una buena solubilidad en agua para poder atravesar el tracto gastrointestinal.

El extracto de latex no presento solubilidad en solventes polares, como el agua, a diferencia
del extracto de hojas de Ficus insipida willd que presenté una amplia solubilidad tanto el
agua como en solventes organicos. La insolubilidad del extracto metanolico del latex,
ocasionaria dificultades para un posible uso por via oral, ya que si bien, la naturaleza apolar
facilita la absorcion, el no ser soluble en agua dificulta la distribucion y se requiere de
ambos factores para una mayor biodisponibilidad. Fryganas, Williams (2014).

La presencia abundante de alcaloides en el extracto metandlico de latex concuerda con lo
reportado por Chavez y Mendoza (2019). Este resultado podria estar relacionado a la
presencia de ficina, un alcaloide cuya denominacion es igual al de la enzima que también es
abundante en el latex, tal como lo explican Chavez y Mendoza (2019) quienes refieren la
presencia abundante de ficina en el latex del género Ficus, el cual podria ser responsable
del efecto citotdxico debido a su capacidad para hidrolizar péptidos, ésteres y aminas.

Otros compuestos relacionados con efectos antihelminticos son los taninos Williams et al
(2014). Dentro de este grupo, los taninos condensados son aquellos con mayor efecto
antihelmintico. Williams et al correlacion6 el tamafio del polimero del tanino condensado
con el efecto antihelmintico sobre Ascaris. En este sentido, en el presente estudio se
evidencio una presencia abundante de taninos en el extracto metandlico de hojas, pero en el
extracto del latex el resultado fue negativo.

Por otra parte, en ambos extractos se evidencio la presencia de flavonoides y compuestos
fenolicos, lo cual concuerda con lo reportado por Bravo y Acufia (2015) para otras especies

del género Ficus.
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El extracto metanolico de las hojas de Ficus insipida willd, no presentd reaccion positiva
para alcaloides, resultado contradictorio al reportado por Jain y colaboradores (2013)
quienes describieron la presencia de alcaloides en el extracto metandlico de hojas de Ficus
benjamina. Esto puede deberse a que se estudié una especie diferente.

Con respecto al contenido de compuestos fendlicos totales (CFT), en el presente estudio
para el extracto metandlico de hojas de la especie F. insipida el valor de CFT fue de 605,8
mg GAE/100 g de muestra, valor muy cercano al reportado por Jain y colaboradores (2013)
con un valor de 400,6 mg GAE/100 g de muestra para la especie F. benjamina, quienes
también valoraron un extracto metanolico a partir de hojas. Coley y colaboradores (2002) al
evaluar un extracto etanélico de hojas de F. insipida, reportaron valores de 640 y 860 mg
EAT (acido tanico equivalente) /100 g de muestra. Los valores del CFT expresados en EAT
tienden a ser mayores que los expresados en GAE. Si bien esto depende del tipo de
compuestos fenolicos presentes en la muestra, esto nos permite estimar que estos valores
deben ser cercanos, tal como se observa en los resultados presentados por Coley y
colaboradores y los obtenidos en este estudio Bazuayehu y colaboradores (2016). Por otra
parte, pocos estudios reportan valores de CFT para el latex de Ficus spp. Dentro de estos
esta el realizado por Shahinuzzaman y Colaboradores (2019) donde se optimiza el extracto
de CFT y se reporta una concentracion de 313,8 ug GAE/mL como el maximo valor. El
extracto evaluado en el presente estudio evidencidé un contenido de CFT de 6363,90 pg
GAE/mL. Este valor es superior al reportado por Shahinuzzaman y colaboradores, sin
embargo, las condiciones de extraccion tales como tiempo, solvente empleado, temperatura
y tratamiento previo del latex son diferentes.

