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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el mddulo educativo de cunicultura de la propiedad
de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP), el objetivo fue
evaluar la Efectividad de la hoja de mango (Mangifera indica) y Jifiocuabo (Bursera
simaruba) utilizados como cicatrizante en conejos (Oryctolagus cuniculus). Se evaluaron las
variables de propiedades fisico quimicas, reduccion de la edematizacion y tiempo de
cicatrizacion, respecto a las propiedades quimicas, se encontré que la dilucion posee
concentraciones considerables de elementos como potasio, vitaminas y otros elementos, asi
también se observo que la dilucion del extracto dispone de un contenido maés alto de vitamina
C en comparacion con las otras diluciones, en cuanto a la variable de edematizacion, hay
diferencia estadistica ya que el tratamiento uno dos y tres disminuyo a las seis horas y relacién
al tratamiento cuatro, granulacion hay diferencia estadistica con un p-Valor de 0.0117 con
una granulacion de cuatro dias, tiempo de cicatrizacion p-Valor igual a 0. 0117 obteniendo
el mejor resultado el tratamiento tres seguido de los tratamientos uno y dos. En la alternativa
se cumpli6 con el objetivo que era desarrollar un producto natural en lugar de utilizar un

producto patentado habitualmente recomendado para la cicatrizacion.

Palabras claves: Mangifera indica, Bursera simaruba, Edema, Granulacién y Cicatrizacion,

dilusiones, extracto
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, Nicaragua es considerada como un pais que utiliza medicamentos
comerciales veterinarios como primera opcion para curar multiples enfermedades a sus
animales, dejando de lado la medicina natural como otra forma de curarlos con productos
innovadores que pueden dar un mismo resultado e incluso tener mayor eficacia, bajo costo y

mas rapido en lo que comprende el tiempo de recuperacion de los animales.

Se han realizado diferentes investigaciones en las cuales se evaltan los procesos de
cicatrizacion en heridas para valorar las diferentes técnicas que se emplean con dicha
problematica ya que la mayoria de los animales sufre constantemente de estas
complicaciones, en general son comunes Yy dificiles de tratar por ello se crean alternativas

accesibles, (Pasos, 2014) Teniendo en cuenta la variedad de productos que se pueden utilizar.

La préctica de la medicina natural se basa en el uso terapéutico de las plantas medicinales
como sustitutas de las medicinas farmacéuticas o en combinacién con ellas. De las plantas se

usan sus extractos en diversas formas de preparacion, para mejorar el estado de salud.

La medicina herbaria es de gran utilidad ya que no abarca problematicas como: el traslado a
una farmacia, los altos costos, los aspectos culturales, el dificil acceso a centros de salud,
entre otros, optando siempre por la medicina herbaria que esta a su alcance, la medicina

herbaria es la alternativa mas viable para la atencion primaria de la salud.

La medicina natural se utiliza desde tiempos remotos, aunque en la actualidad no la ponen
en préctica y la dejan en el olvido apoyandose de la medicina a base de quimicos, pero la
medicina botanica o también llamada medicina herbaria ayuda aliviar las enfermedades,
dando lugar a los fitofarmacos, y es apreciada por su bajo costo y por los reducidos indices
de toxicidad, en comparacion con los productos quimicos. Si bien es cierto las hierbas y los
farmacos son considerados cosas muy distintas, en la actualidad prefieren apoyarse en la
medicina tradicional que en la herbaria. (Pascual Casamayor D, Pérez Campos YE, Morales

Guerrero |, Castellanos Coloma I, Gonzéalez Heredia E) 2014))



II. ANTECEDENTES

Mangifera indica, varias partes de la planta son usadas en la medicina tradicional para el
tratamiento de diferentes dolencias. Al respecto, diversos estudios han demostrado el
potencial farmacoldgico de algunas de las partes del arbol de M. indica, ya que estas poseen
numerosas propiedades medicinales. (Aparicio-Zambrano, R., Velasco-Carrillo, J., Paredes-
Uzcategui, R., & Rojas-Fermin, L. (2019)).

En un estudio realizado por (Viera, Efecto cicatrizante de un gel elaborado a base del extracto
de hidroalcoholico de las hojas de Mangifera indica (mango) en Rattus rattus var. Alvinus,
2020) se evalud el efecto cicatrizante de un gel al 5%, creado a partir de extracto
hidroalcohdlico de hojas de Mangifera indica, para esto se realizaron incisiones en el lomo
de 12 ratas de la variedad Rattus rattus var. Albinus, que fueron divididas en dos grupos, uno
tratado con dexpantenol al 5% Yy el otro grupo sometido al gel experimental. Los resultados
indican que el gel al 5% logré una cicatrizacion completa en el dia 10, mientras que el grupo
tratado con dexpantenol alcanzo este resultado en el dia 9. A pesar de la diferencia entre los
tratamientos, los hallazgos sugieren que el gel elaborado a partir del extracto de Mangifera

indica presenta propiedades cicatrizantes en este modelo de ratas

En este mismo orden de ideas, en la busqueda de nuevas sustancias con posible actividad
antiinflamatoria y antiartritica, y como parte de un estudio de plantas que son utilizadas con
esta finalidad, se estudio la Bursera simaruba, la cual se emplea también por su efecto
cicatrizante. (Noguera, B., Pérez, J. L. L., San Feliciano, A., Diaz, E., Garcia, M. V., & Israel,
A. (2006)).

