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RESUMEN 

Objetivo: Identificar los constituyentes químicos, demostrar el efecto gastroprotector y 

antioxidante del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L.  en lesiones gástricas 

inducidas en ratas. Materiales y métodos: En el estudio del  Efecto gastroprotector del 

extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. en lesiones gástricas inducidas en ratas, 

se realizo por el método de Lacroix & Guillaume, se utilizaron 36 ratas fueron distribuidos 

al azar en 6 grupos G1: Suero Fisiológico 4 ml/Kg, G2: Indometacina 75 mg/kg,  G3: 

Ranitidina 50 mg/ kg, G4: extracto etanólico (Schinus molle L.) 100 mg/kg, G5: extracto 

etanólico (Schinus molle L.) 200 mg/kg y G6: extracto etanólico (Schinus molle L.) 250 

mg/ kg. Al quinto día se les administró una única dosis de 75 mg/kg de indometacina vía 

oral; luego de 8 horas se removieron los estómagos disecándose a lo largo de la curvatura 

mayor. La actividad antioxidante se utilizó la técnica de Buege, midiendo la 

concentración de malonaldehido. Resultados: Los animales tratados con de 200 y 

250mg/kg del extracto etanólico (Schinus molle L), presentaron una disminución de la 

lesión gástrica del 52,22 y 30,29% respectivamente y en el suero de las ratas tratadas con 

150 y 250 mg/kg  del extracto etanólico (Schinus molle L se encontraron niveles de MDA 

disminuidos de manera significativa con relación a los animales no tratados 

Conclusiones: Los análisis estadísticos realizados establecen que el extracto etanólico 

(Schinus molle L) presenta efecto gastroprotector y antioxidante. 

 

Palabras Claves: Extracto de etanol, ulcera, indometacina, lesiones gástricas 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Objective: To identify the chemical constituents, demonstrate the gastroprotective and 

antioxidant effect of the ethanol extract of Schinus molle L. leaves in gastric lesions 

induced in rats. Materials and methods: The study of the Gastroprotective effect of the 

ethanolic extract of Schinus molle L. leaves in rats with induced gastric lesions was 

carried out by the La Croix & Guillaume method, 36 rats were used randomly distributed 

in 6 groups, G1: Physiological Serum 4 ml/Kg, G2: Indomethacin 75 mg/kg, G3: 

Ranitidine 50 mg/kg, G4: ethanolic extract (Schinus molle L.) 100 mg/kg, G5: ethanolic 

extract (Schinus molle L.) 200 mg / kg and G6: ethanolic extract (Schinus molle L.) 250 

mg/kg. On the fifth day, they were given a single dose of 75 mg/kg of indomethacin 

orally; after 8 hours the stomachs were removed by dissecting them along the greater 

curvature. For the antioxidant activity, the Buege technique was used, measuring the 

concentration of malonaldehyde. Results: The animals treated w 

ith 200 and 250mg / kg of the ethanolic extract (Schinus molle L), presented a decrease 

in gastric injury of 52.22 and 30.29% respectively and in the serum of the rats treated 

with 150 and 250 mg / kg of ethanolic extract (Schinus molle L, MDA levels were 

significantly decreased in relation to untreated animals Conclusions: The statistical 

analyzes carried out that the ethanolic extract (Schinus molle L) has a gastroprotective 

and antioxidant effect. 

 

Keywords: Ethanolic extract, ulcer, indomethacin, gastric lesion 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN  

 
1.1. Situación Problemática  

 
Los estudios nacionales de morbilidad el Ministerio de Salud (MINSA) y Gobiernos 

Regionales describen que las patologías más frecuentes son las infecciones respiratorias 

superiores (16% de los diagnósticos de consulta externa), seguida por patología bucal 

(15%), Infecciones intestinales (3,4%), patología gástrica y duodenal (3,2%)1. 

Dentro de los trastornos que aquejan con mayor frecuencia a la población están los 

relacionados con la hipersecreción gástrica, que se manifiesta en diferentes procesos 

como la gastritis asociada al Helicobacter pylori, úlcera péptica, síndrome de Zollinger 

Ellison y el cáncer gástrico2.  

La gastritis hemorrágica se desarrolla en ciertas enfermedades y aparece en un 80-90% 

en pacientes hospitalizados en estado crítico, es frecuente el uso crónico de 

antiinflamatorios no esteroideos (AINES) a partir de los 60 años, el cual acarrea una 

elevada sintomatología y complicaciones, como los desarrollados en el estómago o en 

cualquier tramo del tracto gastrointestinal (TGI), en EEUU el consumo de AINEs es 

responsable del 27,6% de casos de gastritis hemorrágica, con una mortalidad de 7,65%2. 

La mayoría de las plantas presentan una variedad de compuestos como: flavonoides, 

compuestos polifenólicos con diversos efectos como: antiinflamatorios, 

gastroprotectores, antimicrobianos, antivirales, antiulcerosos, antioxidantes, 

antihepatotóxicos y antihipertensivos. Los flavonoides inhiben varias enzimas, como la 

ciclooxigenasa, lipooxigenasa, Nicotinamida-Adenina-Dinucleótido-Fosfato (NADPH), 

los radicales libres y reducen el estrés oxidativo. Además, los flavonoides, polifenoles y 

el alfa tocoferol poseen efecto gastroprotector y capacidad antioxidante3. 

 

El oxígeno reactivo (ROS) es un radical libre que al producirse en cantidades excesivas 

generan daño en los ácidos nucleicos, proteínas  y lípidos de las células, perturbando la 

homeostasis celular, lo que produce patologías severas al ser humano como: osteoartritis, 

artritis reumatoide, gota, asma, enfermedad inflamatoria intestinal, diabetes, cáncer, 

enfermedades cardiovasculares y desordenes neurodegenerativos. La inflamación y la 

sobreproducción de ROS en el cuerpo humano producen una serie de enfermedades.4 



La excesiva ingesta de alimentos inadecuados, el estrés que incrementa la secreción ácida, 

la disminución de la formación del mucus alcalino por acción de los antinflamatorios 

puede producir, como causa única o asociada a otras etiologías, enfermedades 

gastrointestinales incluyendo, probablemente, cáncer de estomago5. 

Hasta la actualidad en Perú y en la literatura científica internacional, no se han reportado 

investigaciones experimentales y científicas probadas in vivo que expliquen mecanismos 

del efecto gastroprotector del extracto de Schinus molle L en un modelo de inducción de 

lesiones gástricas5. 

 

1.2. Formulación del Problema  

¿El extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. (molle) tiene efecto gastroprotector 

en lesiones gástricas inducida en ratas? 

1.3. Justificación teórica  

En Perú el enorme potencial de recursos naturales se encuentra en forma silvestre o 

desarrollada de manera incipiente; esta realidad nos debe hacer reflexionar sobre la 

posibilidad de desarrollar técnicas o tecnologías para el aprovechamiento de estos 

recursos tanto en el ámbito terapéutico como industrial. Actualmente existen numerosas 

plantas que contienen flavonoides, polifenoles, glucósidos, taninos, triterpenos, aceite 

esencial y otros compuestos con marcada acción antioxidante, y actividad 

antiinflamatoria6. 

La acción gastroprotectora de varios productos vegetales, evaluado con diferentes 

modelos experimentales, señalan que los taninos son uno de los componentes principales 

a quienes  se les atribuye propiedades gastroprotectoras y actividad antioxidante7. 

Schinus molle L. es un árbol nativo de las regiones andinas del Perú, que actualmente está 

ampliamente distribuido en toda la Argentina, Sudeste de Brasil, Perú, Colombia, 

Ecuador, Uruguay, México Occidental y Guatemala. Todas las partes de esta especie han 

sido utilizadas medicinalmente por los pueblos indígenas y todavía se emplea en la 

medicina herbaria en muchos países. Se utiliza para muchas afecciones, incluyendo 

trastornos respiratorios, urinarios y como estimulante digestivo, diurético, astringente y 

antidepresivo. También es conocido por su uso tópico como curador de heridas, 

antiséptico y para trastornos de la piel8. 



El estudio fitoquímico de Schinus molle L. indica que contiene taninos, alcaloides, 

flavonoides, saponinas esteroidales, esteroles, terpenos y aceite esencial. Según Alba9 las 

hojas de Schinus molle L. son utilizadas como antirreumático, en la limpieza de los 

dientes, digestivo, disminuye las inflamaciones, efectos gástricos y favorece la 

cicatrización. 

Se ha comprobado que Schinus molle L. presenta actividad antimicrobiana y presenta un 

gran poder antioxidante y actividad antiinflamatoria, según se indica, esto se debería a la 

presencia de diferentes terpenos y flavoniodes10 , 11. La ingesta de antioxidantes presente 

en los alimentos es un importante factor protector de la salud, muy ligado a la presencia 

del extracto de Schinus molle que ayuda en el tratamiento de diversas enfermedades como 

las inflamaciones gástricas12”.  

En la actualidad una gran cantidad de antioxidantes sintéticos se han incorporado en 

diferentes productos de consumo humano, así tenemos a butilhidroxitolueno, 

butilhidroxianisol y terbutilhidroquinona son excipientes cuestionados por su probable 

relación con la toxicidad y carcinogenicidad en diferentes órganos sobre todo en el 

estómago. Por lo tanto, resulta imprescindible el estudio de nuevas plantas que presenten 

actividad antioxidante y actividad gastroprotectora y de esta manera se pueda prevenir 

que se presenten diversas enfermedades”13,14 como el cáncer gástrico. Según una 

investigación realizada por Guba12 se afirma que en animales de experimentación, los 

extractos etanólicos no han demostrado ser tóxico y carcinogénicos. 

 

1.4. Justificación práctica  

Dentro de las diferentes propiedades evidenciadas en la especie Schinus molle, las más 
relevantes investigaciones son sobre actividades tanto antiinflamatorias como 
antioxidantes15. 

El desarrollo de medicamentos para tratar las enfermedades inflamatorias gástricas han 

sido objeto de intenso estudio por parte de la comunidad científica, pero con resultados 

no muy favorables, debido a la frecuente incidencia de reacciones adversas. Por esta razón 

en este estudio se investiga si el extracto etanólico de las hojas de Schinus molle L. será 

efectivo contra enfermedades gástricas como la gastritis, y poder disponer de nuevos 

fármacos que sean menos tóxicas para el ser humano15. 



Esta investigación contribuye en legar más información científica sobre las hojas de 

Schinus molle L. 

 

1.5. Objetivos  

 

1.5.1. Objetivo general  

Determinar el efecto gastroprotector del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. 