La alelopatia se define como una interaccion quimica entre plantas y plantas superiores, que
incluye efectos estimulantes o inhibitorios del desarrollo Chomn y Nelson, (2009). Tanto el
extracto metanolico de hojas, como de latex tuvo un efecto significativo al inhibir el
desarrollo normal del hipocétilo y la radicula de Lactuca sativa a diferentes dosis. En el
caso del latex, la dosis a partir de la cual se evidencio este efecto sobre la radicula fue de 1
UL, mientras que, para el extracto de hojas, fue a partir de 10 pL. De igual forma, al evaluar
el efecto sobre el hipocotilo, el extracto de latex monstruo un efecto significativo a partir de
la aplicacion de 10 pL, mientras que, para hojas, fue de 100 pL. Jayakumar y
Colaboradores (1998) evaluaron el efecto aleloquimico de extractos de hojas y de cortezas
de Ficus bengalensis sobre Vigna radiata. Ellos observaron que una dosis superior a 20 %

de concentracion de extracto de latex presenta un efecto inhibidor en el desarrollo de
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hipocotilo y radicula, sin embargo, a dosis inferiores, el efecto fue estimulante. Por otra
parte, al evaluar el extracto de hojas, se observé un efecto estimulante en dosis entre 5y 20
% del extracto acuoso. En este sentido, el comportamiento observado en el presente estudio
reveld que de 0,1ul de extracto de hoja y 100 pl de extracto de latex, se presenta un efecto
estimulante en el desarrollo de la radicula, siendo estos los Unicos tratamientos donde se
observo este efecto.

Los resultados obtenidos por el analisis probit nos permiten estimar el valor de DL50 en
113,6 +- 12,9 mg para el extracto metanolico de latex sobre la fertilidad de huevos de
Ascaris lumbricoides. Observando la ruptura de la capa vitelina, capa quitinosa y dafio
claro en la segmentacion de los huevos al momento de pasar de un estadio al otro, del
mismo modo se observd dafios en la cubierta de los huevos. Gonzales, Lopez, et al(2014).
En funcién a las condiciones del ensayo, esto es equivalente a una dosis de 2,1 mg/ml.
Gonzales y colaboradores (2014) reportaron valores de DL50 de 38,8, 9,5 y 0,41 mg para
albendazol, levamisol e ivermectina, respectivamente, después de 12 horas sobre
Haemonchus contortus. Esto indica que se requiere una dosis de casi el 300% del extracto
de latex, con respecto al albendazol, para obtener un efecto similar. Cabe resaltar que los
compuestos evaluados por Gonzales y colaboradores son productos comerciales de grado
farmacéutico. Cabardo et al (2017) obtuvo un valor de DL 50 de 6,96 mg/mL para los
extractos etanolicos de moringa sobre huevos y larvas de Haemonchus contortus, mientras
que Zabre y colaboradores (2015), reporto un valor de DL50 de 0,84 mg/mL para el
extracto acetonico de Acacia raddiana. Los valores reportados en el presente estudio estan
en el rango de los mencionados por otros autores para diferentes especies. Esto corrobora el
potencial uso antihelmintico del extracto de latex de Ficus insipida willd. Por otra parte, el
extracto de hojas no evidencié un efecto sobre la fertilidad de los huevos de Ascaris
lumbricoides. Esto puede estar relacionado con la ausencia de ficina, el cual es un alcaloide

que se relaciona con el efecto antihelmintico Chavez y Mendoza (2019).
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Capitulo V:
Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. El extracto metandlico del latex del Ficus insipida wild presenta efecto

antihelmintico in vitro a 1000 pl frente Ascaris lumbricoides.

2. El extracto metandlico de las hojas a 1000, 30 y 10 mg y el extracto metandlico del
latex a 30, 10 y 3 mg de Ficus insipida willd presentan efecto alelopético frente a
semillas de Lactuca sativa “lechuga”.

5.2 Recomendaciones
-Realizar estudios in vivo en cerdos, mediante administracion oral, con el fin de determinar
el efecto antihelmintico.
-Se recomienda realizar estudios de toxicidad cronica y aguda en ratones para determinar
parametros como el NOAEL y el LOAEL que permitan estimar la viabilidad del uso del
latex como coadyuvante en el tratamiento de parasitosis.
-Evaluar la accion farmacoldgica del extracto metanolico del latex a fin de determinar el

mecanismo de accidn en ejemplares adultos de Ascaris lumbricoides o Ascaris sum.
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ANEXOS

ANEXO A: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

¢El extracto metandlico de
las hojas y del latex del
Ficus insipida willd
presentara actividad
antihelmintica in vitro frente
a Ascaris lumbricoides?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢(El extracto metandlico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida willd presentaran efecto
antihelmintico in vitro a
diferentes concentraciones
frente Ascaris lumbricoides?
¢El extracto metandlico de las
hojas y del latex de Ficus
insipida willd presentaran efecto
alelopético in vitro frente a
semillas de Lactuca sativa
“lechuga”?

