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RESUMEN

Zea mays L, especie vegetal muy cultivada en zonas andinas de nuestro pais, posee
propiedades nutritivas y constituye una importante fuente alimenticia y propiedades
medicinales, contiene fdsforo, potasio, hierro, zinc, proteinas, terpenos y compuestos
fenolicos. Objetivo. Determinar el efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico del
estilo de Zea maiz L (Maiz) en ratas albinas. Método. El estudio fue experimental y aleatorio.
Se empled 30 ratas hembras con peso promedio de 200+10 g, se formé 5 grupos de 6 ratas
cada uno y recibieron los siguientes tratamientos por via oral; 1) Solucion salina normal 0,9%
10 mL/kg, 2) Diclofenaco 30 mg/kg, 3) Extracto hidroalcoholico del estilo del Zea mays L
(Maiz) (EHEZM) 100 mg/kg, 4) EHEZM 200 mg/kg, 5) EHEZM 400 mg/kg. Las ratas de
cada grupo recibié carragenina 1% (0.1 mL) en la aponeurosis plantar, el edema formado se
midi6 con Vernier expresado en milimetro (mm) a las 0, 1, 3, 5y 7 horas. Se realiz6 prueba
de solubilidad y tamizaje fitoquimico al EHEZM. Resultados. EI EHEZM mostré ser muy
soluble en metanol, soluble en agua y etanol, poco soluble en cloroformo e insoluble en
hexano y acetato de etilo. Se identific taninos, flavonoides, esteroides, triterpenoides,
leucoantocianidinas y cardendlidos. Asimismo se observd efecto antiinflamatorio desde la
primera hora y fue estadisticamente significante respecto al control (p<0.05), el efecto fue
dependiente de la dosis, la inhibicion de la inflamacion fue 77%, 55% y 39% segun dosis de
400 mg/mg, 200 mg/kg y 100 mg/kg respectivamente. La dosis de 400 mg/kg del EHSZM
resultd tener mejor efecto comparado con las otras dosis y hubo similar al diclofenaco 30
mg/kg (p>0.05). Conclusion. El extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L (maiz)
mostré efecto antiinflamatorio en ratas albinas segn condiciones experimentales del presente

estudio

Palabras clave. Zea mays, Maiz, Antiinflamatorio, Edema plantar, Carragenina



ABSTRACT

Zea mays L, a highly cultivated plant species in Andean areas of our country, has nutritional
properties and is an important food source and medicinal properties, contains phosphorus,
potassium, iron, zinc, proteins, terpenes and phenolic compounds. Objective. To determine
the anti-inflammatory effect of the hydroalcoholic extract of Zea mays L style (Maiz) in
albino rats. Method. The study was experimental and random. 30 female rats with an average
weight of 200 + 10 g were used, 5 groups of 6 rats each were formed and received the
following treatments orally; 1) Normal saline solution 0.9% 10 mL / kg, 2) Diclofenac 30 mg
/ kg, 3) Zea mays L hydroalcoholic extract (Maiz) (EHEZM) 100 mg / kg, 4) EHEZM 200 mg
/ kg, 5) EHEZM 400 mg / kg. The rats of each group received 1% carrageenan (0.1 mL) in the
plantar aponeurosis, the edema formed was measured with Vernier expressed in millimeters
(mm) at 0, 1, 3, 5 and 7 hours. Solubility test and phytochemical screening were performed at
EHEZM. Results EHEZM proved to be very soluble in methanol, soluble in water and
ethanol, poorly soluble in chloroform and insoluble in hexane and ethyl acetate. Tannins,
flavonoids, steroids, triterpenoids, leucoanthocyanidins and cardenolides were identified.
Likewise, anti-inflammatory effect was observed from the first hour and it was statistically
significant with respect to the control (p <0.05), the effect was dose dependent, the inhibition
of inflammation was 77%, 55% and 39% according to a dose of 400 mg / mg, 200 mg / kg
and 100 mg / kg respectively. The 400 mg / kg dose of EHSZM was found to have a better
effect compared to the other doses and there was similar to diclofenac 30 mg / kg (p> 0.05).
Conclusion. The hydroalcoholic extract of Zea mays L style (Maiz) showed anti-inflammatory

effect in albino rats according to experimental conditions of the present study

Keywords. Zea mays, Maiz, Anti-inflammatory, Plantar edema, Carrageenan



INTRODUCCION

Punchard (2004) indica que en los procesos inflamatorios ocurre respuesta del sistema inmune
al dafio e infeccion de los tejidos, involucra a células como los neutrofilos, basofilos,
mastocitos, células T, células B; en exdmenes de lesiones inflamatorias se han hallado
presencia de leucocitos especificos el cual esta regulados por mediadores extracelulares que
incluyen citosinas, factores de crecimiento, eicosanoides como las prostaglandinas,
complementos y péptidos, en este sentido la inflamacion participa en proceso curativo o
restaurador, sin embrago puede cumplir papel agresivo sobre todo en procesos cronicos tales
como trastornos inflamatorios reumatoides, artritis, osteoartritis, enfermedad inflamatoria del
intestino, ritinitis, esclerosis mdltiple, psoriasis y ateroesclerosis. Chandranandani (2018)
indica que las plantas son consideradas como importante fuente de productos quimicos
bioactivos, a estos compuestos se les conoce como metabolitos secundarios, son generalmente
de estructura variada y compleja y que han mostrado tener diversas actividades
farmacologicas tales como antialérgicos, antioxidantes, anticancerigenos, hipoglucemiantes,
analgésicos, hepatoprotectores mediados por diferentes mecanismos, entre los que destaca su
capacidad de neutralizar o depurar a los radicales libres, por tanto existe necesidad de buscar
plantas con valor medicinal. Abo (2018) explica que los compuestos fendlicos poseen
propiedades antioxidantes por su capacidad de disminuir los niveles de especies reactivas de
oxigeno y de esta forma proteger a las celulas y ejercer propiedades antiinflamatorias. Iglesias
(2018) sostiene que el Zea mays es conocida en la poblacién como maiz, es muy cultivada en
zonas andinas de nuestro pais, posee propiedades nutritivas y constituye una importante
fuente alimenticia, contiene minerales como fdsforo, potasio, hierro, zinc y proteinas, asi
como sustancias antioxidantes como los compuestos fenolicos. En este estudio se empled el
extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea mays L (maiz) en el cual se identificé flavonoides,
taninos, esteroides, triterpenoides, cardendlidos y leucoantocianidinas, el efecto
antiinflamatorio se valoré por método de edema sub plantar inducida por carragenina 1% en
ratas, se hallo que hubo efecto antiinflamatorio el cual fue a dosis dependiente, probablemente

se debe a la accion antioxidante de sus metabolitos secundarios.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Manrique (2008) manifiesta que en los procesos inflamatorios el ADN es uno de los
sitios de accién de variadas moléculas oxidantes los cuales generan pérdida de control
celular, mutaciones y suele producir carcinogénesis, en este aspecto los agentes
antiinflamatorio acttan inhibiendo a estas sustancias oxidantes (6xido nitrico, anién
superdxido, hidroxilo y peroxido de hidrégeno). Woode (20179 refiere que para controlar
la inflamacion se emplean con frecuencia antiinflamatorios no esteroideos (AINE) y
corticosteroides; los AINE inhiben a la ciclooxigenasa, los corticoides inhiben a la
lipoproteinlipasa, tiene el inconveniente de producir diversas reacciones adversas
(ulceracion gastrica, enfermedad renal, enfermedad hepatica, reacciones de

hipersensibilidad) ademas por el costo son inaccesibles para muchas personas.

Arroyo (2011) escribe que las personas en todo el mundo usan plantas medicinales para
tratar problemas de salud por sus diversas propiedades terapéuticas, estas propiedades son
debidas a los fitoconstituyentes que contienen, los compuestos fendlicos obtenidos de
plantas medicinales han evidenciado tener propiedades antiinflamatorias por su capacidad
de depurar sustancias oxidantes o inhibir enzimas como la ciclooxigenasa. Anssary
(2018) indica que para identificar y aislar los componentes fitoquimicos de las plantas
medicinales es un reto, involucra una serie de andlisis quimico, fisicoquimico y

espectroscopico, el cual conduce a mejor comprension de las propiedades terapéuticas.

Por ello es importante la contribucién en el incremento del conocimiento sobre extractos
de plantas medicinales, asi como los procesos y procedimientos a emplear en el
tratamiento de este material natural. Es muy importante realizar este tipo de trabajos
porque permite darle un caracter mas cientifico a nuestra medicina tradicional. Con el
presente estudio experimental pre clinico se evaluard el efecto antiinflamatorio del

extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz) en ratas alvinas.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
a. ¢El extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz) tendra efecto

antiinflamatorio en ratas albinas?



1.2.2. Problemas especificos

1.

1.3. Objetivos

¢El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) tendra
metabolitos secundarios responsables del efecto antiinflamatorio en ratas
albinas?

¢Cudl sera la dosis del extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L
(Maiz) que presentara mayor efecto antiinflamatorio en ratas albinas?