Se realiz6 un estudio para analizar la accion antiinflamatoria de una fraccion y dos
compuestos obtenidos del extracto de hexano de las hojas de Bursera simaruba. Se aplicé el
método del edema de la pata inducido por carragenina, revelando que la administracion oral
de la fraccion I, redujeron el edema de la pata en un periodo de siete horas, exhibiendo un
efecto antiinflamatorio similar al de la fenilbutazona, utilizada como compuesto de
referencia. Estos resultados respaldan el uso etnomedicinal de Bursera simaruba como
agente antiinflamatorio. (Fuente: Noguera, B., Pérez, J. L. L., San Feliciano, A., Diaz, E.,
Garcia, M. V., & Israel, A. (2006). Revista de la Facultad de Farmacia, 69(1y2), 28-33).



1. JUSTIFICACION

Muchas personas no son conscientes de los valiosos beneficios que ofrece la hoja de mango.
Se le atribuye una destacada actividad antioxidante, antiinflamatoria y antibacteriana. Un
estudio publicado en Biofactors revela que la hoja de mango contiene polifenoles y una

estructura de C-glicosilxantona.

El arbol Bursera, conocido por su caracteristico color rojo, se utiliza en medicina veterinaria
para facilitar la recuperacion de los pacientes. Por ejemplo, su resina se utiliza para acelerar
la cicatrizacion de heridas y prevenir infecciones. En nuestro enfoque, extraemos
componentes antibacterianos de la corteza del arbol Bursera y combinamos esto con
extractos de hojas de mango para crear un extracto natural con propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias.

Este componente orgéanico y no irritante se utiliza para tratar heridas y mejorar la calidad de
la piel, promoviendo una cicatrizacion mas rapida y una mejor estructura de la piel, tanto en
animales como en seres humanos. Para obtener este producto, llevamos a cabo una extraccion

de liquido en laboratorio destinados al proceso de cicatrizacion.

La implementacion de este producto tiene como objetivo principal mejorar la salud y la
calidad de la piel en los animales. Puede acelerar la cicatrizacion de heridas y ser efectivo en
el tratamiento de enfermedades cutaneas en animales domésticos, asi como en la mejora de

la salud general del organismo.

Este protocolo se ha desarrollado especificamente para aquellos que no conocen los
beneficios que ofrece nuestra preparacion en el proceso de recuperacion de sus pacientes o
mascotas. La combinacion de hojas de mango y extractos de jifiocuabo ofrece una solucién
natural y eficaz para promover la salud de la piel y acelerar la recuperacién de los animales

en diversas situaciones médicas.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

La medicina herbaria a traves del paso de los afios, afios en los que la medicina se ha ido
modernizando, ha quedado practicamente en el olvido, ya que muchos médicos veterinarios
se inclinan a lo conocido, o sea a la medicina quimica, ya que esta es la mas convencional y
en la que ha habido mas enfoque por los cientificos o estudiosos de la medicina veterinaria,
obviando por completo los grandes beneficios de la medicina herbaria y el sinnimero de
recursos de los cuales se pueden disponer para implementar en la creacion de productos para

favorecer el tratamiento de enfermedades en sus pacientes animales.

La problematica radica en la pérdida de la cultura de la medicina herbaria, teniendo estos
grandes beneficios en la curacion de enfermedades tanto humanas como en animales,
problemética que dio inspiracién para experimentar, documentar y refutar los grandes
beneficios de la medicina herbaria, en especial la preparacion del producto preparado a base
de hojas de Mango y Jifiocuabo. La finalidad de esta investigacion es responder a la siguiente

interrogante:

¢Cudl es la efectividad de la hoja de mango (Mangifera indica) y Jifiocuabo (Bursera
simaruba) utilizados como cicatrizante en conejos (Oryctolagus cuniculus) Esteli 2023-
2024?



V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar la efectividad de la hoja de mango (Mangifera indica) y Jifiocuabo (Bursera

simaruba) utilizados como cicatrizante en conejos (Oryctolagus cuniculus) Esteli 2024

4.2. Objetivo Especificos

Identificar las propiedades fisico quimicas del extracto de hoja de mango (Mangifera indica)
y Jifiocuabo (Bursera simaruba).

Determinar el efecto cicatrizante y antiiflamatorio del extracto de hoja de mango (Mangifera
indica) y Jifiocuabo (Bursera simaruba.)

Proponer un producto natural cicatrizante como alternativa para el manejo de heridas en otras

especies



VI. LIMITACIONES

Unas de las principales limitantes, tratdindose de un estudio experimental fue la falta de

material bibliografico donde se reflejen estudios realizados en animales.

Asi mimo el dificil acceso para realizar examenes laboratoriales donde se identifiquen las
propiedades quimicas de los extractos a utilizar.



VIl. MARCO TEORICO

7.1. Clasificacion taxondmica del mango

El mango es un arbol de tamafio mediano, se caracteriza por ser uno de los productos
fruticolas mas importantes en paises como México, su taxonomia estd desglosada de la

siguiente manera:

Tabla 1: Clasificacion Taxonomica del mango

Subreino Anacardiaceae
Divisién Spermatophyta
Clase Dicotiledonea
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Mangifera
Especie Indica

Fuente: (Barsuto, 2015)



7.2. Propiedades quimicas del mango

El mango es una de las plantas que ha sido utilizada en muchos casos incluso por sus efectos
hipoglucemiantes, la hoja de esta planta posee propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
e incluso antibacterianas, (Castillo, 2024 ). El mango posee quercetina que es un flavonoide
conocido por ejercer un efecto protector contra el estrés celular, también posee fenoles,

vitamina C como antioxidante (Maldonado, y otros, 2016).