(El extracto metandlico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida willd presentaran gran
cantidad de fenoles
cuantificables?

OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la actividad
antihelmintica in vitro del
extracto metandlico de las
hojas y del latex del Ficus

insipida willd frente a
huevos de Ascaris
lumbricoides.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

-Determinar el efecto
antihelmintico in vitro a
diferentes concentraciones del
extracto metandlico de las hojas
y del latex del Ficus insipida
willd frente Ascaris
lumbricoides.

- Analizar el efecto alelopatico
in vitro del extracto metandlico
de las hojas y del latex del Ficus
insipida willd frente a semillas
de Lactuca sativa “lechuga”.

- Cuantificar el contenido de
fenoles totales del extracto
metanolico de las hojas y del
latex del Ficus insipida willd

HIPOTESIS GENERAL

El extracto metandlico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida wild presenta efecto
antihelmintico in vitro frente
Ascaris lumbricoides

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

-El extracto metanélico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida willd presenta efecto
antihelmintico in vitro a
diferentes concentraciones
frente Ascaris lumbricoides
-El extracto metandlico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida willd presenta efecto
alelopético frente a semillas de
Lactuca sativa “lechuga”.
-El extracto metanolico de las
hojas y del latex del Ficus
insipida willd contienen gran
cantidad de fenoles
cuantificables

60

OPERACIONALIZ

V1: INDEPENDIENTE

Ficus insipida willd

V2: DEPENDIENTE

Actividad antihelmintica

DIV

Extracto
pulveriza

DIV

Caracteriza
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NUMERO

DISOLVENTE

RESULTADOS

O hWNLPR

Hexano
Cloroformo
Diclorometano
Etanol
Metanol

agua

EXTRACTO METANOLICO DE LAS

EXTRACTO METANOLICO DEL

HOJAS LATEX
TRATAMIENTOS DOSIS TRATAMIENTOS

Control (+) Control (+)

Control (-) Control (-)

Tratamiento 1 Tratamiento 1

Tratamiento 2 Tratamiento 2

Tratamiento 3 Tratamiento 3

ENSAYOS METABOLITOS RESULTADOS

Rvo. Ninhidrina
Rvo. Gelatina
Rvo. Tricloruro férrico
Rvo. Shinoda
Rvo. Libermann
Burchard

Rvo. Borntrager
Rvo. Kedde
Rvo. Mayer
Rvo. Wagner
Rvo. Scott

Rvo. Rosenheim

aminoacidos libres
taninos

fenoles
flavonoides

esteroides y triterpenos

quinonas
saponinas
alcaloides
alcaloides
alcaloides
flavonoides
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CONTROL + CONTROL - LATEX

HOJAS

FRACCION REACCION/Rvo OBSERVACIONES RESULTADOS
Rvo. Ninhidrina aminoacidos
Rvo. Gelatina taninos
A Rvo. Tricloruro férrico fenoles
Rvo. Shinoda flavonoides
Rvo. Libermann Burchard Esteroides/triterpenos
B Rvo. Borntrager antraquinonas
Rvo. Kedde cardenolidos
Rvo. Libermann Burchard Esteroides/triterpenos
C Rvo. Mayer alcaloides
Rvo. wagner alcaloides
Rvo. Scott alcaloides
Rvo.shinoda flavonoides
Rvo. Rosenheim leucoantocianinas
Rvo. Kedde cardenolidos
D Rvo. Libermann Burchard Esteroides/triterpenos
Rvo. Mayer alcaloides
Rvo. Shinoda flavonoides
F Rvo. Rosenheim leucoantocianinas
NEGATIVO (-) LEVE (+) moderado (++)  INTENSO (+++)
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ANEXO C: Data de consolidado