¢El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) tendra efecto
significante respecto al diclofenaco en el efecto antiinflamatorio en ratas

albinas?

1.3.1. Objetivo general

1. Determinar el efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico del

estilo de Zea maiz (Maiz) en ratas albinas

1.3.2.  Objetivos especificos

1.

Identificar los metabolitos secundarios del extracto hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays L (Maiz) como posibles responsables del efecto
antiinflamatorio en ratas albinas

Determinar la dosis del extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L
(Maiz) que presenta mayor efecto antiinflamatorio en ratas albinas.
Determinar si el extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz)
tiene efecto significante respecto al diclofenaco en el efecto

antiinflamatorio en ratas albinas.

1.4. Justificacion

Justificacién tedrica. Macedo (20159 refieren que investigar las propiedades

bioldgicas de los componentes bioactivos de plantas medicinales se ha convertido en

prioridad para ampliar el arsenal terapéutico de la flora peruana, con el beneficio de

presentar mejor tolerancia y mayor acceso a las personas. Guevara (2017) escribe que

en el Perl existe diversidad bioldgica de plantas medicinales, muchas de ellas carecen

de investigacion a la vez nuestro pais es uno de los centros mundiales en diversidad

genetica que pueden ser aprovechados con fines terapéuticos.



Justificacién préctica. Es importante estudiar el estilo del Zea maiz L (maiz) porque
aportard nuevos conocimientos sobre sus bondades terapéuticas referidos a la actividad
antiinflamatoria en modelo preclinico inducidos a inflamacién aguda, asi mismo,

proponer nueva alternativa de tratamiento a eventos inflamatorios

Justificacién social. Seran beneficiados con los resultados de la investigacion los
usuarios que sufren de alguna enfermedad relacionados a inflamacién, también se
beneficiaran los comercializadores y productores del Zea maiz porque si se demuestra

su efecto terapéutico aumentard la demanda de compra.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

Leal M. 2009 (Chile). Realizé el estudio “evaluacion del efecto antiinflamatorio de un
concentrado de frutos de Aristotelia chilensis en un modelo de inflamacion aguda
subplantar inducida por carragenina en ratas”. Objetivo: Determinar el efecto
antiinflamatorio del fruto Aristotelia chilensis en modelo preclinico inducida a
inflamacidn aguda con carragenina inyectado en la aponeurosis subplantar de la rata.
Meétodo: Para el experimento usaron ratas machos de 150 a 200 g de peso, formaron 4
grupos, el primero recibi6 solucién salina, el segundo A. chilensis 100 mg/Kg, el tercero
A. chilensis 0.025 mg/Kg y el cuarto grupo diclofenaco 2 mg/Kg, en todos los casos la
administracion fue por via intraperitoneal en una sola dosis. Indujeron inflamacion con
carragenina 1% en solucion salina isotonica, la medicion de la inflamacion fue a las Oh,
1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h y 24 horas luego de la inyeccion de la carragenina. Resultados:
Encontraron que la dosis de A. chilensis 100 mg/Kg disminuyo la inflamacién a las 3, 4,
5 y 6 horas de forma significativa al ser comparado con el control. En el estudio
histolégico hallaron que disminuyd la infiltracion de células inflamatorias, los
resultados histologicos de A. chilensis 100 mg/Kg fue similar a las 3 horas que el grupo
de diclofenaco. Conclusion: Aristotelia chilensis 100 mg/Kg disminuye la inflamacion

en ratas inducidas con carragenina.

Enrique A, et al. 2009 (Argentina). Realizaron el estudio “actividad antiinflamatoria
local de Malva sylvestris L. (Malvaceae) en el edema inducido por carragenina en
Ratas”. Objetivo: Valorar el efecto antiinflamatorio de la Malva sylvestri L. en edema
inducido con inyeccion de carragenina en subplantar de la rata. Método: Usaron crema
topica de Malva en concentraciéon de 5.0%, 10.0% y 20.0% via topica, indometacina
crema 2% Yy el control crema base, aplicaron en el edema de pata de la rata cada 3 horas
durante 21 horas. Resultados: Se observé inhibicion significativa del edema con crema
al 5% de malva respecto al placebo, el efecto fue superior para el grupo que recibid
indometacina al 2%. Conclusion: El extracto de malva presentd efecto antiinflamatorio

local en ratas.

Camacho M, et al. 2017 (Perd). Realizaron el estudio “evaluacion del efecto

antiinflamatorio en ratas albinas segun el modelo edema plantar y efecto analgésico en



ratones albinos segun el modelo tail flick del extracto etandlico de Dalea isidori
Barneby (Yerbechil)”. Objetivo: Comprobar el efecto antiinflamatorio y analgésico del
extracto etanolico de Dalea isidori Bameby en ratas albinas segun modelo de tail flick y
edema plantar”. Método: Formaron 6 grupos al azar a los que administraron los
tratamientos, el primero fue el control, segundo, tercero y cuarto grupo recibié el
extracto 125 mg/kg, 250 mg/kg y 500 mg/kg y dos grupos patrones naproxeno 50
mg/Kg, acido acetil salicilico 50 mg/Kg, para medir la inflamacién usaron un
pletismometro digital. Para el efecto analgésico usaron el método de retirada de la cola
en ratones, formaron grupos y administraron tramadol 20 mg/Kg, paracetamol 400
mg/Kg, extracto en dosis de 125, 250, 500 y 750 mg/Kg, la analgesia se evalué con
medidor Tail-Flick, Resultados: La dosis de 250 mg/Kg mostr6 mejor efecto
antiinflamatorio la dosis de 125 y 250 mg/Kg mostraron mejor efecto analgésico, la
dosis letal media hallado fue mayor a 5000 mg/Kg. Conclusion: El extracto etanolico
de Dalea isidori Barneby (Yerbechil) mostro tener efecto analgésico y antiinflamatorio

en modelo experimental empleado.

Enciso et al. 2011 (Perq). En su estudio “efecto antiinflamatorio y antioxidante de los
flavonoides de las hojas de Jungia rugosa Less (matico de puna) en un modelo
experimental en ratas”. Objetivo: Determinar la actividad antiinflamatoria de
flavonoides extraidas de las hojas de Jungla rugosa Less (matico) en ratas. Método:
Usaron carragenina para inducir edema plantar a ratas, en muestras de sangre se valord
la interleucina y PCR (Proteina C reactiva); ademas indujeron granuloma y se evalud
por histopatologia. El efecto antioxidante fue evaluado in vitro por neutralizacion del
radical DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo). Resultados: Se observé disminucion de la
inflamacion de 43,8%, disminucion significativa de interleuquinas y PCR en 80% vy
90%, respectivamente, comparado con el grupo control, el efecto fue a dosis
dependiente, hubo inhibicion del radical DPPH en 97,7%. Conclusion: La fraccion de
flavonoides obtenida de hojas de Jungia rugosa Less evidencio presentar actividad

antioxidante y antiinflamatoria.

Fernandez P, et al. 2004 (Cuba). Realizaron el estudio “efecto antiinflamatorio del
extracto acuoso liofilizado de Ocimum tenuiflorum L. en ratas”. Objetivo: Determinar
la actividad antiinflamatoria del liofilizado de Ocimun tenuiflorum L. en ratas. Método:
Para producir edema agudo a ratas emplearon carragenina, dextran, serotonina e

histamina, usaron diversas dosis del extracto; 250, 500, 1000 mg/kg sobre el edema



agudo; asi también usaron 50 mg/kg, 150 mg/kg, 450 mg/kg del extracto en modelo in
vivo de granuloma producido por pellets de algodon. Resultados: Se observo que el
liofilizado evidencid tener actividad inhibitoria frente a edemas inducidos, excepto
sobre el edema inducido por la serotonina. La dosis de 450 y 150 mg/kg disminuyeron
significativamente el peso del granuloma y a la vez no hubo efectos sobre las glandulas
suprarrenales y el timo. Conclusién: El extracto liofilizado en estudio posee

propiedades antiinflamatorias en ratas.

Zhao J, et al. 2018 (China). Realizaron el estudio “evaluacion de las actividades
analgeésicas y antiinflamatorias de flavonoides totales de Juniperus sabina”. Objetivo:
Determinar la actividad analgésica y antiinflamatori de los flavonoides de Juniperus
sabina. Método: La actividad antiinflamatoria se investigd utilizando carragenina,
albumina de huevo para inducir edema en pata de la rata, asi como edema del oido
inducido por xileno, permeabilidad capilar y granuloma de bolitas de algodon, mientras
que el antinociceptivo se evalud utilizando las pruebas de retorcimiento de ratén por
formalina y placa caliente. Resultados: La dosis empleada fue (125, 250, 500 mg / kg)
inhibid significativamente edema de oido inducido por xileno en ratones (relaciéon de
inhibicién como 16.22%, 40.67% Yy 51.78%, respectivamente) y también mejord
significativamente la permeabilidad vascular en ratones (relacion de inhibicion del
11,63%, 32,56% Yy 53,49%, respectivamente). Asi mismo dieron una reduccion
significativa del edema producido por carragenina en pata de la rata en el intervalo de 1
h y 5 h. la administracién de dosis de 500 mg/kg causd un efecto antiinflamatorio
significativo contra el edema producido por la aloimina de huevo o la histamina en el
intervalo de 0.5 h y 4 h, y ambos que indujeron el edema de la pata también fueron
inhibidos por dosis de 250 mg/kg en un punto en 1, 2 o 3 h después. Las dosis (125
mg/kg, 250 mg/kg y 500 mg/kg) produjeron aumento en el tiempo de umbral del dolor
en el ensayo de placa caliente. Se observé inhibicion dependiente de la concentracién
en las actividades de ciclooxigenasa-2 (COX-2) y 5-lipoxigenasa (5-LO) in vitro, y sus
valores de CI50 fueron 31,92 y 129,26 pg/mL respectivamente. Conclusion: Los
resultados confirmaron el uso de J. sabina para el tratamiento de la inflamacion y el

dolor.