7.3. Clasificacion taxonomica del jifiocuabo o indio desnudo (Bursera

simaruba)

El &rbol de jifiocuabo o indio desnudo, cientificamente conocido como Bursera simaruba, es
una especie nativa de América, que presenta una gran adaptabilidad a grandes climas como
terrenos, estas caracteristicas han sido utilizadas desde hace mucho tiempo con fines
medicinales principalmente, a continuacion, en la tabla 2 se presenta su clasificacion

taxondmica:

Tabla 2: Clasificacion taxondémica del jiflocuabo (Bursera simaruba)

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Sapindales

Familia Burseraceae

Tribu Bursereae
Subtribu Burserinae

Género Bursera
Especie Bursera simaruba

Fuente: (Faggioli, 2013)



7.4. Propiedades quimicas del indio desnudo o jifiocuabo (Bursera

simaruba)

La confirmacién de la presencia de elementos quimicos de esta planta requiere de diversa

prueba, siendo asi que la planta contiene taninos, saponinas.

7.5. Proceso de cicatrizacion

La etapa inflamatoria se caracteriza por el reclutamiento de leucocitos (neutréfilos y
macrofagos) hacia el lugar de la lesion. En la fase proliferativa, que presenta un tiempo
estimado de 5 a 20 dias, ocurre la migracion de queratinocitos, fibroblastos y células
endoteliales, resultando en la nueva epitelizacion, con formacion de tejido de granulacion y
neovascularizacion. Por ultimo, en la maduracion, el exceso de colageno es degradado y

varias enzimas proteoliticas conducen a la reparacion del tejido. (Savioli., 2012)

7.6. Granulacion

Se produce principalmente por la aparicion de vasos sanguineos (angiogénesis) que es
estimulado por los mediadores provenientes del macréfago y por la accion de los fibroblastos
en el sitio de la lesidn, los que son atraidos a la zona también por la accion de los mediadores

secretados por los macréfagos.

Al tiempo que se induce la proliferacion de fibroblastos y su produccion de colageno, se lleva
a cabo la angiogénesis, mediada por células endoteliales y que acomparfia este proceso de

granulacion.

7.7. La Epitelizacion

Proceso mediado por los queratinocitos, La funcién de dichas células es la de regenerar una

barrera contra la infeccion y la pérdida hidroelectrolitica.



El factor de crecimiento epidermoide (FCE), los factores de crecimiento transformadores alfa
y beta 1 (FCT-alfa y FCT-betal) inducen tanto la proliferacion de los queratinocitos como

su migracion a través de los bordes no epitelizados de la herida.

La humedad en la herida es otro factor que estimula de manera importante la
epitelializacionn, mientras que las heridas secas epitelizan con mayor dificultad, lo cual es
uno de los fundamentos para la utilizacion de apdsitos adecuados. Las bacterias, el exudado

y el tejido necrotico demoran la epitelizacion.

Para la migracion de los queratinocitos a través de la herida debe existir la presencia de
plasmina, que degrada la fibrina que se encuentra en el espacio de la herida permitiendo la
migracion de los queratinocitos a través de esta. La plasmina se deriva del plasmindgeno,
que se encuentra dentro del coagulo de fibrina y que es activado por unas proteinas
activadoras del plasmindgeno, producidas por los queratinocitos.

En una herida profunda la dermis esta destruida o removida. La epitelizacion ocurre desde
los bordes de la herida a un promedio de 1 a 2 mm/dia, dependiendo de la vascularidad y del

tejido de granulacion.

7.8. Fase Proliferativa

Es la siguiente, y dura hasta los 14 dias. En esta se produce la reepitelizacion, bien desde los
bordes de la herida o, si es una quemadura o abrasion superficial, desde los restos de los
foliculos pilosebaceos. La angiogénesis es lo siguiente que ocurre en esta fase proliferativa
y es la neoformacién de vasos en el lecho de la herida. Estos neovasos y los fibroblastos
atraidos por los PNN y macrofagos se encargan de la formacién de la matriz extracelular y

de la sintesis y degradacion de colageno.

Se caracteriza por tres procesos diferentes, estrechamente relacionados entre si: la

granulacion, la epitelizacion y la contraccion.
7.9. Proceso de cicatrizacion

7.9.1. Fase catabdlica o desasimilativa
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Esta fase tiene como objetivo eliminar de la herida cuerpos extrafios, germenes, restos
necréticos, derrames y exudados acumulados; en este periodo las complejas reacciones
enzimaticas van a originar un gran numero de residuos organicos, que se emplearan en las
reacciones de sintesis posteriores. Dentro de esta fase catabolica se pueden distinguir dos

periodos: el de inflamacidn postraumatica y el destructivo (Herrera, 2010).
7.9.2. Fase anabolica o asimilativa

La segunda fase del fendmeno de cicatrizacion se denomina fase anabdlica o asimilativa, esta
fase comienza antes de que finalice la fase catabolica previa aqui se distinguen dos periodos:

el proliferativo y el de maduracion (Quiroja, 2013).
7.9.3. Fenomeno de contraccion de la herida