(molle) en lesiones gástricas inducidas en ratas 

1.5.2. Objetivos específicos. 

1. Identificar los constituyentes químicos mediante el análisis fisicoquímico 

preliminar del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L.  

2. Demostrar el efecto antioxidante in vivo del extracto etanólico de hojas de Schinus 

molle L mediante el dosaje de malondialdehído en la sangre de ratas inducidas 

con ulceras gástricas  

3. Evaluar el efecto gastroprotector del extracto etanólico de hojas de Schinus molle 

L. mediante el ensayo descrito por Montero R, Flores D, Villalobos E, en ratas 

albinas. 

4. Evaluar el grado de lesiones gástricas en los grupos experimentales mediante 

histopatología  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPITULO II: MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Antecedentes de investigación  

En el estudio de Delgado R, et al, en el 2015, “Efecto del Capsicum annum L (pucunucho, 

ají mono) en úlcera gástrica experimental inducida en ratas” realizado en la universidad 

Mayor de San Marcos, Lima, Perú, se evaluó el efecto antiulceroso del extracto liofilizado 

del fruto de Capsicum annum L., con el modelo de úlcera gástrica inducida por 

indometacina y el modelo de úlcera gástrica inducida por ligadura del píloro en ratas 

separadas en 5 grupos de tratamiento: G1: agua desionizada 1 ml/Kg; G2: Ranitidina 50 

mg/kg, G3: Capsicum annum L 10 mg/kg, G4: Capsicum annum L 100 mg/kg, G5: 

Capsicum annum L 1000 mg/kg. En los animales tratados con 10 mg/Kg y 100 mg/Kg se 

obtuvo inhibiciones de 60,4% y 66,7% de las lesiones ulcerosas respectivamente; 

mientras que, en el segundo modelo los animales tratados con 100 y 1000 mg/Kg la lesión 

ulcerosa se inhibió en 75,59% y 81,63% respectivamente; siendo la inhibición mayor que 

con ranitidina (75,51%). Concluyendo que el extracto liofilizado del fruto de Capsicum 

annum L presenta efecto gastroprotector en úlcera gástrica experimental inducida en 

ratas16. 

 

En el estudio de Céspedes S, en el 2019, “Efecto Gastroprotector del extracto 

hidroalcohólico de las hojas frescas de Spinacia oleraceae L. espinaca en ratas”, se evaluó 

el efecto gastroprotector del extracto hidroalcohólico de las hojas frescas de Spinacia 

oleraceae L. espinaca in vivo, con la técnica de Lee 1971, induciendo úlcera gástrica con 

Administración de 550 mg/kg de  naproxeno. La evaluación macroscópica de las úlceras 

se determinó  mediante la escala de Marhuenda. Se evaluó el efecto gastroprotector en 

ratas de la administración de 200, 400, 600, 800 y 1000 mg/kg de peso corporal del 

extracto hidroalcohólico de Spinacia oleraceae L. En los resultados se encontró que el 

extracto es soluble en agua, metanol y etanol. En el análisis cualitativo se identificaron la 

presencia de compuestos fenólicos, flavonoides, taninos, carbohidratos, grupo amino 

libre, alcaloides, triterpenos y/o esteroides. El tratamiento que presento mayor actividad 

antiulcerosa fue con 1000 y 800 mg/kg en el extracto hidroalcohólico de Spinacia 

oleraceae L., con 52 % y 50 % respectivamente, comparando con el 52 y 38% de 

ranitidina y omeprazol respectivamente. Los animales tratados con 200 y 400 mg/kg de 



peso corporal del extracto hidroalcohólico de Spinacia oleraceae L no presentaron 

variación en el efecto antiulceroso. Concluyendo que el efecto gastroprotector del 

extracto hidroalcohólico de las hojas frescas de Spinacia oleraceae L. espinaca se 

presenta con la administración de las dosis de  1000, 800 y 600 mg/kg17. 

En el estudio de Valderrama M, en el 2018, “Efecto gastroprotector del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de Piper aduncum L. (matico) en Rattus rattus var. albinus 

con úlceras gástricas inducidas por indometacina” realizado en la universidad de 

Chimbote, se determinó la actividad gastroprotectora del extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Piper aduncum L. (matico) al 35% p/v, en Rattus rattus var. albinus. Se 

utilizaron 20 ratas divididas en 4 grupos de 5 especímenes; G1: grupo control negativo, 

G2: grupo control positivo, G3: grupo estándar, G4: grupo experimental, finalmente los 

estómagos fueron removidos y examinados determinándose la cantidad de úlceras 

gástricas. En los animales tratados a 750 mg/Kg de Piper aduncum L. (matico) al 35% 

p/v se obtuvo una inhibición del 46.7% de lesiones ulcerosas, presentándose la mayor 

eficacia antiulcerosa con ranitidina de 83.3%. Concluyendo que la actividad 

gastroprotectora del extracto hidroalcohólico del matico tiene menor actividad 

comparable con la de Ranitidina18.  

 

En el estudio de Montealegre P,  et al, en el 2012, “Actividad antiinflamatoria y 

antioxidante de Bauhinia kalbreyeri Harms en un modelo de inflamación intestinal agudo 

en ratas”, estudiado en la universidad de Tolinna Colombia, al analizar la actividad 

antiinflamatoria y antioxidante de extractos de hojas y corteza de Bauhinia kalbreyeri 

Harms mediante un modelo de inflamación intestinal en ratas; para ello utilizaron ratas 

Wistar, a las cuales se les indujo inflamación intestinal aguda mediante el uso de 

indometacina (15mg/kg). Los extractos se administraron por vía oral (40 mg/kg) durante 

7 días. Se midieron los niveles enzimáticos de glutatión peroxidasa (GPX/L de sangre), 

se determinó el índice de actividad de la enfermedad y se realizó una caracterización 

macroscópica y microscópica de las lesiones; concluyendo que Bauhinia kalbreyeri 

presenta buena actividad antioxidante en un modelo in vivo15.  

En el estudio de Llanos N, en el 2018,  “Efecto gastroprotector del extracto acuoso del 

fruto de Musa paradisiaca (Plátano) en Rattus rattus var. albinus con úlcera gástrica 

inducida por indometacina”,utilizando 04 grupos de animales de experimentación: en el 



grupo blanco se administró comida y agua a demanda. Grupo positivo: con úlcera gástrica 

inducida con 80 mg/kg de peso corporal de indometacina. Grupo estándar: con úlcera 

gástrica inducida con 80 mg/kg de peso corporal de indometacina con una administración 

previa de 100mg/kg de peso corporal de ranitidina. Grupo experimental: con úlcera 

gástrica inducida con 80 mg/kg de peso corporal de indometacina + 400 mg/kg de peso 

corporal del extracto del fruto de Musa paradisiaca (plátano). El grupo positivo, solo 

tratado con indometacina, presento un valor medio de  28.6 ± 0.7 de úlceras y 1.5 ±0.5mm 

de tamaño, el grupo ranitidina tuvo un valor promedio de 13.0 ± 2.4 úlceras y 0.6±0.08 

mm de tamaño; mientras que para el grupo experimental fue de 8.3 ± 1.9 úlceras y 

0.41±0.07 mm de tamaño. Concluyendo que extracto acuoso del fruto de Musa 

paradisiaca (Plátano) tiene efeto gastroprotector en úlcera gástrica inducida por 

indometacina3. 

En el estudio de Escudero L & Álvarez P, en el 2018,  “Efecto Gastroprotector del 

extracto acuoso del tocosh de Solanum tuberosum en úlceras gástricas en ratas albinas”. 

Se utilizaron ratas albinas con ulceración gástrica inducida por etanol al 96° administrado 

en ayunas de 24 horas lo cual corresponde al grupo control, también se administró etanol 

al 96° en todos los grupos de experimentación. Los resultados mostraron un 88.42%  de 

protección para una concentración de 40 mg/kg, y un 94.2% de protección para un doble 

de concentración de 60 mg/kg de tocosh. A la comparación del efecto gastroprotector del 

Tocosh y el Sucralfato, se evidenció mejor efecto del extracto acuoso del Tocosh en una 

concentración de 60 mg/kg. Finalmente se concluye que existe un efecto gastroprotector 

del extracto acuoso del Tocosh en úlceras gástricas en ratas albinas19. 

En el estudio de Soto,  et al, en el 2012, “El   Extracto   Acuoso   de   Orégano   (Lippia   

graveolens   HBK)   del  Norte   de   México   Tiene   Actividad   Antioxidante   sin 

Mostrar   un   Efecto   Tóxico   in   vitro   e   in   vivo” realizado en la universidad  

Autónoma de Nuevo León, se evaluó la actividad antioxidante del extracto acuoso de 

orégano (Lippia graveolens HBK) y su efecto tóxico in vitro e in vivo; con el método de 

DPPH en seis diluciones (5-160 mg/mL)  del extracto de orégano y se utilizó Trolox como 

referencia; para el efecto tóxico in vitro se usó el ensayo de citotoxicidad con larvas de 

Artemia salina. Para el efecto in vivo se emplearon 24 ratones árabes machos divididos 

en 6 grupos de animales (n=4): 4 grupos experimentales con 10, 100, 1000 y 5000 mg/ 

kg del extracto de orégano administrados por vía oral respectivamente, además de un 



grupo control positivo (5 mg de colchicina/kg de peso vía i.p) y un grupo control negativo 

(solo agua destilada). Después del tratamiento los ratones se sacrificaron y se colectaron 

muestras de hígado y riñón que se sometieron a estudios histológicos e histoquímicos; 

concluyendo que los resultados obtenidos validan el uso del orégano en la medicina 

tradicional20. 

En el estudio de Sandoval H, et  al, en el 2015, el “Efecto antioxidante y citoprotector del 

tocosh de Solanum tuberosum (papa) en la mucosa gástrica de animales de 

experimentación”, realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima- 

Perú, se evaluó la capacidad antioxidante y el efecto citoprotector del tocosh de Solanum 

tuberosum (papa) en la mucosa gástrica de animales de experimentación; para ello 

utilizaron Tocosh seco y molido administrado a ratas albinas en 6 grupos de ratas albinas 

machos (200 ± 50 g) se les dividió en: (GI) 10 mL/kg de solución NaCl 0,9%; (GII) 10 

mL/kg etanol al 70% ; (GIII, IV y V) 900, 1 800 y 2 700 mg/kg, Tocosh  respectivamente, 

y (GVI) 30 mg/kg de sucralfato. En todos los casos, una hora después se indujo injuria 

con 10 mL/kg de etanol al 70° y por laparotomía abdominal se obtuvo el tejido gástrico. 