Mufioz A, et al. 2014 (Ecuador). Realizaron el estudio “Evaluacion de la actividad
antiinflamatoria de extractos de “Santa maria” Piper peltatum mediante el test de edema

inducido en ratas (rattus novergicus)”. Objetivo: Determinar la actividad



antiinflamatoria del extracto de Piper peltatum en ratas. Método: Emplearon la
carragenina al 0,05 % para producir edema plantar en ratas. Emplearon tres niveles de
dosis 1,0 mg/Kg, 2,0 mg/Kg, 3,0 mg/Kg de peso de extracto de “Santa Maria” Piper
peltatum. Para el analisis de los datos usaron el test ANOV. Resultados: Hallaron que
existe entre el grupo control y los tratados con el extracto diferencias significativas
(p<0.05), el mayor efecto se observé con la dosis 3 mg/kg. Conclusion: Piper peltatum

mostroé tener actividad antiinflamatoria en ratas.

Herrera O, et al. 2015 (Lima). Desarrollaron el estudio “efecto hepatoprotector del
extracto hidroalcoholico atomizado del maiz morado (Zea mays L.), (EAM) en lesiones
hepaticas inducidas en ratas”. Objetivo. Evaluar la hepatoproteccion del extracto
hidroalcohdlico atomizado de Zea mays L. (Maiz morado) en ratas inducidas a lesiones
hepéticas. Métodos. Formaron 6 grupos de ratas distribuidos al azar (n=10), las lesiones
hepéaticas fueron inducidos con fenobarbital 0,5 g/L disuelto en agua potable,
administracion a voluntad por 15 dias, seguido administraron CCl, 0,2 mL/kg via oral.
Los tratamientos fueron; 1) Solucién salina normal, Il) CCl,4 0,2 mL/kg, I1I) CCl, 0,2
mL7Kg + silimarina 25 mg/kg, IV) CCl, 0,2 mL/kg + EAM 500 mg/kg, V) CCl, 0,2
ml/kg + EAM 1000 mg/kg, VI) CCl, 0,2 mL7kg + 2000 mg/kg. Realizaron medidas de
perfil hepatico, TBARS, indice hepatico y estudios histoldgicos. Resultados. Se
observo aumento significativo de transaminasa en los grupos I, 111 'y IV. Disminucion
de fosfatasa alcalina en el grupo Il respecto al I. El TBARS fue menor en grupo V
respecto al grupo I. Niveles de HDL-C vy triglicéridos no hubo diferencias
significativas.Hubo disminucién de 60% de dafio hepéatico. Conclusion. EIl extracto
hidroalcohdlico atomizado de Zea mays L. (Maiz morado) mostrd disminucion de

lesiones hepéticas y fue mayor con la dosis de 1000 mg/kg.

Salinas D. 2015 (Lima). Desarrollaron el estudio “efecto antisecretor y gastroprotector
del extracto acuoso atomizado de la coronta del Zea mays L. sobre la Glcera gastrica
inducida en ratas”. Objetivo. Demostrar el efecto antisecretor y gastroprotector del
extracto atomizado de Zea mays L. (Maiz morado) en ratas. Método. El estudio fue
preclinico, para evaluar el efecto gastroprotector se siguié el modelo de resistencia al
estrés e indometacina, los farmacos de referencia fueron ranitidina y bismuto, se
observé hemorragia, inflamacion, ulcera e hiperemia. El ensayo antisecretor fue por
ligadura de piloro durante 4 horas, la ranitidina 50 mg/kg fue el farmaco de referencia,

se observé volumen y pH de la secrecidn gastrica. Resultados. Se observé inhibicién de



lesiones en al menos 50%, hubo relacién directa entre la dosis del extracto y la
efectividad del Zea mays, hubo disminucion en secrecion de volumen en 8% en el grupo
de ranitidina y 42% en el extracto del Zea mays y aumento de pH. Conclusion. El
extracto atomizado del Zea mays L., evidencio efecto antisecretor y gastroprotector en

ratas segun condiciones experimentales.

Raez E, et al. 2007 (Lima). Desarrollaron el estudio “reduccion del colesterol y
aumento de la capacidad antioxidante por el consumo crénico de maiz morado (Zea
mays L) en ratas hipercolesterolémicas”. Objetivo. Demostrar la actividad antioxidante
e hipocolesterolémica por el consumo crénico del extracto hidroalcoh6lico atomizado
del Zea mays | (maiz morado) en ratas. Método. Usaron ratas Hotlzman divididos en 5
grupos (n=6), de ellos 4 grupos fueron inducidos a hipercolesterolemia por el consumo
de colesterol puro durante 60 dias. Evaluaron tres niveles de dosis del extracto, 250
mg/kg, 500 mg/kg y 1000 mg/kg. En el dltimo dia (dia 60) midieron niveles de
triglicéridos, colesterol total, HDL-C y malondialdehido (mmol/L). Resultados. Se
observé disminucion de de valores de colesterol total en los grupos tratados con el
extracto (p<0.01), respecto al HDL-C vy trigicéridos no diferencia significativa. La dosis
de 1000 mg/kg disminuyd valores de malondialdehido en 56.4%. Conclusién. Se
demostro que el consumo cronico del extracto hidroalcohdlico atomizado del Zea mays

disminuye valores de colesterol total y aumento de la capacidad antioxidante.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. LA INFLAMACION

Salinas (2015) refiere que la inflamacion resulta como respuesta de los tejidos a algun
tipo de injuria; los agentes causan pueden ser de tipo biologico, quimico, fisicos o
metabolico. Se observa también produccion y liberacion de productos quimicos que
participan en la inflamacion (histamina, prostaglandina, bradiquinina y serotonina) que
aumentan la permeabilidad de los vasos sanguineos. Estas sustancias liberadas ejercen su
accion en terminaciones nerviosas y activan nociceptor (tipo C) y ocasionan dolor. La
interleucina 1 (IL-1) permite produccion de genes que codifican la ciclooxigenasa-2
(COX-2), la PLAT2 (fosfolipasa A tipo 2 y el INOS (6xido nitrico sintetasa inducible).
Otras especies de citoquinas, como las IL-2, IL-6, IL-8, contribuyen a la formacién de las

respuesta inflamatoria.
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Figura 1. Mediadores de la respuesta inflamatoria. PMN, polimorfonucleares
Fuente. Katzung B. 2010

2.2.2. Inflamacion aguda y sub aguda

Raez (2007) indican que los tipos de inflamacion suelen presentar duracion relativamente
corta, que pueden ir desde minutos a horas o incluso de 1 a 2 dias, entre sus
caracteristicas principales tenemos a la vasodilatacion local, aumento de la permeabilidad
capilar, aumento de proteinas plasmaticas y exudacion de liquidos asi como emigracién
de leucocitos, principalmente de neutrofilos. Independientemente de la naturaleza del
agente lesivo, estos tipos de inflamacion son bastante estereotipados.

Chandranandani (2018) sostiene que la respuesta inflamatoria se produce en el tejido
conjuntivo, hacia el cual filtran el plasma y elementos que conforman la sangre desde los
vasos sanguineos que han sufrido lesién por agresion o desde los vasos por aumento de la
permeabilidad en respuesta a algin tipo de lesion. Se produce asi, el enrojecimiento por
la dilatacion de los vasos, el hinchamiento (edema) por el escape de liquido a los tejidos
blandos y el endurecimiento por la acumulacion de los liquidos y las células. Estos
fendmenos desembocan en la pérdida de la capacidad normal de los vasos sanguineos
para retener en su interior las células y los liquidos; pero estos cambios no significan

obligatoriamente una alteracion estructural del vaso.
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Figura 2. Inflamacion aguda
Fuente. Katzung B. 2010

2.2.3. Inflamacidn crénica

Salinas (2015) explica que la inflamacién crénica es una reaccion lenta y latente que
continua durante meses e incluso afos y supone la destruccién tisular, asi como la
proliferacion local de las células y del tejido conjuntivo. Se caracteriza por la presencia
constante de linfocitos, monocitos y células plasmaticas, debido a que el estimulo nocivo
ha sido persistente, la presencia de estas células inflamatorias puede dar lugar a
alteraciones funcionales del tejido, ya sea por la accion directa de los mediadores
producidos por las células linfoides o bien por el deposito continuo de colageno por los
fibroblastos debida a la cicatrizacion.