13
10
10
10
12
17
17
14
17

11
12

10

100
100
100
100
100
30
30
30
30
30

100
100
100
100
100
30
30
30
30
30

10
10
10
10
10

10

10
10
10
10
10

10

12

10
11

12

10

12

10

13

10

16
11
10
13

0.3

0.3

0.3

11

10
10
10
15
11

0.3
0.3
0.3
0.3
0.1

0.3

0.3

0.3

10

10
11

0.1

10

0.1

14
20

0.1

0.1

10

0.1

10

0.1

10
21

0.1

0.1

10

0.1
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LATEX (uL) 0] 1000 750 500 250
NO FERTIL 20 40 24 18 32
EMB FERT 20 20 23 24 21
FERSEG L1 18 16 22 23 11
FER SEG L2 27 15 20 20 21
FER SEG L2 15 9 11 15 15

100 100 100 100 100
HOJAS (uL) O 1000 750 500 250
NO FERTIL 23 20 14 10 15
EMB FERT 18 23 23 24 17
FERSEG L1 12 18 20 21 25
FER SEG L2 19 21 22 23 16
FER SEG L2 28 18 21 22 27

100 100 100 100 100
acido galico (img/100mL_ absorbancia promedio
50 0.166 0.164 0.165 0.165
100 0.45 0.455 0.458 0.454
150 0.805 0.808 0.81 0.808
200 1.21 1.205 1.206 1.207
250 1.558 1.568 1.57 1.565
Muestras Al A2 A3 promedio GAE (mg/100g muestra)
oje hoja 0.198 0.208  0.206 0.204 605.77
oje latex (dil 1:3)  1.28 1.26 1.3 1.28 2121.27

oje latex corregido 6363.8
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ANEXO D: Cronograma del programa experimental

Fase ERecoleccion e identificacion de la planta RESED SEOERESIEEN | ey
taxonémica
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o |o 0 0 0 0 o o (o
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 |4 1 2 3 |4 1 ]2 I3 |4
Actividad 11| RecOlectar las hojas del Ficus insipida willd (0je) en la provincia de P adre Abad
departamento de Ucayali. X
Actividad 12. |Realizar la clasificacién taxonémica en el Museo de Historia Naturalde la UNMSM
X
Fase I:Preparacion de la muestra Resullaqo esperado: extracto
metano lico
Actividad 2.1 | Obtenerelextracto
X
Actividad 2.2 |Extracto filtrado
X
Actividad 2.3. |Caracterizacién preliminar
X
Actividad 2.4. | Almacenar a refrigeracion con papelaluminio
X
Actividad 2.5. | Disponible para su aplicacién
X
Resultado esperado: So lubilidad,
Fase Il Caracterizacion preliminar marcha fitoquimico yobtencién de
fenoles totales.
Actividad 3.1 |Realizar prueba de solubilidad en solventes con diferentes polaridades
X
Actividad 3.2 |Realizar tamizaje fitoquimico X
Fase IV: Ensayo de citotoxicidad e unadolesperetordiadclce
citotoxicidad
Actividad 4.1 |P regerminacion de semillas de lechuga (20 horas)
X
Actividad 42 |Preparacién de discos de papelfiltro ydeterminacién de concentraciones
X X
Actividad 4.3. |Periodo de prueba (48 horas)
X
Actividad 4.4. | Medicion de radiculas e hipocétilos
X
Resultado esperado: Contenido de
Fase V:Determinacion de fenoles totales polifenoles totales expresado en mg
AGE/100 g de muestra.
Actividad 5.1 |Medida espectrofotométrica delcontenido de fenoles en los extractos de hojas y
de latexsegln elmétodo de Folin ciocalteu x |x
Actividad 5.2 |Elaboracién de la curva estandar de Acido Galico
X
Actividad 5.3. | Ajuste de regresion linealde los datos obtenidos
X
Actividad 5.4 Determinacion de contenido de fenolesles totales expresado en mg de AGE/100 g
muestra X
Fase VI parte experimentalde los huevos de ascaris Resultado esperado:efecto
lumbricoides entihelmintico
Actividad 6.1 |Obtencion e incubacion de los huevos de ascaris lumbricoides
X
Actividad 6.2 |Preparacion de las muestras en diluciones 10000mcl,750mcl,500mcly250mcl
X
Actividad 6.3. | Lectura de los resultados de los huevos en un barrido de 100
X
Fase VII: Analisis estadistico ytabulacién de resultados ResLRED EoEEEEns
de resultados en tablas y gréficas
Actividad 7.1 |Consolidarlos datos de ensayo de citotoxicidad en archivo Excel
X
Actividad 7.2. |Procesarlos datos en elpaquete estadistico ANOVA
X
Actividad 7.3 |Presentare interpretar los datos en tablas ygraficos
X
Fase VII: Informe ysustentacion de la Resultado esperado:aprobacion yP ublicacion en
investigacion repositorio yrevista cientifica
Actividad 8.1 Elaborarelinforme y/o articulo de investigacion segin formato x
establecido
Actividad 8.2 Publicar la investigacion en repositorio y/o en revista reconocido
X