Ya en el siglo XVII se describi6é que toda herida sufre un fendmeno de contraccion de los
bordes que la delimitan. Este intento de aproximacion de los labios de la herida tiene como
fin reducir las necesidades de sintesis de tejido reparador y hacer mas breve todo el proceso.
Este fendmeno no debe confundirse con la contractura que experimentan ciertas cicatrices

por su excesiva fibrosis (Martin, 2011)
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VIIl. DISENO METODOLOGICO

9.1 Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo el médulo educativo de conejos y en el Centro de Investigacion de
Salud Animal (CISA) de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda
(UNFLEP), ubicada en el departamento de Esteli, comunidad Santa Adelaida, situada en el
kilometro 166 Y% carretera panamericana norte a 16 km de la ciudad de Esteli (ver anexo 1),
geograficamente ubicada: 13", 14',50 latitud norte y 86",22',29 longitud oeste. Dicho lugar
se encuentra a 810 msnm, con una precipitacion anual de 900 mm y una velocidad de viento
de 0.6-0.7 m/seg. (Google Maps, 2023)

9.2 Enfoque y alcance de la investigacion experimental.

La investigacion fue realizada con un enfoque experimental y su alcance descriptivo
utilizando con un Disefio Completamente al Azar (DCA) bajo un enfoque cuantitativo donde
se evaluaron variables respecto al tiempo de edematizacion, formacion de tejido granular y
cicatrizacién, asi mismo se realiz6 una medicién de las principales caracteristicas fisico —

quimicas de la solucién a utilizar.

9.3. Descripcion de la unidad de analisis de estudios experimentales

Se realiz6 una evaluacion de todos los animales a utilizar previo al experimento, se utilizaron
12 conejos que fueron elegidos tomando en cuenta criterios como la edad, sexo, estado de
salud, estos fueron revisados antes de la ejecucion de la investigacion, los criterios de

inclusion y exclusion a tomar en cuenta fueron los siguientes:
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Tabla 3: Criterios de inclusidn y exclusidon a tomar en cuenta en el ensayo

Edad De 4 a 5 meses < 4 meses, > 5 meses

Sexo Machos Hembras

Estado de salud Sin manifestaciones Con manifestaciones
aparentes de enfermedad aparentes de enfermedad

Peso 1.5a2kg <l5y>2kg
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9.4 Definicién de variables con su operacionalizacién

En la siguiente tabla se describen las variables utilizadas en el estudio con su operacionalizacion

Objetivo Variable Definicion Subvari  Indicadores Técnica de Fuente de
Conceptual ables recoleccion de informacion
informacion
Identificar las Propiedades Se refiere a Propieda e Calor especifico
propiedades fisico quimicas. aquellas des e Punto de Observacional Analisis de
quimicas del extracto de cualidades  que fisicas congelacion - Formato laboratorio
hoja de mango son notables al e Punto de ebullicién de . (resultadqs_de las
gMangi{)era im(i]i;a) y mon;gnto (:e e Acidez laboratorio  pruebas f)ISICO
iflocuabo ursera cambiar a e Viscocidad quimicas
simaruba) identidad quimica e Grasa
de una sustancia. e S6lidos no grasos
Glucosa
e Albumina
Propieda ° ;F/r_ansf.erasg
des . |tam|na
quimicas ¢ Potasio
e Cloruro
e Calcio
e Folato
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Determinar el efecto
cicatrizante y
antiiflamatorio del
extracto de hoja de
mango (Mangifera
indica) 'y Jifiocuabo
(Bursera simaruba)

Efecto
cicatrizante
y
antiiflamtori
0

Son aquellos
procesos
simultaneos  que
encaminan a la
reparacion de las
heridas.

Tiempo en
desaparicion de

inflamacion

Aparicion de tejido

granular en dias

Mezcla del

producto natural

Hoja de campo

Proponer un producto
natural cicatrizante
como alternativa para el
manejo de heridas en

otras especies

Cicatrizante
natural.

Sustancias
naturales que
poseen
propiedades
antiinflamatorias
y cicatrizantes.

Propiedades
cicatrizantes.
Propiedades
antiinflamatorias.

Observacional
Hoja de campo
Formato de
laboratorio -

Andlisis de
resultados e

Hoja de
campo
Formato
de
laboratori
0
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9.5. Disefo experimental

Para llevar a cabo el experimento se utilizd 12 conejos con los criterios antes mencionados,
el estudio se realiz6 bajo un Disefio Completamente al Azar, utilizando 4 tratamientos con 4
repeticiones para cada tratamiento, a continuacion, se describen las caracteristicas de los

tratamientos utilizados:

Tabla 4: Descripcién de los tratamientos

N° Tratamiento Fundamento

1 Tratamiento 1 (T1-10%) Utilizacion de extracto de hoja de mango y
jifiocuabo (250 ml de alcohol, 12.5 gr de

jifiocuabo, 12.5 gr de mango)

2 Tratamiento 2 (T2-15%) Utilizacion de extracto de hoja de mango y
jifiocuabo (250 ml de alcohol, 18.75 gr de

jifiocuabo, 18.75 gr de mango)

3 Tratamiento 3 (T-20$3) Utilizacion de extracto de hoja de mango y
jifiocuabo (250 ml de alcohol, 50 gr de

jifiocuabo, 50 gr de mango)

4 Tratamiento 4 (T4-Testigo)

Fuente: Los autores

Las unidades experimentales en el siguiente estudio fueron 12 conejos los cuales tendran
criterios de inclusion y exclusion.
Dentro de los criterios de inclusién serian:

- Conejos de la misma raza

- Entre las edades de 4 meses

- Que estén completamente sanos

- Desparasitados

Criterios de exclusién:

- Conejos de criollos
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- Conejos mayores de seis meses
- Conejos enfermos

- Que no estén desparasitados

9.6. Manejo del experimento

Para la elaboracion de los tratamientos 1, 2 y 3, se utiliz6 el método Soxhlet, este implica el
contacto sélido: liquido para la remocién de uno o varios compuestos de un sélido por
disolucién en una fase liquida de reflujo, desarrollado paso a paso de la siguiente manera de

acuerdo a los descrito por (Gaspar, 2019):

- Deshidratado de la muestra que puede realizarse directamente al sol o0 en horno

- Macerado y tamizado de la muestra

- Caélculo de la muestra: Esta se calculé partiendo del uso de 250 ml de alcohol, para el
calculo de la muestra del 10 %, 15 % y 20% se multiplicé el volumen liquido por 0.1,
0.15. y 0. 20 respectivamente y el resultado de esto fue lo utilizado en gramos de los
dos productos (ver tabla 5)

- Una vez lista la muestra se coloca el solvente en el equipo, en este caso se utilizé
alcohol al 96 %

- Se deposita la muestra envuelta en papel filtro y se coloca el sistema de refrigeracion

- Se procede al calentamiento del equipo con un mechero de mano

- Una vez concluido el proceso se retira la muestra, este sera el resultado del contacto
de un medio solido con uno liquido para separar los elementos que contenga el
primero.

- Las soluciones se dejan enfriar y se depositan en frascos estériles
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Tabla 5: Descripcion de la obtencién y aplicacion de los tratamientos

Tto Descripcion Dosis
T1 Obtener el valor inicial de la muestra o sustancia en el Via de administracion tdpica. 1ml
Soxhlet. Aplicar 2 veces al dia.

10% x 250 ml de alcohol = 25gr

El resultado obtenido sera el porcentaje que se buscando.

T2 Elvalor inicial de la muestra o sustancia en el Soxhlet. Via de administracion tdpica. 1ml
15% x 250ml de alcohol = 37.55 Aplicar 2 veces al dia
El resultado obtenido sera el porcentaje que se busca.

T3 Elvalor inicial de la muestra o sustancia en el Soxhlet. Via de administracion topica. 1ml
20% x 250ml de alcohol= 50.0gr Aplicar 2 veces al dia

El resultado obtenido seré el porcentaje que se busca.

T4 La concentracion del 1.4% indica la cantidad de azul de Via de administracion topica. 1ml
metileno presente en la solucidn, y esta concentracion se  Aplicar 2 veces al dia
puede ajustar segun las necesidades especificas de cada
aplicacion.

Fuente: Los autores

Una vez obtenidos los tratamientos, se procedio a realizar toma de muestra de sangre en los
animales sometidos al estudio con el objetivo de evaluar el comportamiento de células
inflamatorias de tipo neutrofilos, posterior a esto, se realizo rasurado en la zona de la cola
donde se realizo la incisidn, el producto se aplico diariamente utilizando 1 ml en una jeringa
limpia por cada aplicacion, el ensayé se evalu6é por un periodo de 14 dias para realizar
levantamiento de datos con respecto a la reduccién de la edematizacion, tiempo de

cicatrizacién y formacion de tejido de granulacion.

Modelo Aditivo Lineal: Y; j=M + Ti + Eij
Se denomina modelo lineal de ANAVA (a una via de clasificacion) para la observacion Y ,

a: Yij=p+Ti+eij,coni=l,....ayj=1,..n
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Donde:

Yij :Es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento

U: Es la media general de las observaciones

Ti: es el efecto del i-€simo tratamiento

Eij : Es una variable aleatoria normal independientemente distribuida con esperanza 0 y

varianza 02 vi, j.

9.6 Técnica e instrumentos para la recoleccién de informacion

En el contexto de esta investigacion, se implementd un proceso de observacion meticuloso
con el fin de analizar exhaustivamente el proceso de edematizacién, formacion de tejido
granular y cicatrizacion de las heridas con relacion a las diversas terapias y sus respectivas
concentraciones. La recopilacion de datos se llevo a cabo de manera esencial a través de una
hoja de campo y formato de laboratorio especialmente disefiadas con fines de investigacion,

donde se abordan su estructura y su funcion en el estudio (ver anexos)

9.7 Confiabilidad y validez de los instrumentos

La revision de la hoja de campo para la recopilacién de dartos fue realizada por un equipo de
evaluacion de protocolo de investigacion. Este proceso de revision se realizo con el objetivo
de garantizar la total validez y precision de los datos recopilados. Los expertos examinaron
cuidadosamente cada detalle registrado en la hoja de campo y formatos, verificando la
consistencia de la informacion y asegurandose de que se sigan estrictamente los protocolos
establecidos para la toma de muestras y manipulacion de animales. Es esencial para asegurar

la integridad de los resultados y la confiabilidad de cualquier andlisis posterior.
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9.8 Procedimiento para el analisis de los datos

En primer momento los datos fueron recolectados en las hojas de campo y formatos
previamente disefiados para efectos de la investigacion, posterior a esto, se disefié una base
de datos en Microsoft Excel 2021 donde se registro la informacion que dio salida a cada uno
de los indicadores. Para el andlisis estadistico se utilizo el paquete estadistico Infostat version
estudiantil, se realiz6 para todas las variables una prueba de normalidad de datos de Shapiro
Wilk, todas las variables mostraron datos no paramétricos, por lo que se procedio a realizar
un analisis de varianza no paramétrico mediante la prueba de Kruskal Wallis con separacién
de medias por medio de tukey. Los resultados de esto son mostrados en tablas y figuras. Este
enfoque analitico permitira una comprension completa y rigurosa de los datos recopilados en

el experimento.