Katzung (2010) indican que los principales tipos celulares que se encuentran en las zonas
de inflamacion cronica son las células mononucleares y las células anormales derivadas
de los macrofagos. En las zonas de la cicatrizacion y la inflamacion crénica estan activos
diversos factores de crecimiento; existe angiogenia y también una mayor actividad de los
fibroblastos, que se encuentran por debajo del tejido fibroso. Los mediadores de mayor
importancia en reacciones de procesos inflamatorios crénicos son, el factor de
crecimiento que deriva de las plaquetas (PDGF), el crecimiento transformador,
crecimiento del endotelio de los vasos, crecimiento tumoral beta (TGF-B) y varios

factores de crecimiento de fibroblastos (FGF).
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2.2.4. Especies reactivas de la inflamacion

Gomez (2011) explican que durante la inflamacion existe una generacion excesiva de
radicales libres, provenientes de diferentes fuentes, las cuales a su vez participan
activamente en la evolucion del proceso inflamatorio y sus consecuencias. Los
metabolitos reactivos del oxigeno elaborados en los neutrofilos y macréfagos pueden ser
liberados luego de la exposicion a los inmunocomplejos, compuestos quimiotacticos o
ante la fagocitosis. Ademas del rol de defensa de los radicales libres 0 EROs (especies
reactivas del oxigeno) como microbicidas, son potentes estimulo para aumentar la
permeabilidad de los vasos, la sintesis de citoquinas proinflamatorias (IL8, IL1B, TNF-a)
que a la vez de estimular sintesis de EROs, factores quimiotacticos (LB4), activan
componentes de adhesion leucocitaria endotelial, inactivan antiproteasas como la a-1-
antitripsina lo cual incrementa la destruccion de los componentes tisulares como la
elastina, provocan peroxidacion lipidica en las membranas plasmaticas y oxidacion del
DNA. De esta forma, las EROs desregulan las funciones celulares e inducen dafio tisular,

lo cual incrementa en estado de inflamacion.

2.2.5. Componentes fitoquimicos de las plantas

1. Alcaloides: Burke (2007) seiialan que los alcaloides son compuestos
fisiolégicamente activos, son muy heterogéneos, su caracteristica principal es que
posee nitrégeno, ademas de ello los alcaloides provienen de los aminoacidos. Se a
descrito que los alcaloides constituyen un grupo muy grande de metabolitos
secundarios de plantas, lo podemos encontrar en las semillas, raices, cortezas y hojas;

al estado libre o como glicésidos o formando sales con acidos organicos.
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Figura 3. Estructura quimica de algunos alcaloides con actividad biologica
Fuente. Véasquez C. 2019

2. Compuestos Fendlicos: Burke (2007) indica que los compuestos fendlicos son

grupo de substancias que tienen en comin un anillo aromético sustituido con uno o
mas substituyentes hidroxilo y que se encuentra con frecuencia como glicosidos,
unidos a unidades de carbohidratos. Son relativamente polares y tienden a ser
solubles en solventes polares como el agua, pueden identificarse con clururo férrico
al 1% en solucion etandlica o acuosa, es positivo cuando aparece color purpura,
verde, azul o negro. Su naturaleza aromatica les permite que tengan una marcada
absorcidn en el espectro UV este es un método muy importante para identificarlos.

Compuestos Triterpenoides y Esteroides: Burke (2007) indica que los triterpenos
son terpenos compuestos por treinta carbonos, generalmente son generados por union
cabeza-cabeza por dos cadenas de 15 cadenas, cada una de estas estd formado por
isopreno que tienen union cabeza-cola, en total se forman por seis unidades de
isopreno. Su estructura es generalmente tetraciclicos y pentaciclicos, estas pueden
contener grupos cetdnicos, hidroxilo y acido carboxilico. Esteroides: Los compuestos
esteroides derivan del ciclopentano-perhidro-fenantreno o llamado también esterano;
constituidos por carbono e hidrogeno y forman cuatro anillos fusionados, tres anillos
de 6 carbonos (hexagonales) y un anillo de 5 carbonos (pentagonal); formado en total

por 17 atomos de carbono y describe los diferentes tipos de esteroides.
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2.2.6. Estudio botanico del Zea Mays
a. Taxonomia del Zea mays
La clasificacion taxondmica del Zea mays se realizé en el Museo de Historia Natural
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, el cual fue clasificado de la

siguiente manera:

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
SUB CLASE: Commelinidae
ORDEN: Cyperales
FAMILIA: Poaceae
GENERO: Zea
ESPECIE: Zea mays L.

b. Caracteristicas botanicas del Zea mayz L.

Salinas (2015) refiere que el Zea mays L (maiz) es una especie monocotiledonea,
presenta influorescencia femenina (mazorca), estan cubiertas por hojas y le servin
de reserva. Las hojas son alternas, acuminadas y lanceoladas. La planta, en la
parte superior presenta espiga con ramificaciones laterales, aqui se producen los
granos de polen. Su raiz es en forma de anclaje con la finalidad de mantener la
planta erecta, su tallo es erecto, simple, con nudos y entrenudos suelen alcanzar de
2 a 6 metros de alto. En las panojas se desarrollan los granos provistos en hileras y
suelen presentar entre 300 a 1000 granos el cual representan al menos 42% del
peso de la planta. Cada grano se denomina cariépside, su pericarpio representa de
5% a 6% del peso del grano. Los estambres se encuentran cubiertos por tricomas
y retienen los granos de polen en forma eficaz. Castafieda (2008) y Vasquez
(2019) refieren que en el ciclo vegetativo se conoce una etapa como floracion
femenina, es la etapa en el cual el 50% de flores femeninas emiten los estilos
(barbas).
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Figura 4. Planta del Zea mays L

Fuente. Izquierdo r. 2012

c. Composicion quimica del (Zea mays L) maiz
Sanchez (2014) indica que cada parte del maiz presenta composicion distinta, los
aceites se encuentran en el germen con alta composicion de azucares y proteinas,
el almidon representa entre el 72% y 73% del peso del grano del maiz. lzquierdo
(2012) sefialan que a los granos se considera alimento energético por su alto
contenido en carbohidratos, las cantidades de minerales y vitaminas es moderado,
el contenido de proteinas es regular en distintas partes del grano como la zeina,

triptéfano.

Tabla 1.
Composicién del grano del maiz
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Composicion (%) Endospermo Embriéon
Almidén 87.6 8.3
Grasas 0.8 33.2
Proteinas 8 18.4
Cenizas 0.3 10.5
Azlcares 0.6 10.8
Resto 2.7 18.8
Materia seca (%) 23 11

Composicidon (%) Pericarpio Escutelo
Almidén 7.3 5.3
Grasas 1 3.8
Proteinas 3.7 9.1
Cenizas 0.8 1.6
Azlcares 0.3 1.6
Resto 86.9 78.6
Materia seca (%) 5.2 0.8

Fuente. Fuente. Sanchez I. 2014

. Propiedades medicinales del Zea mays L

Sanchez (2014) refiere que el maiz contiene compuestos antioxidantes los cuales
protegen a las células de sustancias oxidantes. Contiene compuestos fendlicos las
cuales son esenciales para su crecimiento y reproduccion, protegen de los dafios
ambientales y los ocasionados por plagas. Es una fuente importante de
antocianinas, se encuentra en forma de glicosido y le confieren color que van des
del rojo, morado hasta casi negro, le confiere importante efecto antioxidante y
terapéutico en enfermedades coronarias, antidiabético, antiinflamatorio,
antitumural, mejora la agudeza visual y anticancerigena.

Los estilos (barbas) del maiz se usan popularmente en forma de infusion para
pérdida de peso, control de la presion arterial mediante eliminacion de liquidos,
eliminar calculos renales, cistitis, nefritis. Izquierdo (2012) indica que el aceite del
maiz contiene timol, mentol, carvacrol y se usa con fines cosméticos, protege la

sequedad de manos y el cabello @7,
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2.3. Marco conceptual

1. Plantas medicinales: Es aquella que contienen sustancias en su estructura botanica
y que pueden usarse con fines medicinales, a la vez puede usarse como sustratos para la
semisintesis de productos quimico-farmacéutica (Castafieda. 2008).

2. Droga: Parte de la planta que suele emplearse con fines terapéuticos (Burke. 2007).
3. Principios activos: Son sustancias quimicas que se le atribuye algun tipo de
actividad farmacol6gica (Castafieda. 2008).

4. Fitoterapia: Ciencia que se ocupa del estudio y uso de los productos de procedencia
vegetal con fines medicinales, bien para prevenir, atenuar o curar enfermedades
(Vasquez. 2019).

5. Reacciones de identificacion: Son reacciones que pueden originar color o
precipitado caracteristico de una molécula frente algin reactivo especifico, con la
finalidad de identificar algun tipo de componentes quimico (Sanchez. 2014).

6. Respuesta inmune: La funcién del sistema inmune es distinguir lo propio de los
extrafio y proteger el organismo de esto ultimo. La respuesta inmune esta estructurada
por una secuencia compleja de eventos; se inicia con la eliminacion del agente que la
provoca. Esta respuesta depende principalmente de tres tipos celulares: macrofagos,
linfocitos T y linfocitos B (Gomez. 2011).