ANEXO E: Testimonios Fotograficos

- ' ,’i\'?i = ﬁ,

Figura 27. Arbol de Ficus insipida willd. seleccion de la
planta. Fuente: Propia.

Figura 28. Seleccion del material. Pesado de las hojas de
Ficus insipida willd. Fuente: Propia.
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Figura 30. Filtrado de las hojas del Ficus
insipida willd. Para ello usamos papel filttro,
fiola y embudo. Fuente:Propia.

FRACCION-A
5= = = — — I

 FRACCION-A
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CERTIFICADO DE LA MARCHA FITOQUIMICA

e UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS X0
r 4N Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA | fEER
|V /m VICERRECTORADOQ DE INVESTIGACION Y POSGRADO ‘ Fy:).;\ Y
e (e MUSEO DE HISTORIA NATURAL »

“Anio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

CONSTANCIA N°160-USM-2019

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEQ DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (rama estéril) recibida de Zulmi Herrera Hurtado, estudiante de la
Universidad Interamericana para el Desarrollo; ha sido estudiada y clasificada como: Ficus
insipida Willd. y tiene la siguiente posicion taxonémica, segin el Sistema de Clasificacién
de Cronquist (1988).
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: HAMAMELIDAE
ORDEN: URTICALES
FAMILIA: Moraceae
GENERO: Ficus
ESPECIE: Ficus insipida Willd,

Nombre vulgar: "0jé”
Determinado por Mag. Asuncién A. Cano Echevarria

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 21 de mayo de 2019

NO ECH A

ACE/Sdb
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ANEXO F: Juicio de Expertos

ANEXO F: Juicio de Expertos
¥, JION DE )

DATOS GENERALES /

Apellidos y nombres del experto: C#/N/(;,

Titulo de la Investigacion: QRACEAL AL Cul ks OFL BATACTD, HeTa rOMLs L HOTAS A0k AEX. 05 FULS LSt wA
oILD Y Lvacy AL RN 2 ACIIOAT A TEReLMIN &

AULOT Q] INMSIFUIMENIIO: 1 .evuvasrarrsnennerssssssssssosssssesssssssssssssssrssessesssstensnssessesisestesassseetresnisttarissessssrssanss
NOMBIE (el INSTIUMEITO: 1eevrrrreeranieuesseessunimssessiersmsssssmeastessssiiseietrestiostiiestistersssisiiressstaistaratnain -
CRITERIOS Muy
> Deficiente | Regular | Bueno Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIV Bueno
0-20% 21-40% | 41-60% 81-100%
0S 61-80%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. //( 6 %
Estd expresado en  conductas g
OBJETIVIDAD >
observables. Jce A
Adecuado al alcance de ciencia y
ACTUALIDAD ~
tecnologia. /o /o
ORGANIZACION 5
Existe una organizacion logica. -
o¢ /o
Comprende los aspectos de cantidad y
SUFICIENCIA ’ 105
calidad. / (2 C%
Adecuado para valorar aspectos del
INTENCIONALIDAD o
estudio. JC6 %
Basados en aspectos  Tedricos-
CONSISTENCIA
Cientificos v del tema de estudio. JC0 /A
CORERENCIA Entre  los  indices.  indicadores,
o dimensiones y variables. / O(-'K
La estrategia responde al propésito del
METODOLOGIA N e
estudio. /c;c /(/
Genera  nuevas  pautas  en  la
CONVENIENCIA o 3
investigacion y construccion de teorias. /to %
SUB TOTAL
TOTAL /é ° %
/7
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): ......co. ; ‘Z ...... e
VALORACION CUALITATIVA:
OPINION DE APLICABILIDAD:

rma del experto

OGS ALT
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ANEXO F: Juicio de Expertos