Se midió el porcentaje de citoprotección gástrica en imagen digitalizada y capacidad 

antioxidante por lipoperoxidación método espectrofotométrico de la reacción de especies 

reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS); concluyendo que la planta tocosh de Solanum 

tuberosum (papa) se evidencio efecto citoprotector y antioxidante21. 

En el estudio de Perez I, en el 2018, “Efecto gastroprotector del zumo del fruto de 

Passiflora mollisima tumbo serrano frente al daño gástrico inducido por etanol en ratas”. 

Se evaluó el efecto gastroprotector del zumo del fruto de Passiflora mollisima tumbo 

serrano frente a daño gástrico. Se emplearon 42 ratas Holtzman machos adultos de 2 

meses de edad, con peso de 200 g ± 30 g. Las ratas fueron distribuidas aleatoriamente en 

seis grupos (n=7). Los cuales recibieron tratamientos vía orogástrica, grupo I: 10 mL/kg 

de suero fisiológico de acuerdo al peso; grupo II: 1 mL/250g  de etanol 96°; grupo III: 

30mg/ kg sucralfato de acuerdo al peso; grupo IV, V y VI: 5,10 y 12 mL/kg de zumo de 

Passiflora mollisima de acuerdo al  peso. Luego de una hora a los grupos IV, V y VI, se 

les administró 1 mL/250g de peso de etanol 96°, para ocasionar daño gástrico. Pasada una 

hora se procedió a extraer los estómagos para realizar las pruebas morfológicas, de 

manera macroscópica mediante la escala de Marhuenda y microscópica, analizados 

histopatológicamente con tinción hematoxilina-eosina. El porcentaje de inhibición en el 



grupo IV, V y VI fueron de 32.5; 55.81 y 65.12% respectivamente. En el estudio 

histopatológico se encontraron zonas ulceradas y se identificó signos de mecanismos de 

defensa frente a la injuria por etanol como lo fueron, restos de moco, tejido infartado, 

inflamación de células y edemas. Se concluyó que el zumo del fruto de Passiflora 

mollisima tumbo serrano tuvo efecto gastroprotector frente a daño gástrico inducido por 

etanol al 96% en ratas22 

En el estudio de Castro, et al, en el 2013, el “Antiinflamatory and antioxidant activity of 

Merremia umbellata (L) Hallier F, realizado en la universidad de Cartagena- Colombia”, 

se evaluó el efecto antiinflamatorio y antioxidante del extracto etanólico, obtenido de las 

hojas de Merremia umbella; la actividad antiinflamatoria se evaluó utilizando el método 

murino in vivo de edema auricular producido por TPA, determinando la capacidad 

antioxidante. Adicionalmente se determinó la inhibición de la producción de óxido nítrico 

(NO) en macrófogos RAW 264.7 estimulados con lipopolisacarido (LPS). Mientras que 

la actividad antioxidante se determinó aplicando los métodos espectrofotométricos de 

captación de los radicales libres DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), ABTS (sal 

diamónica del acido2,2 azinobis-(3-etilbenzotiazolin 6-sulfónico), NO y H2O2 (peróxido 

de hidrogeno); se demostró que existió actividad antiinflamatoria y antioxidante en el 

extracto etanólico total de Merremia umbellata23.. 

Según el estudio de Takayama, et al, en el año 2016, “Chemical composition of 

Rosmarinus officinalis essential oil and antioxidant action against gastric damage induced 

by absolute  ethanol in the rat” realizado en el Instituto de Biología, Universidad Estatal 

de Campinas, Brasil, se evaluó la actividad antioxidante del aceite esencial de Rosmarinus 

de officinalis en el modelo de úlcera gástrica inducida por etanol en vivo; para ello 

utilizaron las propiedades antioxidantes del aceite esencial obtenido de R. officinalis que 

fueron evaluados en relación con las lesiones gástricas inducidas por etanol absoluto los 

tejidos gástricos se prepararon para ensayos enzimáticos. Se midieron los niveles de 

glutatión, peróxidos de lípidos, y las actividades de glutatión peroxidasa, superóxido 

dismutasa y la mieloperoxidasa; concluyendo que los compuestos presentes en el aceite 

esencial de R. Offinalis puede pueden ser responsables de la actividad antioxidante24. 

 

 

 



2.2. Aspectos Teóricos  

 

2.2.1. Schinus Molle L. 

 

2.2.1.1 Origen   

Schinus Molle L. es originario de la región andina de Sudamérica, principalmente Perú, 

aunque se extiende de Ecuador a Chile y Bolivia. Crece en los Andes a altitudes de hasta 

3,650 m. Ampliamente distribuido en México, en Centroamérica y en el sur de California 

y oeste de Texas, en Estados Unidos25. 

 

2.2.1.2. Clasificación botánica  

Según el sistema de clasificación de Cronquist (1981), la especie vegetal tiene la siguiente 

posición taxonómica:  

 

DIVISIÓN:   MAGNOLIOPHYTA 

CLASE:   MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASE:  ROSIDAE 

ORDEN:  SAPINDALES 

FAMILIA:   ANACARDIACEAE 

GÉNERO:  Schinus  

ESPECIE:  Schinus molle L. 

Nombre vulgar:  “Molle” 



 

Figura 1. Shinus molle L. Plants of Horticulture maricopa country Arizona, 1989, 
Herbarium of Desert Botanical Garden 

 

2.2.1.3. Características morfológicas  

El grosor del árbol varía de acuerdo con el ambiente y condiciones que crece, sus ramas 

son numerosas y quebradas y delgadas. La corteza es agrietada, hojas imparipinnadas, 

alternas, angostas de bordes dentados; cortamente pecioladas, coriáceas aovadas, 

oblongas con nervadura principal marcada, compuestas de 15 - 30 foliolos, las hojas 

frescas tienen un color verde, sabor amargo y picante. Presenta panículas de pequeñas 

flores verdosas, actinomorfas26. 

 

Los frutos son pequeñas drupas de tamaño menor al de una arveja de 0,5 cm de diámetro, 

de color rojizo, olor aromático y sabor dulce, razón por la cual se usa en la elaboración 



de la chicha de molle. Las flores pequeñas aparecen en panículas, las semillas que forman 

el fruto son pequeñas, de superficie arrugada y aspecto característico27. 

 

2.2.1.4. Uso Medicinal  

Sus propiedades son: analgésico, antibacterial, antidepresivo, antimicrobial, antifúngico, 

antiviral, antiespasmódico, astringente, balsámico, citotóxico, diurético, expectorante, 

hipotensivo, purgativo, estomáquico, tónico, uterino, estimulante”. Su planta se utiliza 

para “padecimientos digestivos (cólicos, bilis, dolor de estómago y estreñimiento) y se 

emplea como purgante y diurético. Las hojas (en cocimiento o machacadas) se usan para 

lavados en casos de enfermedades venéreas (gonorrea), ojos irritados, conjuntivitis y 

cataratas. La infusión de la corteza disminuye las inflamaciones y favorece la 

cicatrización de las úlceras. Fue utilizada para embalsamar los cuerpos de los Incas. Las 

ramas maceradas como papilla o hervidas para su aplicación local o remojadas en alcohol, 

se emplean para molestias del reumatismo y otros dolores musculares. 28. 

 

2.2.2. Extracto vegetal  

Los extractos vegetales se han definido como un concentrado obtenido por tratamiento 

de productos vegetales con solventes apropiados, tales como agua, etanol, éter u otros 

solventes químicos, es una sustancia constituida por una mezcla de principios activos y 

sustancias inertes que se producen de la totalidad de una planta fresca o seca29. 

 

2.2.2.1. Clasificación de los extractos  

Existen diferentes consistencias de los extractos que los podemos clasificar de acuerdo 

con su aspecto como: Blandos, firmes, secos y fluidos29. 

Extractos blandos  

Tienen la consistencia de la miel espesa; algunas veces, debido a la absorción de la 

humedad atmosfera, presentan una consistencia menos densa29.  

Extracto firme  

Como su nombre lo indica deben tener una estrecha semejanza con la masa con la cual se 

fabrican o manufacturan las píldoras; deben tener las características especiales de no 

adherirse a los dedos29.  



Extracto seco  

Anteriormente se les conocía con la denominación de sales esenciales, son los extractos 

en los cuales el disolvente ha sido casi completamente eliminado. Contiene tan solo del 5 

al 8 % de agua. Se reducen fácilmente a polvo y facilitan su manipulación y dosificación. 

La forma farmacéutica de extractos secos aparece en varias farmacopeas, pero no indican 

un método exacto para la preparación de este tipo de extracto29.  

Extracto fluido  

Son preparados en una forma tal que el peso del extracto corresponde exactamente al peso 

de la sustancia empleada como medicamento, desecada al aire y pulverizada29. 

2.2.3. Actividad Antioxidante 

El cáncer y las enfermedades digestivas como ulceras son las principales causas de 

muertes en la civilización. Numerosas investigaciones epidemiológicas y estudios 

experimentales han demostrado que el aumento en el consumo de frutas y plantas en 

general ayuda en la prevención de muchas enfermedades. El efecto beneficioso de los 

alimentos vegetales ricos en compuestos polifenólicos, el ácido ascórbico (vitamina C), 

los carotenoides y la vitamina E, se les atribuye actividad antioxidante. Se ha sugerido 

que estas sustancias aumentan la defensa antioxidante del organismo, contra el estrés 

oxidativo, responsable de diferentes tipos de daños celulares30.  

2.2.3.1. Clasificación de los antioxidantes 

Los antioxidantes se clasifican en ENDÓGENOS, fabricados por la propia célula, y 

EXÓGENOS, que ingresan en el organismo a través de la dieta o de suplementos con 

formulaciones antioxidantes31. 

 

 

 

 

 



Tabla 1. “Clasificación de antioxidantes”32 

Exógenos Endógenos  Cofactoress 

Vitamina E Glutatión Cobre 

Vitamia C Coenzina Q Zinc 

Betacaroteno Ácido tióctico Manganeso 

Flavonoides Enzímas: 

Superóxidodismutasa 

(SOD) 

Catalasa 

Glutatión peroxidsa 

Hierro 

Licopeno  Selenio 

Fuente: Coronado32. 