7. Inmunidad: Mecanismos de defensa de un organismo frente a microorganismos con
la finalidad de evitar infecciones, produccion de células tumorales y depurar moléculas
nocivas sintetizadas en su interior como resultado de infecciones, envejecimiento,
traumatismo o crecimiento neoplasico (Salinas. 2015).

8. Antioxidantes: Son moléculas quimicas o bioldgicas que contrarrestan directa o
indirecta los efectos toxicos de los compuestos oxidantes o radicales libres como per-
oxidacion de lipidos, acidos nucleicos y proteinas afectando sus funciones vitales
(Sanchez. 2014).

9. Flavonoide: Son compuestos quimicos que le proporcionan color a los vegetales y
protegen del dafio ocasionado por moléculas oxidantes, como la poluciéon ambiental,
rayos ultravioletas, son la parte no energética de los alimentos de humanos (Izquierdo.
2012).

10. Alcaloides. Son moléculas nitrogenadas de bajo peso molecular con una amplia

variedad de estructuras quimicas y de actividades bioldgicas, como la vincristina y el
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taxol usado como farmacos anticancerigenos, la morfina como potentes analgésico
(Castarieda. 2011).

2.4. Hipdtesis y variables
2.4.1. Hipotesis general
1. El extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz) tiene efecto
antiinflamatorio en ratas albinas
2.4.2. Hipotesis especificas
1. El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) tiene
metabolitos secundarios como posibles responsables del efecto
antiinflamatorio en ratas albinas
2. La dosis del extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) que
presenta mayor efecto antiinflamatorio en ratas albinas es 400 mg/kg
3. El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) tiene efecto
significante respecto al diclofenaco en el efecto antiinflamatorio en ratas
albinas.
2.4.3. Operacionalizacion de variables e indicadores
Tabla 2. Operacionalizacién de variable dependiente e independiente
Variables Definicién operacional Dimensién o aspecto Indicadores

Independiente

Los componentes activos o Metabolitos secundarios  flavonoides, glicésidos,

Extracto hidroalcoholioc
del estilo del Zea maiz L
(Maiz)

metabolitos secundarios
identificados en extractos de
plantas medicinales
presentan propiedades
terapéuticas muy variadas y
suelen aplicarse en la terapia

de diferentes enfermedades.

Prueba de solubilidad

taninos, azUcares reductores,
esteroides y/o triterpenoides,
compuestos fendlicos,
alcaloides, grupo amino
libre

Agua, metanol, etanol,,
acetato de etilo, n-butanol,

benceno, cloroformo

Dependiente:
Efecto antiinflamatorio

Con frecuencia se emplean
los estudios preclinicos en
animales de experimentacion
evaluar

para propiedades

biolégicas de diferentes

sustancias como  sustento

cientifico para el uso

adecuado de extractos

vegetales

Induccién de edema en

pata de la rata albina

Dosis del extracto

% de efecto antiinflamatorio

100 mg/Kg, 200 mg/Kg, 400
mg/Kg

Fuente. Elaboracion propia
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Estudio de tipo aplicado, explicativo. Disefio experimental preclinico, prospectivo y
transversal. Es aplicada porque emplea procedimientos estructurados, pruebas
especificas para obtener datos inéditos y a partir de ello de explicar y aplicar los nuevos
conocimientos en terapéutica especifica, es experimental porque el investigador tiene el
control de la variable independiente y relaciona causa efecto, los grupos experimentales
se seleccionan al azar, es prospectivo por que la observacion es conforme avanza el
tiempo y longitudinal porque al final del experimento se realiza una sola medida (Tam,
2008).

Descripcion del método y disefio

3.2.1. Recoleccion del estilo del Zea maiz L (Maiz) (Método CYTED 1995).

Se recolectd 1 Kg de estilos de Zea maiz L, en el distrito de Tambo, provincia de
Huancayo, departamento de Junin ubicada a 3260 msnm. Ademas se recolecté muestras
de diferentes drganos de la planta para realizar la clasificacion taxonémica en el Museo
de Historia Natural de la UNMSM (Universidad Nacional Mayor de San Marcos).

3.2.2. Preparacion del extracto del estilo del Zea maiz L (Maiz) (Método CYTED
1995).

Luego de la recoleccion del estilo del maiz se procedi6 a la deshidratacion en estufa de
aire circulante a 40 °C durante 4 dias, seguido se triturd en molino eléctrico de cuchilla
de acero inoxidable, del polvo seco obtenido se pesd 100 g y se macer6 en etanol 70%
durante 10 dias con agitacion diaria y protegido de la luz y la oscuridad. Luego se filtré
con papel de filtro N° 40, el filtrado se coloco a la estufa a 40 °C hasta la obtencion de
un extracto seco, el cual se pes6 y almacend en frasco color ambar, luego se refriger6 a

7 °C hasta su uso.

3.2.3. Prueba de solubilidad y tamizaje fitoquimico (Método Lock O. 2016).
a) Prueba de Solubilidad
Se pes6 5 mg de extracto seco, para evaluar la solubilidad se afiadié 1 mL de solventes

de diversa polaridad:
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Agua, metanol, etanol, n-butanol, acetato de etilo, benceno, cloroformo

b) Tamizaje Fitoquimico
Se pesd 50 mg de extracto seco, se solubilizé con solvente adecuado (metanol), luego se

agrega IV gotas de los reactivos siguientes:

Mayer, Dragendorf, wagner Alcaloides
Tricloruro de aluminio, shinoda Flavonoides
Tricloruro férrico 1 % Compuestos fendlicos y/o taninos

Gelatina mas cloruro de sodio Taninos

Liebermann — Burchard Esteroides y/o triterpenoides
Fehling a y Fehling B Azlcares reductores
Ninhidrina Grupo amino libre

3.2.3. Determinacion del efecto antiinflamatorio (Método Meshram G, 2016)

Se uso6 30 ratas hembras obtenidas del Instituto Nacional de Salud cepa Holtzman con
peso entre 200 + 10 g, se aclimataron por 5 dias en el lugar de trabajo a 23 °C y 60% de
humedad. Estuvieron en ayunas por 24 horas sélo con agua a voluntad antes del inicio
del experimento. Al azar se formo 5 grupos experimentales (n=6) y se administré los
siguientes tratamientos: I) Solucion salina normal 0.9% 10 mL/kg (control negativo), II)
Diclofenaco 30 mg/kg (control positivo), 111) Extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea
maiz (EHEZM) 100 mg/kg, 1V) EHEZM 200 mg/kg, V) EHEZM 400 mg/kg. En todos
los casos el tratamiento fue por via oral, luego de 30 minutos se administrd
Carragenina® al 1% 0.1 mL en la aponeurosis plantar de la rata, el edema formado se
medié a las 0, 1, 3, 5y 7 horas con la ayuda de un vernier. El porcentaje de inhibicién

del edema se calculé como se indica en la siguiente formula.

Vt - Vo) control - (Vt - Vo) tratado
pi = - VO) - vo) X 100

(Vt - Vo) control

Vt = Volumen promedio de la pata en un intervalo de tiempo

Vo = Volumen promedio de la pata a las cero horas



3.2.4. Materiales, equipos y reactivos
a. Materiales
Beacker de vidrio de 100 mL
Algodon CKF 100 g
Gasa Médica 20 x 20 cm
Papel de filtro whatman N° 40
Bagueta de vidrio
Gotero de pléstico
Frasco de vidrio color ambar de 2 L
Fuente de vidrio Pirex
Guantes de latex descartable
Mascarilla descartable
Gorro descartable
Pipeta de vidrio 3 mL,5mL y 10 mL
Propipeta de goma
Mortero y pilon de porcelana
Espéatula de metal
Tubos de ensayo de vidrio 13 x 100 mL
Probeta de 100 mL
Cocinilla eléctrica
Sonda orogastrica para ratas
Jaula de metal para ratas
Jeringa de insulina graduada 1 mL Terumo
b. Equipos
Balanza analitica
Balanza triple brazo
Estufa marca Memmert
Campana extractora
Molino eléctrico
c. Reactivo
Acetato de etilo
Agua destilada
Benceno

Cloroformo
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Etanol
n-butanol
n. Hexano
Metanol
Mayer
Draguendorff
Tricloruro férrico
Gelatina més cloruro de sodio
Fehling Ay Fehling B
Tricloruro de aluminio
Shinoda (Magnesio + HCI)
Ninhidrina
Liebermann — Burchard
Extracto hidroalcoholico del estilo del Zea maiz L (Maiz)
Diclofenaco
3.3. Poblacion y muestra
e La poblacidon estuvo conformada por 30 ratas albinas hembras cepa holtzman
¢ Planta de Zea maiz L (Maiz)
e La muestra fue 5 grupos formado por 6 ratas cada uno, a cada grupo se administro
un tratamiento diferente segin descrito en la metodologia.

e Extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica que se empleo fue la observacion directa de la muestra
Instrumentos fue Ad hoc, los datos se recogieron de manera individual y manual de
cada muestra de estudio los mismos que fueron tabulados y presentados segin lo
indicado en la presentacion de resultados

3.5. Procesamiento de datos
Los datos obtenidos fueron analizados en el programa estadistico SPSS version 24. Se
realizo el test ANOVA, las significancias estadisticas entre los grupos fueron calculados
mediante el test de Tukey, se trabajé con significancia del 95% (p<0.05). Los datos se

presentaron en tablas y graficas.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Ensayo de solubilidad
Tabla 3.
Marcha de solubilidad del extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz)

SOLVENTE SOLUBILIDAD
1. Agua ++
2. Etanol ++
3. Metanol +++
4. Cloroformo +
5. Hexano -

6. Acetato de etilo -

Leyenda: Muy soluble (+++), Soluble (++), Poco soluble (+), Insoluble (-)

Fuente. Elaboracion propia

El extracto hidroalcohodlico del estilos de Zea mays L (Maiz) evidencié muy buena
solubilidad en metanol, soluble en agua y etanol, poco soluble en cloroformo e insoluble
en hexano y acetato de etilo

Figura 5. Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L (Maiz)

Fuente. Elaboracion propia



4.1.2. Tamizaje fitoquimico

Tabla 4.