DATOS GENERALES ==

Apellidos y nombres del experto: SAMEL [T pMN Y2 R, Jouditips 127 LAY
Grado académico: AL (/7 125, 74P 0 . )

Cargo ¢ institucién donde labora: fﬂﬁﬂ/)“l)/ rlp - CHAL A 2'03/200 &Mﬁ

Titulo de la Investigacion: C: rizacibn quimica y actividad antihelmintica del extracto metanélico de las
hojas y del litex de Ficus insipida willd frente Ascaris lumbricoides

Autor del instrumento: Herrera Hurtado, Zulmi; Moreno Flores, Zulema Jackeline.

Nombre del instrumento: Ficha de validacién

YN Deficiente | Regular | B MO | eians
n
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIV N Bz comdl BosspnnadtQll K or oSl Koo
0-20% | 21-40% | 41-60% 81-100%
os 61-80%
Esth 1 ;
CLARIDAD f)rmulndo con lenguaje q C’ py
apropiado. ;
Estd conductas
OBJETIVIDAD SPrede o coady G
observables. (1%
Adecuado al alcance de ciencia y
ACTUALIDAD . ag [
teenologia. ‘o /
ORGANIZACION - )
Existe una organizacion logica. q (9 /
Comprende 105 aspect idady
SUFICIENCIA 3 e QL7
calidad.,
Adecuado al tos del
INTENCIONALIDAD 3 DT aG 4
estudio. v
Basados en aspectos Toor
CONSISTENCIA /
Cicntificos y del tema de estudio. Al
Entre los indiods, indi =
CONERENCIA e s at’
dimensiones y variables. 2| b/
Ia 7 1 o del
METODOLOGIA SO Erponde ) peopon s o
estudio. “Uo .
Gener: g
CONVENIENCIA oy ) g g /
igacion y i6n de teorias, QG 7.
SUB TOTAL
TOTAL

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20):
VALORACION CUALITATIVA: £ X(£LenTe
OPINION DE APLICABILIDAD: A{LiA0/ - Asinane

n ekperto
441578553
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DATOS GENERALES

m,umwm.‘fmkp/ //#4//@- /«z@
G SCAMMCO: «.vvvvreeerereerreoe Lusiormic. . anane
memum &zuh“".f{m«a Lotoia. Meve Jf-l-‘q’
d‘/:z % 7 / séo? at(..'\-/";zﬂddéan/m&o
03 btenans. Midciia :}Z;Wﬁ ............... T e, Tocksdine .
Nombre del instrumentos ... fa.ém.aé
Muy
CRITERIOS Regular | Bueno Excelente
o CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% | 2140% | 41-60% :::‘ $1-100%
CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado. /00%
OBJETIVIDAD Esti expresado en conductas obscrvables. 100 7.
ACTU Adecuado al alcance de ciencia v
tecnologia. oo/
ORGANIZACION d S
Comprende los aspectos de cantidad v
SUFICIENCIA oo 100/
- Adecuado para valorar aspectos del
INTENCIONALIDAD
estudio. 4007
Muqaw.sleioo&Ci-iﬁcm
EERO y del tema de estudio. do07/.
Entre los indices, indicadorcs,
o dimensioncs y vanables. doo/
hwwdutqﬁﬁoﬁ
MTOPOLOGK estudio. 100/
¥ coastruccion de teorias. /oo/.
SUB TOTAL
TOTAL doo?-
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): 19
VALORACION CUALITATIVA:
é’xg,/m/:
OPINION DE APLICABILIDAD:
/79 fuant. = Lonohaolo
r

A7-05- 2020

cxperto
DNL:..Z2335 X384