2.2.3.2. Estrés Oxidativo 

Los radicales libres se producen constantemente en el cuerpo humano, pero el mismo ha 

desarrollado diversos mecanismos de defensa contra los radicales libre. “La enzima 

superóxido dismutasa remueve el radical superóxido (O2·), convirtiéndolo en peróxido de 

hidrógeno (H2O2) el cual es transformado por las enzimas catalasa y glutatión peroxidasa 

en agua (H2O). Nuestro organismo también posee moléculas que remueven los radicales 

libres por reacción directa (no catalítica), tales como el glutatión reducido, los tocoferoles 

(vitamina E) y el ácido ascórbico (vitamina C). Cuando la defensa antioxidante no es 

totalmente eficiente, se incrementa la formación de radicales libres en el organismo; a 

esto se denomina estrés oxidativo ocasionando un daño oxidativo a nivel celular. Muchas 

sustancias tóxicas son capaces de producir radicales libres y de disminuir nuestra defensa 

antioxidante, aumentando el estrés oxidativo”33. 

2.2.3.3. Radicales libres 

Los radicales libres son moléculas que en su estructura atómica presentan un electrón 

impar en el orbital externo. Esta configuración espacial les hace muy inestable, 

extraordinariamente reactivos y de vida efímera, con una enorme capacidad para 

combinarse con la mayoría de las biomoléculas celulares (carbohidratos, lípidos, 



proteínas, ácidos nucleicos y derivados de cada uno de ellos) provocando un gran daño 

en ellas y en las membranas celulares34. 

2.2.4. Ulceras Gástricas 

La úlcera gástrica es el resultado de un desequilibrio celular activando factores agresivos 

y defensivos de la mucosa gastroduodenal. “Se presenta cuando se produce una alteración 

de los mecanismos defensivos de la barrera mucosa por factores agresivos exógenos tales 

como alcohol, tabaco, café, comidas irregulares, falta de sueño y estrés, tratamiento con 

AINEs y la infección por H. pylori. La prevalencia de la úlcera gástrica es elevada, pues 

afecta al 10% de la población en algún período de la vida, con una prevalencia de úlcera 

activa en un momento determinado del 1%. En nuestro país, la causa más frecuente de 

hemorragia digestiva es la úlcera gástrica, en un estudio realizado en Huaraz se encontró 

que alcanzaba el primer lugar con 29,6%”35. 

La úlcera péptica es una enfermedad heterogénea atribuible a una serie de factores, 

anatómicos, psicológicos, ambientales, farmacológicos, bacterianos y los estilos de vida, 

que de forma aislada o en combinación, actúan produciendo un desequilibrio entre los 

elementos agresivos y defensivos de la mucosa gastroduodenal que necesariamente lleva 

a la aparición de lesiones en el estómago y/o en el duodeno35.  

El estómago tiene forma de la letra J, se encuentra situado por debajo del diafragma. Su 

posición exacta y tamaño varían continuamente. Desde un punto de vista topográfico, 

presenta cinco regiones que son: el cardias (unión gastroesofágica), el fondo, el cuerpo, 

el antro y finalmente en píloro36. 

La pared del estómago está formada por cuatro capas: mucosa, submucosa, muscular y 

serosa. La mucosa se encuentra divida en tres capas: Epitelio, lámina propia de la mucosa 

y lámina muscular de la mucosa. La fisiología gástrica es compleja y dinámica, pues 

mantiene una interacción constante entre estructuras anatómicas, sus secreciones, el 

medio y los factores exógenos aportados por el individuo. Las funciones básicas son el 

almacén de los alimentos, la exposición de los alimentos al medio ácido, proveer una 

barrera que no permite el paso de los microorganismos al intestino y brindar protección a 

la mucosa de agresiones endógenas y exógenas37. 



El estómago está controlado por el sistema nervioso entérico, es una subdivisión del 

Sistema Nervioso Autónomo, se encarga de controlar directamente el aparato digestivo y 

advierte sobre el hambre y la saciedad; evita que entren sustancias invasoras y dañinas al 

cuerpo. Se encuentra en las envolturas de tejido que revisten el esófago, el estómago, 

el intestino delgado y el colon. Estimulando principalmente las células del músculo liso, 

las células secretoras, la microvasculatura y es responsable  la motilidad gastrointestinal.  

La motilidad gastrointestinal (GI) se debe a la interacción especializada de varios 

elementos, integrados como sistema nervioso entérico (SNE). Este es la parte más 

compleja del sistema nervioso periférico que se origina en las células de la cresta neural 

y da lugar a dos plexos nerviosos: submucoso de Meissner y mientérico de Auerbach. 

Dentro de éstos, se encuentra una red organizada de neuronas (neuronas aferentes 

intrínsecas primarias, neuronas motoras, interneuronas, neuronas intestinofugas) que, con 

las células intersticiales de Cajal, generan los patrones motores que rigen la motilidad 

gastrointestinal. A pesar de tener la capacidad de generar respuestas coordinadas por sí 

solo, el sistema nervioso entérico tiene relación estrecha con el sistema nervioso central 

(SNC). Además, se relaciona con el sistema inmunológico a través de mecanismos de 

respuesta y neurotransmisores involucrados en ambos. Se revisan el origen, la formación, 

la estructura y las funciones del sistema nervioso entérico, sus componentes y los efectos 

que tiene en la motilidad intestinal.38.  

La secreción del ácido clorhídrico a nivel gástrico se encuentra controlado conjuntamente 

por la acetilcolina, la histamina y la gastrina y es secretada por las células parietales, y 

cuando existe una infección por la bacteria Helicobacter pylori aumenta la secreción del 

ácido clorhídrico incrementando un 65,3% de úlceras pépticas, de las cuales: 74,3% se 

produce una úlcera duodenal y 25,7% una úlcera gástrica39. 

Los tratamientos con antiinflamatorios no esteroideos (AINES) producen un efecto 

dañino sobre la mucosa gastroduodenal como una lesión local, erosiva, fácilmente 

reversible, mediante la inhibición de la COX, lo que produce una disminución de la 

síntesis de prostaglandinas. Algunas prostaglandinas son liberadas por factores térmicos, 

quemaduras, procesos bacterianos, ya que, al aumentar la permeabilidad vascular causan 

inflamación. Las prostaglandinas E2 e I2 estimulan la actividad algógena de la 

bradicinina.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Es%C3%B3fago
https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%B3mago
https://es.wikipedia.org/wiki/Intestino_delgado


Además, los AINEs reducen la producción de factores gastroprotectores como el mucus 

gástrico y el bicarbonato y estimulan el daño microvascular dependiente de neutrófilos y 

ERO, las cuales causan daño de la mucosa gástrica a través de la oxidación de lípidos, 

proteínas y DNA, unido a un aumento de la apoptosis de las células epiteliales gástricas. 

Este factor alcanza el 15 al 20% en la población40. 

2.2.4.1. Fisiopatología del daño en la mucosa gástrica aguda: Inducción aguda por 

etanol. 

La gastritis es multifactorial, puede producirse por factores exógenos: Helicobacter 

pylori, AINES, irritantes gástricos, fármacos, alcohol, tabaco, cáusticos y radiación; y 

endógenos: jugo gástrico, pepsina, bilis, jugo pancreático. La mucosa gástrica se expone 

a los agentes lesivos ya mencionados, desarrolla modificaciones morfológicas 

estructurales y funcionales ante la injuria. El desarrollo y extensión de la injuria en la 

mucosa depende de la naturaleza y concentración del agente gastrolesivo. La injuria 

aguda a la mucosa gástrica es una ruptura de la capa estable y de la superficie hidrofóbica, 

lesión y exfoliación de la superficie epitelial con pérdida de su barrera y función eléctrica, 

injuria de capas más profundas de la mucosa gástrica incluyendo: células endoteliales 

microvasculares, zona de células progenitoras y células parietales y principales. El daño 

del endotelio microvascular conduce a la estasis microvascular, interrupción del 

suministro de oxígeno, del transporte de nutrientes y de ahí a una necrosis por isquemia41. 

 

Los factores dañinos se producen por la ingesta de alcohol, la secreción del ácido 

clorhídrico y pepsina, estrés, dietas no equilibradas, las especias reactivas de oxígeno, el 

uso de antiinflamatorios no esteroideos y por infección de Helicobacter pylori. El daño 

en la mucosa gástrica genera estrés oxidativo intracelular, aumento de la permeabilidad 

de la membrana mitocondrial, el etanol incrementa la producción de radicales libres 

especialmente anión superóxido e hidroxilo responsables del daño a la membrana celular 

causando lipoperoxidación41. 

 

La patogénesis del daño gástrico inducido por etanol implica un aumento del estrés 

oxidativo en particular de radicales *OH y de anión superoxido y afecta la disponibilidad 

de óxido nítrico. El tratamiento agudo con etanol produce lesiones y erosiones de la 

mucosa gástrica, aumentando el extrés oxidativo, la peroxidación lipídica y 



específicamente las cifras del malondialdehído, el daño del DNA y reduce el contenido 

de GSH de la mucosa gástrica de rata40. 

Los efectos deletéreos del etanol sobre la mucosa gástrica pueden ser contrarrestados por 

antioxidantes intracelulares como el glutatión y el α-tocoferol, si los sistemas 

antioxidantes resultan insuficientes, los factores de riesgo se acumulan y causan daño 

oxidativo considerable, lo que conduce a la muerte celular.  El daño gástrico por el etanol 

también se debe a su acción vasoconstrictora sobre las venas y arterias de la mucosa 

gástrica, lo que produce congestión, inflamación y daño tisular, estas acciones son 

evitadas por las prostaglandinas E2 (PGE2), la cual aumenta la secreción de mucus e 

inhibe la motilidad gástrica. Las lesiones de la mucosa gástrica causadas por estrés, AINE, 

etanol y Helicobacter pylori también pueden deberse al aumento de apoptosis por diversos 

factores40,41 

2.2.5. Cromatografía de gases.  

 

La cromatografía de gases es una técnica analítica usada en laboratorios universitarios, 

de investigación e industriales y fabricantes de diferentes productos a base de 

compuestos, debido a su alta resolución y sensibilidad. “Además de las aplicaciones 

típicamente analíticas, la cromatografía de gases puede utilizarse a escala preparativa para 

la obtención de compuestos de elevada pureza, así como también es posible la obtención 

de datos físicoquímicos relativos a propiedades superficiales y termodinámica de 

procesos de adsorción, separación, y desarrollo de catalizadores”43. 

 

En la cromatografía de gases los componentes de una muestra vaporizada se separan 

como consecuencia del reparto entre una fase gaseosa y una fase estacionaria contenida 

en una columna. Al efectuar una separación cromatográfica de gases, la muestra se 

vaporiza y se inyecta en la cabeza de la columna. La elución se lleva a cabo mediante el 

flujo de una fase móvil de gas inerte. A diferencia de la mayoría de las otras técnicas 

cromatográficas la fase móvil no interactúa con las moléculas de los compuestos a 

separar, su única función es transportar los compuestos a través de la columna43. 