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico del estilos de Zea mays L (Maiz)
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Fraccion Metabolito secundario Reactivo Resultado
Taninos Gelatina +
FeCI3 +
A Aminoéacidos Nihidrina )
Flavonoides Shinoda +
Esteroides Liebermann Burchard ++
B Triterpenos Liebermann Burchard et
Quinonas Borntrager -
Cardendlidos Kedde ++
Esteroides Liebermann Burchard ++
c Trit
riterpenos Liebermann Burchard ++
Alcaloides Mayer -
Flavonoides Shinoda -
Leucoantocianidinas Rosenheim -
Cardenolidos Kedde ++
D .
Esteroides Liebermann Burchard +
Triterpenos Liebermann Burchard +
Alcaloides Mayer -
Flavonoides Shinoda +
E L tocianidi
eucoantocianidinas Rosenheim +++

Fuente. Elaboracion propia

En la Marcha fitoquimica el extracto hidroalcohdélico del estilos de Zea mays L (Maiz)

se observO presencia de metabolitos secundarios flavonoides, taninos, esteroides,

triterpenoides, cardendlidos y leucoantocianidinas (tabla 3).



4.1.3. Ensayo experimental del efecto antiinflamatorio del extracto etandlico de

las hojas de Cynara scolymus L. (Alcachofa)

Tabla 5.

Media de la inflamacién en pata de la rata en el efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico del

estilo de Zea mays L (Maiz)

Media de inflamacién (mm)

Grupo ()]
Basal 1lh 3h 5h 7h

SSN 0.9% (5
mL/kg) 0.23+0.05 0.85+0.05 0.82+0.04 0.75+0.05 0.67+0.05
Diclofenaco 30

0.0740.05 0.67+0.05 0.55+0.05 0.53+0.05 0.40+0.06
mg/kg e (35%) (53%) (50%) (29%)
EHEZM 100

0.03+0.06 0.78+0.07 0.65+0.05 0.53+0.05 0.50+0.06
mg/kg oIS (11%) (29%) (56%) (39%)
EHEZM 200

0.2350.05 0.72+0.08 0.62:0.07 0.53+0.05 0.43+0.05
mg/kg o=l (21%) (34%) (56%) (55%)
EHEZM 400 0.68+0.08 0.58+0.08 0.45+0.05 0.33+0.05

6 . V. . V. B V. . V.

mg/kg 0.23£0.05 27%) (41%) (71%) (77%)

n = NUmero de ratas
SSN=Solucién salina normal
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia

| = (Vt - Vo) control - (Vt - Vo) tratado X 1
(Vt - Vo) control

P 00

Pl = Porcentaje de inhibicion de la inflamacion
Vt = Volumen del grupo tratado

Vo = Volumen del grupo control

En la evaluacion del efecto antiinflamatorio se observo que el extracto hidroalcohdlico
del estilo del Zea maiz L (Maiz) presento efecto antiinflamatorio desde la primera hora
y fue estadisticamente significante respecto al control (p<0.05), el efecto fue
dependiente de la dosis, tenemos que la inhibicion de la inflamacién fue 77%, 55% y

39% segun dosis de 400 mg/mg, 200 mg/kg y 100 mg/kg respectivamente.
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% de efecto antiinflamatorio

77
:5 80 - 71
8 70
£ i 56 56 55
S 60 - >3 50
£ 7 41
s 50 3 2 39
9 40 27 9 29
S 30 - 21
S 20 - 1
o)
‘= 10 -
:’j 0
° 1h 3h 5h 7h

Tiempo de evaluacién de la inflamacién

M Diclofenaco 30 mg/kg ™ EHEZM 100 ng/kg ™ EHEZM 200 mg/kg ' EHEZM 400 mg/mg

Figura 6. Porcentaje de efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L
(Maiz)
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 6.
Andlisis de varianza del efecto antiinflamatorio extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L (Maiz)
ClSJgg:‘Z(?(?S g cul.':l/lderg![?ca 3 Sig.
Edema basal  Inter-grupos .005 4 .001 .500 736
Intra-grupos .067 25 .003
Total 072 29
Edema 1 hora Inter-grupos 139 4 .035 7.647 .000*
Intra-grupos 113 25 .005
Total 252 29
Edema 3 Inter-grupos .259 4 .065 17.018 .000*
horas Intra-grupos 095 25 004
Total .354 29
Edema 5 Inter-grupos .302 4 .076 26.964 .000*
horas Intra-grupos .070 25 .003
Total 372 29
Edema 7 Inter-grupos .387 4 .097 30.208 .000*
horas Intra-grupos 080 25 003
Total 467 29

EHEZM-=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L
*p<0.05

Fuente. Elaboracién propia
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Se aprecia en la tabla 6 el analisis de varianza el cual resultdé que existe diferencias
significativas en los grupos tratados (p<0.05) por tanto se deduce que por lo menos uno

de los grupos tiene efecto antiinflamatorio.

Contrastacion de la hipotesis

4.2.1. Hipotesis general

H1: El extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz) tiene efecto

antiinflamatorio en ratas albinas

HO: El extracto hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz) tiene efecto

antiinflamatorio en ratas albinas

Tabla 7.
Prueba de Duncan del efecto antiinflamatorio a la una hora del extracto hidroalcoholico del

estilos de Zea mays L (Maiz)

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N
1 2 3

Diclofenaco 30 mg/kg 6 .667

EHEZM 400 mg/mg 6 .683

EHEZM 200 mg/kg 6 717 17

Duncan

EHEZM 100 ng/kg 6 .783 .783
SSN 0.9% 5 mL/kg 6 .850
Sig. 236 .099 .099

n=Numero de ratas
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 8.
Prueba de Duncan del efecto antiinflamatorio a las tres horas del extracto hidroalcoholico del

estilos de Zea mays L (Maiz)

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N
1 2 3

Diclofenaco 30 mg/kg 6 .550

EHEZM 400 mg/mg 6 .583 .583

EHEZM 200 mg/kg 6 617 617

Duncana

EHEZM 100 ng/kg 6 .650

SSN 0.9% 5 mL/kg 6 .817
Sig. .088 .088 1.000

n=Numero de ratas
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 9.
Prueba de Duncan del efecto antiinflamatorio a las cinco horas del extracto hidroalcoholico del

estilos de Zea mays L (maiz)

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N
1 2 3

EHEZM 400 mg/mg 6 450

Diclofenaco 30 mg/kg 6 533

EHEZM 100 ng/kg 6 533

Duncana

EHEZM 200 mg/kg 6 533

SSN 0.9% 5 mL/kg 6 .750
Sig. 1.000 1.000 1.000

n=Numero de ratas
EHEZM=Extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia
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Prueba de Duncan del efecto antiinflamatorio a las siete horas del extracto hidroalcoholico del

estilos de Zea mays L (maiz)

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos
1 2 3 4
EHEZM 400 mg/mg 333
Diclofenaco 30 mg/kg 400 400
EHEZM 200 mg/kg 433 433
Duncana
EHEZM 100 ng/kg .500
SSN 0.9% 5 mL/kg .667
Sig. .052 317 .052 1.000

n=Numero de ratas

EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia

En las tablas del 7 al 10 se observa que todas las dosis del extracto tienen efecto

antiinflamatorio a partir de la primera hasta la séptima hora de observacién. En

la séptima hora la dosis de 400 mg del EHEZM tiene efecto similar al

diclofenaco. Por lo expuesto se acepta H1 y se rechaza HO.