9.10 Consideraciones éticas

Para llevar a cabo este estudio de manera ética y rigurosa, fue esencial obtener la aprobacion
formal de la universidad que cediera el acceso a las instalaciones para llevar a cabo el ensayo.
En este proceso, se presto especial atencidn a la seleccion de las unidades de estudio, en este
caso, los conejos, asegurando que se cumplan todos los protocolos de cuidado y bienestar
animal. Esto incluye la supervision constante de su alimentacion, alojamiento y atencion

médica, garantizando su salud y comodidad en todo momento.

Es relevante destacar que este estudio se realizé con el propdsito principal de fomentar el
aprendizaje y la educacion en un campo especifico. Los resultados obtenidos no solo
contribuiran al conocimiento existente en la materia, sino que también serviran como valiosa
informacién para futuros investigadores y estudiantes interesados en esta area de estudio.
Este enfoque educativo garantiza que los beneficios del estudio trasciendan mas alla de la
investigacion misma, promoviendo una comprension mas profunda y una mejora continua

en el campo en cuestion.
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Se tratd de garantizar el mayor cuidado de los animales durante el ensayo, garantizando
alimentacion adecuada, agua a libre consumo, limpieza de las jaulas, comederos y bebederos.
De igual manera, durante el proceso de toma de muestra y realizacion de incision quirargica

se evitd el minimo sufrimiento de los animales.

IX. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Resultados del analisis fisico — quimico del extracto

En la tabla 1 se describen detalladamente los resultados del andlisis fisico — quimico de la
solucion preparada a base de hoja de mango v jifiocuabo, estos datos fueron remitidos a la
American University LA-AU en el Departamento de Bioandlisis Clinico y Farmacia (ver
anexos).

Tabla 6: Andlisis Fisico - Quimico del Extracto a base de hoja de mango y jifiocuabo (1
0%)

Prueba Resultado Medida Referencia

Anélisis Fisico

Densidad a 15°C 1.005
Densidad a 25°C 1.01
Calor especifico 0.9 calgg.C 0.90-0.95
Punto de congelacién 1 0.75 a-0.55
Punto de ebullicion 100.5 Kg-m3 100.5-101.5
pH 5.7 unid
Acidez 0.1 % (gr-L) 0.13-0.17
Grado de viscocidad 0 Cp 1.5-2.2
Grasa 0 %
Soélidos no grasos 18 gr L 75-85

Analisis Quimico

Glucosa 0 mg-dI
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Albumina 0.21 or L

Transferasa 0.2 UI/L * 0.2 UVL
Vitamina C 0.5 mg/L * 0.4 mg-L
Potasio 1.25 mg/dL * 1.23 mg-dI
Cloruro 0.00 mg/dL * 0 mg-dL
Calcio 0.25 mg/dL * 0.22 mg-DI
Folato 0.08 mg/L * 0.07 mg-L

FUENTE: AMERICAN UNIVERSITY LA-AU (2024) DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS CLINICO Y

FARMACIA

Tabla 7: Analisis Fisico - Quimico del Extracto a base de hoja de mango y jifiocuabo

(15 %)

Prueba Resultado Medida Referencia
Andlisis Fisico

Densidad a 15°C 1.015 kg/m3 1.025-1.033
Densidad a 25°C 1.015 kg/m3 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.9 Cal/g°C 0.90 -0.95
Punto de congelacién 1 C 1.020-1.020
Punto de ebullicion 100.8 C 100.5-101.5
pH 55 unid 100.5-101.5
Acidez 0.12 % (gr-L) 0.13-0.17
Grado de viscocidad 0.5 Cp 18.22
Grasa 0 % -
Solidos no grasos 25 gr L 75-85

Analisis Quimico

Glucosa 0 mg-dI
Albumina 0.44 gr-L
Transferasa 0.2 UI/L * 0.2 UVL
Vitamina C 0.5 mg/L * 0.5 mg-dL
Potasio 1.25 mg/dL * 1.24 mg-dL
Cloruro 0.00 mg/dL * 0 mg-dL
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Calcio 0.25 mg/dL * 0.25 mg-dL

Folato 0.08 mg/L * 0.08 mg-L

FUENTE: AMERICAN UNIVERSITY LA-AU (2024) DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS CLINICO Y
FARMACIA

Tabla 8: Analisis Fisico - Quimico del Extracto a base de hoja de mango y jifiocuabo
(10 %)

Prueba Resultado Medida Referencia

Andlisis Fisico

Densidad a 15°C 1.029 kg/m3 1.025-1.033
Densidad a 25°C 1.025 Kg/m3 1.020 - 1.029
Calor especifico 0.96 kagl-C 0.90-0.95
Punto de congelacion 2 C 0.75-0.55
Punto de ebullicién 99.8 unid. 100.5-101.5
pH 4.5 %(gr_L