 

Un cromatógrafo de gases consiste en varios módulos básicos ensamblados para: 1) 

proporcionar un gasto o flujo constante del gas transportador (fase móvil), 2) permitir la 



introducción de vapores de la muestra en la corriente de gas que fluye, 3) contener la 

longitud apropiada de fase estacionaria, 4) para mantener la columna a la temperatura 

apropiada (o la secuencia del programa de temperatura), 5) detectar los componentes de 

la muestra conforme eluyen de la columna, y 6) proveer una señal legible proporcional 

en magnitud a la cantidad de cada componente44.  

 

El cromatógrafo de gases está constituido por44: 

 

 “Fase móvil (gas portador)  

 Puerto de inyección  

 Horno  

 Columna  

 Fase estacionaria  

 Detector  

 Sistema de registro de datos”44  

Los gases portadores deben ser inertes y los más frecuentes son: el helio, el nitrógeno y 

el hidrógeno. La elección de los gases esta con frecuencia determinada por el tipo de 

detector que se utiliza. Con el suministro de gas se encuentran asociados los reguladores 

de presión, manómetros y medidores de caudal. Además, el sistema de gas portador 

contiene a menudo un tamiz molecular para eliminar el agua u otras impurezas44. 

 

El gas portador se almacena en un cilindro apropiado conectado al equipo mediante un 

regulador de presión, la muestra se introduce en el sistema mediante jeringas, utilizando 

los inyectores. El inyector está a una temperatura superior a la del punto de ebullición del 

disolvente de la muestra y normalmente, también superior al de los analitos; y es ahí 

donde se produce la necesaria volatilización. La muestra se diluye en el gas portador y 

solo una fracción entra en la columna capilar en donde se realiza la separación; luego de 

pasar la columna, los analitos llegan a los detectores, donde se produce una señal eléctrica 

que es amplificada y enviada a un sistema de almacenado de datos para ser analizada44. 

El reconocimiento de los compuestos individuales se realizó mediante la comparación de 

los patrones de fraccionamiento de masas disponibles en el Libro de Adams 2009 y la 

librería de compuestos NIST 2000. La composición relativa de los compuestos se estimó 



mediante el análisis de relación de área. En el análisis cualitativo, la identificación de los 

componentes volátiles se la realizó comparando los índices de Kovats (IK) determinados 

experimentalmente en las dos columnas (apolar y polar) para los compuestos analizados 

frente a los IK reportados en la literatura. Los índices de retención experimentales se 

determinaron en relación a la serie homóloga de alcanos (C10 a C25). A su vez cada 

compuesto detectado posee su respectivo espectro de masas el cual fue comparado con 

los espectros que proporciona la base de datos del equipo biblioteca Wiley44. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

De acuerdo a Argimon, la investigación se clasifica como: analítico, experimental, 

longitudinal prospectivo45. 

3.2. Unidad de análisis  

Ratas Holtzman machos y hembras a quienes se evaluará el efecto gastroprotector  

 

3.3. Población de estudio  

Ratas Holtzman (200 ± 15 g de peso corporal), del bioterio del Instituto Nacional de 

Salud.  

 

3.4.  Tamaño de muestra  

36 Ratas de 08 semanas de edad con un peso de 200 g ± 10 g de peso corporal de ambos 

sexos raza Holtzman, procedentes del Instituto Nacional de Salud, esta se determina por 

conveniencia y basándose en el modelo experimental de Determinación de Lesiones 

Gástricas inducidas por indometacina en dosis única del libro de modelos experimentales 

de investigación Farmacológica63. 

 

3.5.  Selección de muestra  

Se recolectó la planta entera y se eliminó la raíz de Schinus molle (molle), en el distrito 

de Socos, departamento de Ayacucho a 3394 msnm, en temporada de invierno, en los 

meses de enero y febrero del 2016, la identificación se realizó en el Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, CONSTANCIA Nº -201-

USM-2017 (Anexo Nº 1). 

 

3.6. Desecación del material botánico. 

La muestra se llevó a estufa con aire recirculante a una temperatura menor de 40 °C 

durante 10 días para un secado adecuado. Luego se realizó la trituración en un molino 

eléctrico. El producto seco y molido fue almacenado en frascos de vidrio para su posterior 

preparación45. 



 

3.7. Obtención del extracto etanólico 

Se maceró 1kg de polvo de las hojas de Schinus molle L. en 5000 ml de etanol a 96% 

durante 14 días, en condiciones de luz y calor. Luego se filtró las soluciones etanólicas, 

se juntó y se concentró en un Rotavapor, obteniéndose una solución parduzca. 

Posteriormente se llevó a sequedad a una temperatura de 37º C en estufa, para obtener de 

esta forma el extracto etanólico que consistió en una masa homogénea de consistencia 

blanda. El extracto etanólico fue conservado a una temperatura de 1-3°C en frasco ámbar 

herméticamente cerrado y refrigerado evitando su exposición a la luz solar para prevenir 

su degradación45. 

3.8. Evaluación cualitativa preliminar 

Se realizó la determinación cualitativa del extracto seco de Schinus molle L. en el 

laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y Bioquímica UNMSM. Se 

utilizó reactivos específicos para la identificación de los diversos metabolitos46. 

a. Reacción de la gelatina:1 mL del reactivo de gelatina (1 g de gelatina en 100 

mL de agua, 10 g de NaCl) + gotas de la muestra problema. Un precipitado denso 

blanquecino indicara presencia de taninos46. 

b. Reacción de Ninhidrina: Gotas de muestra problema + reactivo de 

Ninhidrina (Ninhidrina al 1% en etanol). La aparición de un color violáceo nos 

indicará la presencia de aminoácidos libres y grupos amino (calentar en algunos 

casos)46. 

c. Reacción de FeCl3: Gotas de muestra problema + reactivo de Fe Cl3.  Si la 

solución se torna verde-azulada será positivo para compuesto fenólicos46. 

d. Reacción de Dragendorff: Gotas de muestra problema + gotas de reactivo 

Dragendorff (tetrayodobismutatopotásico) medio ligeramente ácido. La 

formación de precipitado naranja o rojo naranja nos indica la presencia de 

alcaloides46. 

e. “Reacción de Mayer: Gotas de muestra problema + gotas de R. Mayer 

(tetrayodomercuriato potásico). La presencia de turbidez o precipitado blanco 

nos indica positivo para alcaloides”46. 



f. Reacción de Shinoda: Gotas de muestra problema + reactivo de Shinoda 

(Magnesio +gotas de HCl concentrado). La formación de un color rojo nos 

indicará positivo para chalconas y auronas. Negativo (-) para catequinas e 

isoflavona46. 

g. Reacción de Molisch: Gotas de muestra problema + gotas de S. R. de Molisch  

(alfa naftol β% en alcohol), agitar + H2SO4 concentrado por las paredes del 

tubo. La reacción será positiva cuando se forme en la interfase un anillo de color 

violeta46. 

 

3.9. Lesiones gástricas inducidas por indometacina 

Modelo de Inducción Química de Úlcera gástrica con Indometacina.  

En las ratas, las drogas antiinflamatorias no esteroideas (AINEs) tales como la 

indometacina inducen ulceraciones gastrointestinales. Una única alta dosis oral de 

indometacina, administrada a ratas privadas de alimento durante las 18 a 24 horas previas, 

produce lesiones erosivas en la mucosa gástrica en 4 a 6 horas. En ratas que reciben 

alimento y agua ad libitum, la administración de AINEs por varios días induce úlceras 

profundas, erosivas perforando el intestino delgado. En humanos, la acción de AINEs 

puede conducir a la hospitalización y en algunos casos la muerte. El presente protocolo 

describe un procedimiento para determinar y medir lesiones gástricas inducidas por 

indometacina47. 

Procedimiento  

Las ratas son aclimatadas por una semana en jaulas metálicas. Los animales fueron 

alojados bajo condiciones de temperatura y luminosidad estándar para disminuir el efecto 

del stress. Los alimentos y agua fueron disponibles ad libitum48.  

Al inicio del experimento, se registró el peso de cada rata y se realizó la identificación de 

las mismas. Se dividió aleatoriamente el número de ratas en grupos y se administró vía 

oral durante 4 días los siguientes tratamientos48: 

Se adapto ciertas concentraciones al modelo de Delgado48, en este caso sería G1: Suero 

Fisiológico 4 ml/Kg, G2: Indometacina 75 mg/kg,  G3: Ranitidina 50 mg/ kg, G4: extracto 



etanólico (Schinus molle L.) 100 mg/kg, G5: extracto etanólico (Schinus molle L.) 200 

mg/kg y G6: extracto etanólico (Schinus molle L.) 250 mg/ kg. “Al quinto día se les 

administró una única dosis de 75 mg/kg de indometacina vía oral; luego de 8 horas se 

sacrificaron a las ratas y se removieron los estómagos disecándose a lo largo de la 

curvatura mayor, para luego examinarlos mediante la escala de Lacroix & Guillaume”48. 

Tabla 2. Modelo de lesiones gástricas inducidas por indometacina 

Grupo Tratamiento Dosis Número 
de ratas 

Vía de 
adminis. 

1 Solución Suero Fisiológico 4 mL /kg 6 Vía oral 

2 Indometacina 75 mg/kg 6 Vía oral  

3 Indometacina + Ranitidina Dosis Estándar 6 Vía oral 

4 Indometacina + extracto 

etanólico (Schinus molle L.) 

100 mg/kg 6 Vía oral 

5 Indometacina + extracto 

etanólico (Schinus molle L.) 

200 mg/kg 6 Vía oral 

6 Indometacina + extracto 

etanolico (Schinus molle L.) 

250 mg/kg 6 Vía oral 

 

  Fuente: Modificaciones al modelo de Delgado48 

 

Examen de ulceraciones gástricas en los animales.  

Se removió el estómago y se colocó el tejido en papel filtro humedecido en 0,9% NaCl 

disecándose el estómago a lo largo de la curvatura mayor. Usando una jeringa con 

solución salina, se lavó y extrajo el material residual del estómago. Finalmente se 

examinó el tejido y se realizó la valoración de las úlceras gástricas presentes en cada uno 

de los estómagos usando las siguientes escalas49: 

 

Tabla 3.  “Escala de Lacroix & Guillaume indicada en el Current Protocols in 
Pharmacology (CPP)”49 

  

 

 

 

 

PUNTAJE CARACTERISTICAS 
0 “Sin ulceraciones, o daño en la mucosa 
1 Hasta 15 pequeñas ulceraciones en la 

mucosa (<1 mm de diámetro), observable 
sólo como ligeras depresiones en luz 
reflejada. 