Hipotesis especificas

H2: La dosis del extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) que

presenta mayor efecto antiinflamatorio en ratas alvinas es 400 mg/kg

HO: La dosis del extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) que

presenta mayor efecto antiinflamatorio en ratas alvinas No es 400 mg/kg
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Tabla 11.
Analisis de Diferencia Minima Significante (DMS) del efecto antiinflamatorio del extracto

hidroalcoholico del estilos de Zea mays L (Maiz)

Intervalo de confianza al

Diferencia 9
(1) Grupos (J) Grupos de medias 20 Si 9%
P P (1)) tipico g- Limite Limite
inferior superior
SSN 0.9% 5 mL/kg -.3333 .0327  .000* -401 -.266
Diclofenaco 30 mg/kg -.0667 .0327  .052 -134 .001
EHEZM 400
mg/mg
EHEZM 100 ng/kg -.1667 .0327  .000* -234 -.099
EHEZM 200 mg/kg -.1000 .0327  .005* -.167 -.033

n=Numero de ratas
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia

Segun analisis de Diferencia Minima Significante se aprecia que la dosis de 400
mg/kg del EHEZM presentd mejor efecto antiinflamatorio comparado con las
otras dosis del extracto, comparado con el diclofenaco los efectos fueron

similares (p>0.05).

H3: El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) tiene efecto

significante respecto al diclofenaco en el efecto antiinflamatorio en ratas albinas

HO: El extracto hidroalcoholico del estilo de Zea Mays L (Maiz) No tiene efecto

significante respecto al diclofenaco en el efecto antiinflamatorio en ratas albinas
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Tabla 12.

Analisis de Tukey del efecto antiinflamatorio segin tiempo y grupos de tratamiento

Intervalo de confianza

. Diferencia
al 95%
ML (1) Grupos (J) Grupos de medias  Error tipico  Sig. L 0, .
dependiente (1-) Limite Limite

inferior superior

SSN 0.9% 5 mL/kg 1833 0389 001 -297 069
_ EHEZM 100 ng/kg 1167 0389 043 -231 -003
Edema 1 Diclofenaco
30 mg/k
hora g EHEZM 200 mg/kg -0500 0389 702 -164 064
EHEZM 400 mg/mg -0167 0389 993 -131 097
SSN 0.9% 5 mL/kg -2667 0356 000  -371 -162
EHEZM 100 ng/k -1000 0356 066  -205 005
Edema3  Diclofenaco g
30 mg/ki
horas ga EHEZM 200 mg/kg 0667 0356 357 -a71 038
EHEZM 400 mg/mg -0333 0356 880  -138 071
SSN 0.9% 5 mL/kg - 2167 0306 000 -306 -127
_ EHEZM 100 ng/kg 0000 0306 1000  -.090 090
Edema5  Diclofenaco
30 mg/ki
horas g EHEZM 200 mg/kg 0000 0306 1000  -.090 090
EHEZM 400 mg/mg 0833 0306 078 -006 173
SSN 0.9% 5 mL/kg -2667 0327 000  -363 171
_ EHEZM 100 ng/kg -1000 0327 038  -19 -004
Edema 7 Diclofenaco
30 mg/k
horas gg EHEZM 200 mg/kg -0333 0327 843 -129 063
EHEZM 400 mg/mg 0667 0327 276 -029 163

n=Numero de ratas
EHEZM=Extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz L

Fuente. Elaboracion propia

Segun Tukey no existe efecto antiinflamatorio significante del Diclofenaco
respecto al EHEZM en al menos una dosis que es el de 400 mg/kg. Por tanto se

acepta HO y se rechaza H3.
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4.3. Discusion
Vergnolle (2018) sostiene que la reaccion inflamatoria se caracteriza por fases
sucesivas, la primera fase es silenciosa, el tejido dafiado libera los primeros mediadores
inflamatorios, la segunda fase es vascular, la vasodilatacion se produce por aumento de
la permeabilidad vascular, la tercera fase produce infiltracion de leucocitos en el sitio de
la lesion. Hezmee (2018) refiere que la inflamacion crénica ocurre infiltracion de de
células mononucleares como los monaocitos y linfocitos, proliferacion de fibroblastos,
fibras de colageno y formacion de tejido conectivo que al final origina granuloma, esta
mediada normalmente por especies de nitrégeno, proteasas y especies reactivas de
oxigeno liberadas por células inflamatorias infiltradas. En el presente estudio se indujo
inflamacidn en pata de la rata con carragenina, es un modelo generalizado para estudiar
efectos antiinflamatorios de diversas moléculas, el cual provoca liberacion de citosinas
proinflamatoriascomo prostaglandinas, histamina, leucotrienos, bradicinina, factor de
necrosis tumoral alfa asi como en la produccion de radicales libres de oxigeno (Sultan,
2019). La inflamacion producida por carragenina se evidencio desde el primer momento
que se aplico en la pata de la rata y se mantuvo inflamado hasta mas de 7 horas como se
observa en el grupo control tratado con solucion salina fisiolégica 0,9% (Tabla 4). El
extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L (Maiz) mostro tener efecto el cual fue
dependiente de la dosis (tabla 4) y significante respecto al control (Tabla 6, 7y 8). En la
tabla 3 se aprecia los principales metabolitos secundarios identificados en el extracto y
que serian los responsables del efecto antiinflamatorio. Osman B, et al. (2014) indican
que los flavonoides ejercen efecto antiinflamatorio por inhibir enzimas productoras de
eicosanoides tales como ciclooxigenasa 1, ciclooxigenasa 2 y 5-lipooxigenasa. Seca A,
et al. (2019) indican que la especie vegetal Ocimun sanctum L., ejerce efecto
antiinflamatorio y anticancerigeno debido a los metabolitos secundarios que contiene,
terpenoides, flavonoides, compuestos fendlicos y esteroides. Mufioz A, et al. (2007)
sostienen que los flavonoides protegen a las células del dafio oxidativo originado por
radicales libres, mecanismo relacionado con efecto antiinflamatorio en los tejidos.
Sinhorin A, et al. (2019) sostienen que el estrés oxidativo disminuye por aumento de la
actividad de las enzimas catalasa y superdxido dismutasa mecanismo que se asocia a
efectos antiinflamatorios en los tejidos. Estos eventos estarian relacionados con el
probable mecanismo de los metabolitos secundarios del Zea mays en el efecto
antiinflamatorio, el mejor efecto se observé con la dosis de 400 mg/kg del extracto a las

7 horas y fue similar al grupo del diclofenaco 30 mg/kg (Tabla 9). El efecto
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antiinflamatorio se observo desde la primera hora y aumento6 con respecto a la dosis y al
tiempo, a las 5 horas supero6 el 50% de inhibicion de la inflamacién con las tres dosis
del extracto ensayado (100, 200 y 400 mg/kg). Conclusion, El extracto hidroalcohdlico
del estilo del Zea maiz L (maiz) mostrd efecto antiinflamatorio en ratas albinas segun

condiciones experimentales del presente estudio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El extracto hidroalcoholico del estilo del Zea maiz L (Maiz) tuvo efecto
antiinflamatorio en ratas albinas segun condiciones experimentales del presente
estudio.

En el extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L (Maiz) se hallé presencia
flavonoides, taninos, esteroides, triterpenoides, cardenolidos y leucoantocianidinas
los mismos que podrian ejercen efecto antiinflamatorio por la sinergia de accion de
los metabolitos secundarios identificados

La dosis del extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L (Maiz) que presento
efecto antiinflamatorio significativo en ratas albinas fue 400 mg/kg

El efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L
(Maiz) no evidencio efecto antiinflamatorio significante respecto al diclofenaco 30

mg/kg en ratas albinas inducidas a inflamacion con carragenina.
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5.2. Recomendaciones

Realizar ensayos experimentales de toxicidad aguda, sub agudo y dérmico para
valorar la seguridad del extracto hidroalcoholico del estilo del Zea maiz L (Maiz) en
animales de experimentacion

Efectuar ensayos en modelos farmacodindmicos y farmacocinéticos para evaluar su
probable mecanismo de accién del extracto hidroalcohélico del estilo del Zea maiz
L (Maiz) respecto al efecto antiinflamatorio

Valorar la actividad de las enzimas catalasa, superdxido dismutasa, gluatation y
proteina C reactiva para evaluar el efecto antioxidante del extracto hidroalcohdlico

del estilo del Zea maiz L (Maiz)
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL VI 1) Solucién salina normal 0.9%
1. (El extracto | 1. Determinar el efecto | 1. El extracto .
hidroalcoholico del | antiinflamatorio del | hidroalcoholico del estilos | Extracto Metabolitos flavonoides, 10 mL/kg (contral negativo)
estilos de Zea mays | extracto de Zea mays (maiz) tiene | hidroalcoholico del secundarios glicésidos, 11) Diclofenaco 30 mg/kg
(maiz) tendrd efecto | hidroalcohélico del | efecto antiinflamatorio en | estilos de Zea mays taninos, azlcares -

i . . p . . (control positivo)
antiinflamatorio en | estilo de Zea maiz | ratasalbinas (maiz) reductores,

ratas alvinas?

ESPECIFICOS

1. (El extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
(maiz) tendra
metabolitos
secundarios
responsables del efecto
antiinflamatorio en
ratas alvinas?

2. ¢Cual sera la dosis
del extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
(maiz) que presentara
mayor efecto
antiinflamatorio en
ratas alvinas?

3. (El extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
(maiz) tendrd efecto
significante respecto al
diclofenaco en el
efecto antiinflamatorio
en ratas alvinas?