Acidez 0.16 Cp 0.13-0.17
Grado de viscocidad 2 % 15-2.2
Grasa 0

Sélidos no grasos 83 gr-L

Analisis Quimico

Glucosa 0 mg
Albumina 0.81 gr-L
Transferasa 0.2 UI/L * 0.4 UVL
Vitamina C 0.5 mg/L * 11 mg-dl
Potasio 1.25 mg/dL * 3.24 mg-dl
Cloruro 0.00 mg/dL * 0.02 mg-dI
Calcio 0.25 mg/dL * 0.33 mg-I
Folato 0.08 mg/L * 0.12

FUENTE: AMERICAN UNIVERSITY LA-AU (2024) DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS CLINICO Y
FARMACIA
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10.2. Eficacia del extracto para reduccion de la edematizacion en horas

Después de evaluar la reduccion de la edematizacion en los tres tratamientos, podemos
observar en la figura 1 que los tratamientos 1, 2 y 3 progresaron correctamente sin enfrentar
problemas obteniendo una reduccion de la edematizacion en un tiempo corto de 6 horas,
mientras que el tratamiento testigo mostré una demora de una hora en comparacién con los
otros, de igual manera, se aprecia que existe una diferencia estadistica entre los tratamientos,
resultando un P- Valor de 0.0117.

P-Valor (0.0117)

7.00

6.00 6.00 6.00
6.00
5.80
5.60
5.40
T1 T2 T3

Tratamientos

T4

Figura 1: Tiempo de reduccion de la edematizacion en cada uno de los tratamientos

Existe evidencia del efecto de plantas como el mango para la reduccion de la inflamacion
tanto en humanos como en animales, asi, en un estudio llevado a cabo por (Chacaltana

Pérez & Laureano Soca, 2019) de forma experimental en ratones, se puso a prueba un gel a
base del extracto de mango comparado con gel de diclofenaco al 1 %, es notable que la

medicina natural expresa una gran relevancia para el tratamiento de lesiones en tejidos como
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la piel, ya que se demostro que el gel al 2,4 % a base de extracto de mango demostro efectos
similares que el diclofenaco con una reduccion de la inflamacion del 35,46 y 32,91 %

respectivamente.

En cuanto a Bursera simaruba (L.), jifiocuabo o indio desnudo, existe poca informacion de
su uso en la reduccién de la inflamacion, un estudio realizado en ratas machos Sprague-
Dawley, de un peso de 100-150g, en este caso, el producto fue utilizado de forma oral
administrando uno de los compuestos de las hojas de la Bursera simaruba la cual redujo
significativamente y de manera tiempo dependiente la respuesta inflamatoria inducida por
lacarragenina (polisacarido que se extrae de ciertas algas marinas rojas) cuyo efecto hizo
picoalas5y 7 horas (58,87 y 53,12%, respectivamente), Esta accionanti inflamatoria fue
comparable a la producida por la fenilbutazona en los mismos periodos (40%) (Noguera, y
otros, 2006)

10.3. Eficacia de los tratamientos en la formacion del tejido granular en

dias

Podemos observar en la figura 2 que en los tratamientos 1, 2 y 3 se evidencia un notable
avance en la formacion de tejido granular en un periodo de 4 dias, con una aceptacién
adecuada del producto de la mezcla natural sin mostrar anomalias. No obstante, en el
tratamiento 4, la aceptacion por parte del paciente ha sido mas lenta, aunque sin problemas

en la formacion de la costra.
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P-Valor (0.0117)
6.0
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5.0
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4.0
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3 3.0
2.0
1.0
0.0
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 2: Eficacia de los tratamientos en la formacion del tejido granular en dias

10.4. Eficacia de los tratamientos sobre el tiempo de cicatrizacion

Se realiz6 una avaluacion diaria en cada uno de los animales con el fin de establecer la
efectividad de los tratamientos en la reduccion del tiempo de cicatrizacion, podemos
observar en la figura 3 los resultados obtenidos con respecto al tiempo de cicatrizacion, sigue
mostrando resultados prometedores el T3, ya que este fue el que logré6 promover una
cicatrizacién mas rapida en las heridas, seguido del T 1 y el T2 que lograron apresurar la
cicatrizacién en un periodo de 8 dias, sin embargo el T 4 fue el que menos efectos

cicatrizantes mostro.
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P-Valor (0.0117)
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Figura 3: Eficacia de los tratamientos sobre el tiempo de cicatrizacion

Resultados similares fueron los encontrados por (Viera & Escobar, Efecto cicatrizante del
extracto hidroalcoholico de las hojas de Mangifera indica I,, 2019) donde se evalud el efecto
de un extracto a base de mango al 5 % obteniendo que al dia 9 de aplicacion se logré
completamente la formacion de tejido cicatrizal, mientras que en el tratamiento blanco fue al
dia 11.

10.5. Alternativa de uso de productos natural como cicatrizantes

Nuestro objetivo era desarrollar un producto natural en lugar de utilizar un producto
patentado habitualmente recomendado para la cicatrizacion. Queriamos asegurar que el
paciente aceptara nuestro producto sin dificultades, y lo conseguimos. El tratamiento de
testigo alcanzd su objetivo, pero tomd significativamente mas tiempo en comparacion con

nuestro producto natural, que logré resultados en un periodo mucho mas breve.
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El uso de hoja de mango es muy bueno para la cicatrizacion de heridas externa, tal vez
estemos pasando por alguna operacién, hay que tener en cuenta esto; también el uso de
cataplasmas de plantas sobre heridas no graves ni muy descubiertas es seguro, plantas como
el mango, el jifilocuabo, son las mejores plantas para cicatrizar heridas, el uso de arcillas

medicinas también ayudan a desinflamar lesiones en la piel.
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X. CONCLUSIONES

El estudio enfocado en evaluar las propiedades de los arboles de mango y jifiocuabo demostrd
tener efectos prometedores en el tratamiento de heridas abiertas provocadas en conejos,
respecto a las propiedades fisico — quimicas se logré realizar un analisis completo de

indicadores fisicos y quimicos de cada una de las diluciones.