2 Pequeñas ulceraciones en la mucosa y 
ulceraciones medias (1-4 mm de 
diámetro); no ulceraciones > de diámetro. 



 

 Fuente: Lacroix49 

El número de lesiones gástricas permitió determinar la eficacia del efecto gastroprotector 

(definida como el porcentaje de reducción de las lesiones) “fue calculada según la 

fórmula: ((lesiones en grupo control negativo – lesiones en el grupo tratado) / lesiones en 

el grupo control negativo) x 100. La inflamación fue evaluada según la magnitud del 

enrojecimiento presente siendo medida empleando la escala de puntaje observacional: 

ausente= 0; leve = 1; moderado = 2; severo = 3. La fórmula para determinar la eficacia 

del efecto gastroprotector (definida como el porcentaje de reducción de las lesiones) fue 

calculada como: ((lesiones en grupo control – lesiones en el grupo tratado) / lesiones en 

el grupo control) x 100”49. 

3.10.    Determinación de la composición química 

3.10.1. Determinación de la composición química del extracto etanolito de Schinus 

molle L. 
 

La identificación de los componentes químicos del extracto etanólico de Schinus molle 

L. se realizó mediante cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masa CG-EM 

en una columna no polar DB-5ms con el fin de llevar a cabo el análisis cualitativo49. 

Luego se disuelve 0,25 mg del extracto de Shinus molle L. se disolvió en 2ml de 

diclorometano grado HPLC, del mismo se tomó 1mL en un vial para realizar la corrida 

cromatográfica. Además, se realizó la inyección de hidrocarburos (C1Odecano a C25-

pentacosano) comercialmente conocidos como TPH-6RPM de CHEM SERVICE, los 

Hidrocarburos fueron inyectados en la columna DB-5ms. El tiempo de retención de los 

hidrocarburos nos sirven como base en la determinación de los índices de Kovats los 

mismos que son indispensables para la identificación de los compuestos químicos, los 

hidrocarburos fueron inyectados bajo los mismos parámetros que el extracto44. 

3 Ulceraciones pequeñas y medias y 
ulceraciones >4 mm de diámetro, no 
adhesiones intestinales 

 
4 

Ulceraciones grandes y medias 
predominante (>5 total); ulceraciones 
grandes que exhiben signos de 
perforación y adhesiones las cuales hacen 
difícil remover el intestino intacto”49. 

5 Necrosis d muerte o animales revelan 
evidencia de peritonitis masiva resultando 
de perforaciones intestinales 



3.10.2. Identificación de los compuestos químicos  

Se integro los compuestos para una identificación precisa y confiable, “lo cual nos 

permite tener una determinada cantidad de compuestos en cada una de las muestras a 

analizar, esto se realizó a través del sistema de integración propio del software del equipo 

para luego trabajar con los picos integrados. Obtenido los cromatogramas se procedió a 

calcular los índices de Kovats (IK) de los picos integrados, para ello se comparó el tiempo 

retención de los hidrocarburos con el tiempo de retención de los componentes del extracto 

etanólico aplicando la siguiente formula”44:  

 

IK = 100N + 1 00 * 
tRN− tRn  tRN−tRn  

“Dónde:  

IK: Índice de retención de Kovats;  

n: Número de átomos de carbono en el n-alcano;  

tRX: Tiempo de retención del compuesto analizado, que eluye en el centro de n-alcanos;  

tRn: Tiempo de retención n-alcano que eluye antes del compuesto analizado;  

tRN: Tiempo de retención del n-alcano que eluye después del compuesto analizado”44.  

 

La identificación de los compuestos se realizó en base a los índices de Kovats (IK) 

determinados en las corridas cromatográficas en la columna polar, valores que se 

compararon con los reportados por Adams, bases de datos electrónicas como Nist 

(National Institute of Standards and Technology) y en artículos de revistas como Flavour 

and Fragrance; de modo que la diferencia entre el IK calculado y el leído debe ser menor 

a 50 unidades. Además, se tomó en cuenta parámetros como el número de CAS que 

presenta cada compuesto de tal modo que facilite la búsqueda y la identificación de los 

IK de los constituyentes químicos del extracto etanólico Shinus molle L44. 

3.10.3 Corrida cromatográfica en la columna DB-5ms acoplada a espectrometría de 

masas.  

“Las condiciones utilizadas en la cromatografía son las que se detallan en la figura 2”44. 

 

 

 

HORNO 

 “Programación de temperatura:  

 Temperatura inicial: 50°C  

 Tiempo inicial: 3 minutos 

 Temperatura final: 230°C”44 

INYECTOR 



 

 

 

 

 
Figura 2. “Parámetros operacionales del CG-EM en la columna DB-5ms 
Fuente: Chamba”44.  
 

 

3.11. Actividad antioxidante 

3.1.1.1 Experimentación antioxidante in vitro 

3.1.1.2. Ensayo de captación de radicales DPPH.  

Este protocolo de ensayo se llevó a cabo según lo descrito por Moore50, con ligeras 

modificaciones, en microplacas de 96 pocillos, con un volumen total de 200 µl. La 

muestra de prueba se disolvió en etanol y se diluyó en serie en diferentes concentraciones 

(1,56-200 µg/ml). En cada pocillo se mezcló 100 µl de cada dilución de la muestra con 

100 µl de solución de DPPH en metanol (0,2 mM) recién preparada; también se realizó 

el control con 100 µl de metanol más 100 µl de DPPH 0.2 mM, y el blanco de la muestra 

con 100 µl de las mismas diluciones más 100 µl de metanol (sin DPPH). Cada muestra, 

así como cada control, fue analizada por triplicado. Después de la incubación en oscuridad 

durante 30 minutos a temperatura ambiente, se agitó levemente la microplaca durante 5 

segundos y se midió la absorbancia a 517 nm con Microplate Reader (Ivdiagnostic., 

Shenzhen, China). La capacidad para secuestrar el radical DPPH• se calculó utilizando la 

siguiente ecuación:  

  

Scavenging activity (%) = [(A0 - A1) / A0] × 100 

 

Donde A0 es la absorbancia de la reacción de control y A1 es la absorbancia en 

presencia de la muestra, corregida por la absorbancia de la propia muestra (blanco). El 

porcentaje de inhibición fue graficado contra la concentración y la Concentración 

Efectiva 50 (CE50) fue calculado gráficamente50.  

3.12. Experimentación antioxidante en suero sanguíneo en ratas 

 “Modo: Split 
 Radio de Partición: 50:1   
 Tiempo inicial: 250°C 

 Tipo de gas: Helio 
 Volumen de inyección: 1 μL”44 



La actividad antioxidante fue determinada en suero al último día del experimento 

siguiendo la técnica de Buege51, basándose en la prueba de lipoperoxidación, que implica 

la conversión oxidativa de ácidos grasos insaturados, como hidroperóxidos lipídicos o 

lipoperóxidos, los que fueron medidos mediante la producción de malondialdehído que 

al reaccionar con el ácido tiobarbitúrico formaron un complejo coloreado que fue leído a 

535 nm, siendo expresados en número de moles de malonaldialdehído X 10-651.  

Reactivo 

Reactivo TCA-TBA-HCI en existencia: ácido tricloroacético al 15% p / v; 0,375% p/v de 

ácido tiobarbitúrico; 0,25 N de ácido clorhídrico. Esta la solución puede calentarse 

levemente para ayudar en la disolución del ácido tiobarbitúrico. 

Procedimiento. Combine 1.0 ml de muestra biológica (0.1-2.0 mg de proteína de 

membrana o 0,1-0,2 / µmol de fosfato de lípidos) con 2,0 ml de TCA-TBA-HCI y mezcle 

bien. La solución se calienta durante 15 minutos en un baño de agua hirviendo Después 

de enfriar, el precipitado floculento es eliminado por centrifugación a 1000 g durante 10 

min. La absorbancia de muestra se determina a 535 nm frente a un blanco que contiene 

todo el reactivo menos el lípido. La concentración de malondialdehído de la muestra se 

puede calcular utilizando un coeficiente de extinción de 1,56 × 105 M-1 cm51. 

3.13. Análisis e interpretación de la información  

Los resultados serán evaluados mediante el programa estadístico SPSS versión 20.0. Los 

datos se expresaron como media +/- desviación estándar, con un intervalo de confianza 

del 95%. Para la comparación de las diferentes variables se utilizó la prueba ANOVA y 

el Test Tukey, Scheffey para las comparaciones entre grupos se consideró significativo 

un p <0,0552. 

3.14. Consideraciones éticas  

Se tomará en cuenta la Guía para el cuidado y uso de animales de laboratorio. (Guide for 

the care and use of laboratory animals), la cual pasará por un Comité de ética. La guía 

ayuda a instituciones a cuidar y usar animales de maneras científicamente, técnicamente 

y humanamente apropiado. La Guía también está destinada a ayudar a los investigadores 

a cumplir su obligación de planificar y realizar experimentos con animales de acuerdo 

con los más altos principios científicos, humanos y éticos. Como por ejemplo el uso de 



procedimientos menos invasivos. Las instalaciones para el alojamiento de los animales 

deben tener un espacio adecuado, cerrado, adecuada ventilación e iluminación, limpieza 

y cambio de viruta, entre otros. El alimento y el agua se proporcionará ad libitum. Se 

evitará la duplicación innecesaria de experimentos. Criterio y procedimiento para la 

programación de intervención, remoción de animales del estudio, o eutanasia si se 

anticipa dolor o estrés y al finalizar etapa experimental52. 

En este caso se empleará un adecuado método de eutanasia con pentobarbital sódico a 

dosis de 100mg/kg según Normas internacionales del cuidado de animales de 

experimentación53,54. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO IV: RESULTADOS  
 
 
4.1. Análisis, interpretación y discusión de resultados 

4.1.1 Marcha fitoquímica 

La determinación semicuantitativa de los metabolitos secundarios del extracto 

etanólico se muestran en el Cuadro N°1 

Tabla 4.  Marcha fitoquímica del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. (molle) 

Reactivo Metabolitos primarios y 
secundarios 

Resultados 

Gelatina 1% 
 
Ninhidrina 1% 
 
FeCl3 1% 
 
Dragendorff 
 
Mayer 
 
NaOH 
 
Shinoda 
 
Molisch 

Taninos hidrolizables 
 
Aminoácidos 
 
Compuestos fenólicos 
 
Alcaloides 
 
Alcaloides 
 
Quinonas 
 
Flavonoides 
 
Glucósidos 

++ 
 

+ 
 

+++ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

++ 
 

++ 
 

Se observa en los resultados de marcha fitoquímica, una mayor presencia de 

compuestos fenólicos, glucósidos, flavonoides y taninos hidrolizables. 