(maiz) en ratas albinas

ESPECIFICOS

1. Identificar los
metabolitos
secundarios del
extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
“maiz” como posibles
responsables del efecto
antiinflamatorio en
ratas alvinas

2. Determinar la dosis
del extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
(maiz) que presenta
mayor efecto
antiinflamatorio en
ratas alvinas.

3. Determinar si el
extracto
hidroalcoholico del
estilo de Zea Mays
(maiz) tiene efecto
significante respecto al
diclofenaco en el efecto
antiinflamatorio en
ratas alvinas.

ESPECIFICAS

1. El extracto
hidroalcoholico del estilo
de Zea Mays “maiz” tiene

metabolitos  secundarios
como posibles
responsables del efecto

antiinflamatorio en ratas
alvinas

2. La dosis del extracto
hidroalcoholico del estilo
de Zea Mays (maiz) que
presenta mayor efecto
antiinflamatorio en ratas
alvinas es 400 mg/kg

3. El extracto
hidroalcoholico del estilo
de Zea Mays (maiz) tiene
efecto significante
respecto al diclofenaco en
el efecto antiinflamatorio
en ratas albinas

VD

Efecto
antiinflamatorio

Prueba de
solubilidad

Induccién de
edema en pata de
la rata

Dosis del extracto

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Experimental

Nivel: Explicativo

- Poblacién:
+ La poblacion estuvo
conformada por 30 ratas

albinas  hembras  cepa
holtzman
+ Planta de Zea maiz
(maiz)-
Muestra

« La muestra fue 5 grupos
formado por 6 ratas cada
uno, a cada grupo se
administré un tratamiento
diferente segin descrito
en la metodologia.

« Extracto hidroalcoholico
del estilo de Zea Mays
“Maiz”

Técnica:
Observacion
Instrumento:

Ficha de observacion

Disefio de
Investigacion:
Experimental,
prospectivo,

longitudinal

esteroides y/o
triterpenoides,
compuestos
fendlicos,
alcaloides, grupo
amino libre

Agua, metanol,
etanol,, acetato de
etilo, n-butanol,
benceno,
cloroformo

% de efecto
antiinflamatorio

100 mg/kg
200 mg/kg
400 mg/kg

111) Extracto hidroalcohdlico

del estilo del Zea maiz
(EHEZM) 100 mg/kg
1V) EHEZM 200 mg/kg
V) EHEZM 400 mg/kg.




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

Tratamiento

Grupos

Medida del edema en

ata de la rata

Basal

1 hora

3 horas

5 horas

7 horas

Solucion salina 0.9% 5
mL/kg

Diclofenaco 30 mg/kg

EHEZM 100 mg/kg

EHEZM 200 mg/kg

EHEZM 400 mg/kg

glo|lola|la|lsa|d|ad|AD|lw|lw|lw|lw|lw|lw[d|dId[NMIMINR|IRIRIR|IR]P

5

EHEZM=Extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L
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Anexo 3. Consolidado de datos obtenidos durante el desarrollo experimental

Tratamiento

Grupos

Medida del edema en

ata de la rata

Basal | 1hora | 3horas 5 horas 7 horas
1 0,2 0,8 0,8 0,8 0,7
1 0,2 0,8 0,8 0,7 0,7
Solucién salina 0.9% 5 1 0,3 0,9 0,9 0,7 0,6
mL/kg 1 0,3 0,9 0,8 0,8 0,6
1 0,2 0,8 0,8 0,7 0,7
1 0,2 0,9 0,8 0,8 0,7
2 0,3 0,7 0,5 0,5 0,4
2 0,2 0,7 0,6 0,6 0,4
. 2 0,3 0,6 0,6 0,5 0,5
Diclofenaco 30 mg/kg
2 0,3 0,6 0,5 0,5 0,3
2 0,2 0,7 0,6 0,6 0,4
2 0,3 0,7 0,5 0,5 0,4
3 0,3 0,8 0,7 0,5 0,5
3 0,2 0,9 0,7 0,6 0,6
EHEZM 100 mgkg 3 0,2 0,7 0,6 0,5 0,5
3 0,2 0,8 0,7 0,6 0,5
3 0,2 0,7 0,6 0,5 0,5
3 0,3 0,8 0,6 0,5 0,4
4 0,2 0,8 0,6 0,5 0,4
4 0,3 0,7 0,7 0,5 0,4
4 0,2 0,8 0,7 0,6 0,5
EHEZM 200 mg/kg
4 0,2 0,7 0,6 0,5 0,4
4 0,3 0,7 0,6 0,6 0,5
4 0,2 0,6 0,5 0,5 0,4
5 0,3 0,8 0,7 0,5 0,4
5 0,2 0,7 0,6 0,4 0,3
5 0,2 0,6 0,6 0,5 0,3
EHEZM 400 mg/kg
5 0,2 0,7 0,6 0,5 0,4
5 0,2 0,6 0,5 0,4 0,3
5 0,3 0,7 0,5 0,4 0,3

EHEZM=Extracto hidroalcohdlico del estilo del Zea maiz L
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Anexo 4. Cronograma del desarrollo experimental del efecto antiinflamatorio
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Actividad experimental

Nimero de dias

1-5

6-20

21-23

24-25

Recoleccién y secado de muestra de la planta

Preparacion del extracto

Prueba de solubilidad y marcha fitoquimica

Ensayo del efecto antiinflamatorio

Eliminacion residuos organicos

Ensayo del efecto antiinflamatorio

Numero de horas

Oh

1h

3h

5h

7h

Medicién basal del diametro de pata de la rata e

Induccion del edema en la sub plantar

Primera medicion del nivel de edema en pata de la

rata

Segunda medicion del nivel de edema en pata de la
rata

Tercera medicion del nivel de edema en pata de la
rata

Cuarta medicion del nivel de edema en pata de la
rata




Anexo 5. Certificado sanitario de las ratas albinas
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NS S S S S SN SN SA SNV SNV SNV SNV SAVSASA SN SASAS A

COLEGIO MEDICO VETERINARIO DEL PERU

Pedro Irigoyen N° 208 - Santa Rita

Surco - Lima - Perd N? 167942

(MVD CERTIFICADO DE SALUD

LIMA

El Médico Veterinario, que suscribe: C E R T1F 1 C A, haber examinado clinicamente al
animal que g continuacion se resefia;

Especie...... ales...... Raza Hommﬂn Sexo H 67"-3 ........... Edad 3]}1(?,325
IIONE o s e Sefias particulares (Color, tatuaje,ete)........evrevemsssssssssrrssesesie
Habiéndose comprobado que para el momento del examen, el animal en mencion se encontrd
libre de enfermedades infecto-contagiosas y parasitarias transmisibles a hombres y a otros.

Se expide el presente a solicitpd de ....... Ozi“ ....... CRMORE, i 0N S L

+ n?LaUWMM ara los fines que crea conveniente,

Médico Veterinario

Nombres y Apellidos-Direccién y N° CM.V.P. de B
Médico Veterinario responsable Nota: Este Certificado tiene una validez de 15 dias

)
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Anexo 6. Constancia de clasificacion taxondmica de Zea mays L (Maiz)
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r'n. P UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR OF SAN MARCLS ‘ .

J .‘0“ (e B AT LR N T N T Y P, .
.:P& "}" e LAY f , ' Al x ! ' j .
S sastemmn MUSEQ DE HISTORIA NATURAL e

TAND de fa Tucha contea L3 corrupcidn ¥ s Ampenidad ™

CONSTANCTIA N°170-USM-2019

EL IEFE DLL HERBARIO SAK MARCOS (USM) DEL NMUSEQ DE HISTORIA NATURAL, Dt
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

Lo Muesta vegtal (plama complets zon fute ] recitada de Meling Milagros Poita Arzapalo
Hilda Maritza Soto Llamocusi, cstidantes e 1 Universns Intenamencand parn &
Desrvolio; M 3100 estudiada v dastads coma: Zes mays L. y tere o Sguione gossim
Taxandmics, sequn  Sislema de Casihzacon de Crongue: (1988)

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: LILIOPSIDA
SUB CLASE: COMMELINIDAE
ORDEN: CYPERALES
FAMILIA: POACEAE
GENEROQ: Zua
ESPECIE: Zea mays L.

Noenbire valgar: "HMalz”
Determanada por: Mg. Marla Isabel La Torre Acuy

Se extiende la presente constancia 4 solictud de la parte interesada, para Wk fnes oue
consideng convenieme,

Lma, 26 de mayo de 2019

\
241.‘,:.-«-@55
H CANO ECHEVARRIA
HERBARIO SAN MARCOS (LSM)

ACE/ddb




Anexo 7. Testimonios fotograficos

Foto 1. Proceso de seleccion y triturado del estilo del Zea mays L (Maiz)

Foto 2. Preparacion del extracto hidroalcoh6lico del estilo del Zea mays L (Maiz)
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Foto 3. Administracion de los tratamientos del extracto hidroalcoholico del estilo del Zea mays L (Maiz) a ratas
albinas

Foto 4. Induccién de edema sub plantar a ratas albinas con carragenina 1%
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Anexo 8. Juicio de expertos
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