Referente a la efectividad de los tratamientos para la reduccion del edema provocado por la
herida, este se midio en dias, logrando una reduccion considerable por parte del tratamiento
1,2 y 3 alos dias 6, sin embargo, en el caso del testigo que fue azul de metileno demord mas

que los extractos.

Asi también, se realiz6 evaluacion del proceso de cicatrizacidn en los cuatro tratamientos
determinando que el tratamiento con mayor concentracion logro realizar un proceso de
cicatrizacion mas eficiente y en menor tiempo que los tratamientos que poseian menor

concentracion y el testigo.
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Xl. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la investigacion, se sugiere utilizar el extracto
de hoja de mango en combinacion con el jiflocuabo dadas las propiedades fisicas y quimicas
que estos contienen.

De igual manera, el tratamiento demostré muy buenos resultados en cuanto a la reduccion de
la inflamacion, por tal razén se considera un producto que podria ser elaborado de forma

artesanal y utilizarse de forma alternativa en el tratamiento de heridas en animales.

En cuanto a la cicatrizacion también se identifico efectos positivos en el tratamiento con
mayor concentracion de hoja de mango Y jifiocuabo, lo que indica su alto valor natural para

la utilizacion en Medicina Veterinaria.
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XI1.  ANEXOS

Anexo 1: Ubicacion del area de estudio

Anexo 2: Analisis fisico- quimico de los extractos

AMERICAN UNIVERSITY LA-AU
DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS CLINICO Y FARMACIA
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
ANALISIS DE MICROBIOLOGICO

Solucién acuosa en base de alcohol (15%) Con dilucién en agua bidestilada

Muestra

Fecha 4 de noviembre 2024

Referente M.Sc. German Gaitan Mendoza

Se diluye 15 mL de solucién en concentrado alcohol al 20% de extracto de dos plantas sin referente de
utilidad (referente de la muestra)

c;:?:“:' Microscopia con Azul de lactofenol en KOH 10% Cultivo
Dilucién 1/1 No se observé forma fungica No hubo crecimiento bacteriano
Dilucion 1/10 No se observo forma flngica No hubo crecimiento bacteriano
Dilucion 1/100 No se observo forma flngica No hubo crecimiento bacteriano
Dilucién 1/1000 No se observo forma flingica No hubo crecimiento bacteriano
ANALISIS FISICO - QUIMICO

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA

Densidad a 15°C 1.015 kg/m? 1.025-1.033

Densidad a 25°C 1.015 Kg/m? 1.020 - 1.029

0.90 Calig°C 0.90 - 0.95

Calor especifico
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Punto de congelacion 1.0 “C -0.75 a -0.55

Punto de ebullicion 100.8 *C 100.5-101.5
Potencial hidrogeno (pH) 5.5 unid *
Acidez (grados Dornic) 012 % (griL) 013-017
Grado de viscosidad 0.5 cP 1.5-22
% de grasa 0.0 % *
Solidos No Grasos 25 griL 75 -85
Prueba Resultado Medida Referencia
Glucosa 0.0 mgldL *
Albumina 0.44 griL -
Transferasa 0.2 UL -
Vitamina C 0.5 mg/L -
Potasio 1.25 mg/dL *
Cloruro 0.00 mgldL *
Calcio 0.25 mgfdL -
Folato 0.08 mg/L *

(*) Cada analista establece sus criterios de referencia en base a la sustancia en estudio.
Realizado por:

MSc. Wilber Leonel Siles
Resp. de Laboratétio |
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Anexo 3: Formato de la hoja de campo utilizada

Tratamiento Repeticién Regresién de Granulacion/  Cicatrizacién
Edematizacion/ Horas dias /dias
T1 R1 6 4 8
T1 R2 6 4 8
Tl R3 6 4 8
T2 R1 6 4 8
T2 R2 6 4 8
T2 R3 6 4 8
T3 R1 6 4 7
T3 R2 6 4 7
T3 R3 6 4 7
T4 R1 7 5 10
T4 R2 7 5 10
T4 R3 7 5 10

Fuente: Los autores

Anexo 4: Disefio Experimental

T4 R2

T3R3

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

4 Tratamiento 4

— —
w
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Anexo 5: Procedimientos para la extraccion de las soluciones, pesaje de las hojas
maceradas (izquierda (, montaje del equipo (derecha)

Anexo 6: Extraccion de la solucion por el método Soxhlet (izquierda), diluciones listas
(derecha)
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Anexo 7: Sujecion y realizado de la incision

o~

Anexo 8: Resultados de los tratamientos, notese el resultado del tratamiento tres el cual
reduce considerablemente el edema y obtiene cicatrizacion completa al dia 7

T2 15 % dia 8
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T320% dia 7 T4 testigo A.M dia 10
! — ~ 7 .//,g,'-:- - - ; —~
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