4.1.2  Corrida cromátografica que se realiza mediante cromatografía de gases 
acoplada a espectrometría de masas CG-EM 

En el extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. (molle) fue analizado por CG-EM 

se identificaron 39 compuestos como se puede observar en la siguiente tabla. 

 

 

 



Tabla 5. Composición Química de extracto etanólico de las hojas de  Schinus molle L. 

 

En el cuadro 5 se identificaron 30 compuestos de los cuales 15 compuestos son mayores 

al 1% del porcentaje total, identificando como principales compuestos mayoritarios a   p-

Cymene con un porcentaje de 27.23, Limonene 11.35%,  Myrcene 5.25%, Methyl 

Eugenol 4.82%, Camphene 3.43%. 

 

 

 

 

Compuesto Identificado R.T Pct Total CAS IK(cal) IK (Leido) Dif Referencia

Tricyclene 5,0057 0,4588 000508-32-7 900 924 24 Adams, 2007

α-Pinene 5,3055 2,8319 000080-56-8 908 932 24 Adams, 2007

Camphene 5,742 3,4257 000079-92-5    918 946 28 Adams, 2007

Sabinene 6,467 0,5406 003387-41-5 936 969 33 Adams, 2007

β-Pinene 6,577 1,2534 000127-91-3 939 974 35 Adams, 2007

Myrcene 7,1046 5,2456 000123-35-3 952 988 36 Adams, 2007

p-Cymene 8,2965 27,226 000527-84-4 982 1020 38 Adams, 2007

Limonene 8,4483 11,3484 000138-86-3 986 1024 38 Adams, 2007

1, 8-Cineole 8,5128 1,5079 000470-82-6 987 1016 29 Adams, 2007

Methyl  octanoate 12,502 2,6998 000111-11-5 1079 1129 50 Adams, 2007

Terpinen-4-ol 14,673 3,1909 000562-74-3 1127 1179 52 Adams, 2007

Criptone 14,9008 2,5046 000500-05-7 1132 1185 53 Adams, 2007

p-Cymen-8-ol 15,0678 0,5932 001197-01-9 1136 1187 51 Adams, 2007

Thiophene 17,7892 2,509 127597-51-7 1195 1238 43 Adams, 2007

Phellandral 18,814 0,8715 021391-98-0 1218 1273 55 Adams, 2007

Carvacrol 20,1994 1,7529 000499-75-2 1248 1298 50 Adams, 2007

Methyl Eugenol 20,9053 4,8224 001670-46-8 1264 1403 139 Adams, 2007

α-Humulene 21,5127 0,8843 000000-00-0 1278 1452 174 Adams, 2007

ϒ-Muurolene 21,9795 0,5153 001946-00-5 1288 1478 190 Adams, 2007

Pyrimidin-2-amine, 1-oxide 24,0861 1,7411 013388-94-8 1336 1484 148 Adams, 2007

Bicyclogermacrene 25,0843 2,3573 000000-00-0 1359 1494 135 Adams, 2007

α-Amorphene 25,3841 0,8398 055955-53-8 1366 1483 117 Adams, 2007

α-Muurolene 27,9993 2,7826 010208-80-7 1428 1500 72 Adams, 2007

ϒ-Cadinene 28,4965 1,0765 039029-41-9 1440 1513 73 Adams, 2007

elemol 29,9882 1,1759 000639-99-6 1476 1549 73 Adams, 2007

Spathulenol 30,8801 3,1141 077171-55-2 1498 1619 121 Adams, 2007

Caryophyllene oxide 30,9788 1,7718 001139-30-6 1501 1581 80 Adams, 2007

Bicyclosesquiphellandrene 33,4042 0,6346 054324-03-7 1536 1481 82 Adams, 2007

α-Cadinol 33,4839 2,4343 000481-34-5 1565 1663 98 Adams, 2007

β-Eudesmol 33,7344 1,3679 000473-15-4 1571 1649 78 Adams, 2007



 Tabla 6. Compuestos mayoritarios de Schinus molle L. 

Compuesto 
Identificados 

 
Qual 

 
Pct Total 

α-Pinene 97 2,83 
Camphene 97 3,43 
β-Pinene 97 1,25 
Myrcene 96 5,25 
p-Cymene 97 27,23 
Limonene 99 11,35 
1, 8-Cineole 98 1,51 
Terpinen-4-ol 98 3,19 
Cryptone 96 2,50 
Thiophene 38 2,51 
Carvacrol 95 1,75 
Methyl Eugenol 59 4,82 
Bicyclogermacrene 74 2,36 
α-Muurolene 96 2,78 
ϒ-Cadinene 98 1,08 

 

4.1.3. Actividad antioxidante  
4.1.3.1 Experimentación antioxidante in vitro 
 
Tabla 7. Porcentaje de inhibición de actividad antioxidante in vitro por el ensayo de 
DPPH   

 

Concentración 
(µg/ml) 

% Inhibición Promedio 

200 98,92 98,92 

200 99,8 

200 98,05 

100 94,49 94,49 

100 93,45 

100 95,54 

50 86,46 86,46 

50 87,49 

50 85,44 

25 78,92 77,62 

25 76,45 

25 77,5 



12,5 68,95 68,95 

12,5 67,99 

12,5 69,9 

6,25 48,895 48,49 

6,25 47 

6,25 49,569 

3,125 36,1 36,07 

3,125 36,1 

3,125 36 

1,56 33,21 33,21 

1,56 32,3 

1,56 34,125 
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Figura 3 y 4 Gráfica de porcentaje de inhibición de actividad antioxidante in vitro. 

4.1.3.2. Experimentación antioxidante en suero sanguíneo de ratas extraído por 

punción cardiaca 

 Tabla 8. Resultados de los tratamientos sobre los niveles de malondialdehido (MDA) en 

suero de ratas 

Tratamiento nmol/mL 

Suero Fisiológico 2,833 ± 0,1 

I +  Extracto molle 100 mg/kg 3,590 ± 0,2 

I + Extracto molle 200 mg/kg 2,633 ± 0,2 

I+ Extracto molle 250 mg/kg 2,743 ± 0,3 

Ranitidina 50mg/kg 2,747 ± 0,1 

Indometacina 75mg/kg 4,460 ± 0,2 

 *p < 0,05 
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Figura 5. Gráfica de los tratamientos sobre los niveles de malondialdehido (MDA) en 

suero de ratas 

4.1.4 Ulceras gástricas inducidas por Indometacina 

Tabla 9. Análisis Descriptivo del número de úlceras Gástricas inducidas por 

Indometacina, tratadas con extracto etanólico de Schinus molle L. 

*p < 0,05 
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Pruebas  
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Media 

 
 

Desviación 
Típica 

 
 

Error 
Típico 

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95% 

 
 

Mínimo  

 
 

Máximo 
Límite 

Inferior 
Límite 

Superior 

Indometacina 6 3,83 0,41 0,17 3,51 4,16 3 4 

Ranitidina 50 
m/kg 

6 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1 1 

Molle 
100mg/kg 

6 3,33 0,52 0,21 2,92 3,75 3 4 

Molle 
200mg/kg 

6 1,83 0,41 0,17 1,51 2,16 1 2 

Molle 
250mg/kg 

6 2,67 0,52 0,21 2,25 3,08 2 3 

Control 6 0 0,00 0,00 0,00 0.00 0 0 



 

Figura 6. Comparación del número de Úlceras Gástricas promedio inducido por 

indometacina                                                                              

 

Tabla 10. Efecto inhibitorio de las úlceras Gástricas inducidas por indometacina 

obtenidas con los grupos de tratamientos. 

Nombre   N Media Porcentaje de 
inhibición 

Indometacina 6 3.83 0 

Control 6 0 100 

Ranitidina 50 mg/kg 6 1 73,89 

Molle 100mg/kg 6 3.33 15,02 

Molle 200mg/kg 6 1.83 52,22 

Molle 250mg/kg 6 2.67 30,29 
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Figura 7. Efecto inhibitorio de las úlceras gástricas inducidas por indometacina  
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4.1.5 Evaluación macroscópica de la mucosa gástrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Niveles de Lesión Gástrica 

Figura 8. Suero Fisiológico  Figura 9. Indometacina 

Figura 10. Indometacina + Ranitidina  Figura 11. Ind + Extracto etanólico de molle 
(100mg/kg)  

Figura 12 Ind + Extracto etanólico de molle 
(200mg/kg) 

Figura 13. Ind + Extracto etanólico de 
molle(250mg/kg) 



En el grupo I se evidenció desde el punto de vista macroscópico, una mucosa normal 

donde se puede observar múltiples pliegues y crestas, coloración normal. 

 

En el grupo II tras la administración de indometacina, se observó la pérdida de pliegues, 

se presenta edemas severos hiperémico además de un gran número de petequias (>10) y 

con lesiones necróticas y hemorrágicas de considerable longitud. 

 

En el grupo III con administración de Ranitidina y de Indometacina, se encontró los 

pliegues conservados, con edema leve, con una coloración pálida. La mayoría de la 

muestra presentó poco número de petequias (2 a 4). Se observa una regeneración de las 

zonas necrohemorrágicas, siendo el índice de lesión gástrica de 41.50; observándose una 

disminución del 73.89% de la lesión gástrica, presentado este resultado una diferencia 

estadísticamente significativa. 

En el grupo IV en la que se administró 100mg/kg del extracto etanólico de Molle, se 

observó pérdida de los pliegues, con presencia de edema severo hiperémico, con un gran 

número de petequias (<10) y una disminución del  15.02% de lesiones gástricas. 

 

En el grupo V se administró 200mg/kg del extracto de molle, se observaron los pliegues 

conservados, sin presencia de edema, sólo una muestra presentó edema hiperhémica, la 

cantidad de petequias fue menor (<5) y una disminución del 52.22% de lesiones gástricas. 

 

En el grupo VI en la que se administró 250mg/kg del extracto de molle en el que  se 

encontró los pliegues conservados, el mismo que presento edema moderado hiperémico 

con presencia 30% de petequias, con regeneración en zonas necrohemorrágicas, y una 

disminución del 30.29% de lesiones gástricas. 

 

 

 

 

 

 



4.1.6 Histopatología gástrica 

 
Figura 14. SSF. Mucosa gástrica normal. Se 

observa las capas mucosa, submucosa, 
muscular propias conservadas. 100X 

 

Figura 15. Indometacina. Lesión ulcerosa 
con daño de las capas mucosa y submucosa 

gástrica. 100X. 

 

 
Figura 16. I + Ranitidina 80 mg/kg. Zona 
con erosión parcial del epitelio. Epitelio 

regenerativo / reparativo sobre una zona de 
lesión anterior. 100X.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 17. I + Extracto 100 mg/kg. Ulcera, 
perdida de todo el epitelio. Epitelio 

regenerativo. 100X 
 

 

 

 



   
Figura 18. I + Extracto 200 mg/kg. Presencia 

de acúmulos linfoide ean lámina propia 
submucosa. No se identifica Perdida del 

epitelio. 100X. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. I + Extracto 250 mg/kg. 
Impresiona el inicio de la formación de una 

ulcera, El epitelio luce pálido sugiriendo 
necrosis. El infiltrado Inflamatorio es leve. 

100X 
 

 

Grupo I Suero Fisiológico: En este grupo se encontró en la mayoría de las muestras una 
estructura conservada. Mucosa gástrica normal. Se observa las capas mucosas, 
submucosa, muscular propias conservadas. 100X 

Grupo II Indometacina: En este grupo se encontró una estructura con lesión ulcerosa 
con daño de las capas de la mucosa y submucosa gástrica, una excesiva congestión de 
vasos (+++), una producción de necrosis (+++), además de erosiones en todos las 
muestras y la presencia de macrófagos y de linfocitos.  
 
Grupo III Indometacina + Ranitidina: Se evidenció una lesión parcial del epitelio, 
además muestra epitelio regenerativo sobre una zona de lesión anterior.  
 
Grupo IV Indometacina + 100 mg/kg de extracto: Ulcera, perdida de todo el epitelio. 
El epitelio del borde de la lesión muestra epitelio Regenerativo. Presenta un discreto 
edema interglandular. Se evidenció pérdida de glándulas en una muestra, algunas zonas 
con hipertrofia, leve congestión y el ápex empastado.  

Grupo V Indometacina + 200 mg/kg de extracto: Presencia de acúmulos linfoide En 
lámina propia submucosa. No se identifica Perdida del epitelio. Se encontró la estructura 
conservada en la mayoría de los tejidos, una discreta descamación en el ápex, pequeñas 
erosiones y un discreto edema.  

Grupo VI Indometacina + 250 mg/kg extracto: Formación de una ulcera, El epitelio es 
pálido sugiere necrosis. Leve infiltración de macrófagos en los tejidos.  Presencia de 
linfocitos, erosiones en el tercio inferior con eritrocitos en la cavidad.  



CAPITULO V. DISCUSIÓN 

En la Marcha Fitoquímica del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. ‘molle’ 

recolectada en el distrito de Socos, departamento de Ayacucho, determinó la presencia de 

metabolitos bioactivos, encontrándose dentro de este grupo mayor presencia de 

compuestos fenólicos, Flavonoides, Glucósidos y Taninos Hidrolizables, como se puede 

observar en la tabla 4. “Según Orozco25 reporto el análisis del tamizaje fitoquímico de 

hojas de Schinus molle L. ‘molle’ en el que destaca los siguientes metabolitos secundarios 

que posee la planta como: FLAVONOIDES; LACTONAS - CUMARINAS; 

ALCALOIDES Y TANINOS, en la cual utilizaron etanol como solventes; con el fin de 

identificar los compuestos de una mejor manera en base a su polaridad, solubilidad y su 

prevalencia”. Este estudio concuerda con este hallazgo, en la presencia de Flavonoides y 

Taninos55. 

 

Se determinó la composición química del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. 

"molle" mediante la cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masa CG-EM 

utilizando la columna DB-5ms, en la tabla 5 se identificaron 38 compuestos, de los cuales 

15 compuestos son mayores 1% del porcentaje total como se puede observar en la tabla 

6. Destacando en este estudio el compuesto mayoritario p-cymone con un porcentaje 

27,22 y otros como: Limoneno 11,35%, Myrcene 5,25%, Methyl Eugenol 4.82%, 

Camphene 3,43% y terpinen-4-ol 3,19%. “Según Guala57 realizó el estudio de la 

composición química del aceite esencial de Schinus molle L. por el método de arrastre de 

vapor mediante un sistema de CG FID-MS, identifico los siguientes compuestos Terpinen 

-4-ol 5,4%, Limoneno 6,6%, Mirceno 1,9%, epi Cariofileno 5,2%, para Cimeno 8,1% 

entre otros”, teniendo en cuenta que hay similitud en el nombre de algunos compuestos, 

pero no en sus porcentajes. 

Esta diferencia entre especies, pueden darse debido a las condiciones en que se desarrolló 

la planta; así como en las condiciones de extracción (método de extracción, tiempo, 

condiciones de la materia prima), produciendo cambios cualitativos y cuantitativos en su 

composición44. 

 

Esta diferencia entre especies, pueden darse debido a las condiciones en que se desarrolló 

la planta; así como en las condiciones de extracción (método de extracción, tiempo, 



condiciones de la materia prima), produciendo cambios cualitativos y cuantitativos en su 

composición44. 

 

En la determinación de la actividad antioxidante del extracto etanólico de hojas de 

Schinus molle L., por el método DPPH, se obtuvo un IC50 5.11 ug/mL, el cual podemos 

observar en la tabla 7, valores menores al IC50 5.11 ug/mL. En esta investigación se 

midió la concentración del extracto etanólico de hojas de Schinus molle L. (molle), 

necesaria para disminuir en un 50% la concentración inicial de los radicales libres DPPH, 

“Según Guija57 se debe tomar en cuenta que a menor valor de IC50 es mayor la actividad 

antioxidante”. El IC50 mide la efectividad de un compuesto para inhibir una actividad 

biológica y/o bioquímica58.  

  

Es importante indicar que la capacidad antioxidante en un alimento vegetal no viene dada 

sólo por la suma de las actividades antioxidantes de cada componente, sino también 

depende del microambiente en el que se encuentre el compuesto, pudiendo interactuar 

entre sí o produciendo efectos sinérgicos o inhibitorios59. 

En nuestro estudio se encontró un 3.19% de Terpinen-4-ol compuesto al cual se le 

atribuye actividad antioxidante. Se dice este compuesto es un alcohol no saturado con un 

doble enlace, tiene un gran potencial secuestrante de radícales libres, y el Germacreno D 

presenta una alta reactividad como capturador de radicales libres60.  

En el estudio de la actividad antioxidante del extracto etanólico de hojas de Schinus molle 

L, se verifico que los animales tratados con 200 y 250 mg/kg, se observó una disminución 

significativa (p<0.05) de  los niveles de MDA a  2,633 ± 0,3; 2,743 ± 0,3 respectivamente, 

en comparación con los valores de 4,460 ± 0,2 encontrados en los animales control (75 

mg/kg de Indometacina).  En el estudio de Navarro61 sobre la actividad antioxidante de 

los extractos hidroalcohólicos de los frutos de Anacardium occidentale L, Muehlenbeckia 

volcanica (Benth.) Endl. y Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera, en el ensayo de DPPH● 

presentaron un IC50 de 19,29; 17, 55 y 4,11 µg/ml respectivamente, también se realizó 

la actividad antioxidante, in vitro, por el método de ABTS●+ los extractos 

hidroalcohólicos de Anacardium occidentale L, Muehlenbeckia volcanica (Benth.) Endl. 

y Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera presentaron un IC50 de 5,83; 5,43 y 5,26 µg/ml, 

respectivamente, en estas especies se encontró una gran cantidad de compuestos 



polifenolicos a los que se les puede atribuir una buena actividad antioxidante en cada 

método. 

En el estudio de la actividad gastroprotectora del extracto etanólico de hojas de Schinus 

molle L, se verifico que en los animales tratados con   200 mg/kg y de 250 mg/kg se 

observó la normalización de la arquitectura de la mucosa del estómago, lo que se 

confirma con los cortes histopatológicos, mostrados en las figuras 9 y 10. El efecto 

inhibitorio de las dosis de 200 y 250 mg/kg de peso corporal de los extractos de Schinus 

molle L administrado a ratas, con ulceras gástricas inducidas con 80 mg/kg de peso 

corporal de indometacina, fue del 52,22 y 30.29 % respectivamente en comparación con 

el efecto de la ranitidina que produjo una inhibición del 73.89 %., como se puede 

observar en la tabla 7.  

 

En el estudio del efecto Antiulceroso del extracto hidroalcohólico de las hojas de Senna 

multiglandulosa (SENNA) en ratas albinas realizado por  Rodas62 identificaron que es 

probable que los flavonoides contribuyan al efecto gastroprotector, dado que actúan 

secuestrando los radicales libres como superóxidos e hidroxilos, compuestos muy 

reactivos, que producen daño y debilitan a la mucosa  gástrica. Además, los flavonoides 

tienen la capacidad de unirse a enzimas y actúan como quelantes de iones, facilita el 

transporte de electrones y eliminación de radicales libres. Los compuestos flavonoides al 

inactivar los radicales libres evitan que estas actúen  sobre las lesiones de la mucosa 

gástrica causada por agentes químicos o estímulos estresantes. También, se encontraron 

taninos que tienen la propiedad de precipitar proteínas y de esta manera forman una capa 

protectora sobre la mucosa del estómago y proteger de sustancias tóxicas como el ácido 

clorhídrico o de ataques de enzimas proteolíticas. En nuestro estudio se identificó 

presencia de flavonoides y taninos a los que les podemos atribuir efecto gastroprotector. 

 

La presencia de flavonoides, posiblemente, interfieren en el metabolismo de la 

prostaglandinas especialmente en PGE2, que podrían ser responsables de la inhibición 

de la secreción del ácido clorhídrico producido por el mucocito protector, que su función 

junto con las células epiteliales productoras de moco son la inhibición de la apoptosis, 

promoción de la migración celular en respuesta al injuria diaria promoviendo la reparación 

celular, inhibición de la inflamación, aumentos en la función de barrera del moco por mecanismos 

aún no dilucidados fisiológicamente.. Por lo tanto, los compuestos fenólicos hallados en el 



extracto etanólico de hojas de Schinus molle L pueden prevenir las lesiones en la mucosa 

gástrica inducida por indometacina y protegerla contra la acción de diferentes agentes que 

pueden provocar ulceras gastrointestinales62. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO VI. CONCLUSIONES 

1. En el análisis del tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de hojas de Schinus 

molle L. se encontraron compuestos flavonoides; compuestos fenólicos; taninos y 

glucósidos, estos compuestos son similares a otros estudios de la misma especie. 

Además por corrida cromatográfica de la columna DB5ms acoplado a 

espectrometría de masas, se evidencio la presencia de los compuestos 

mayoritarios como P-CYMENE CON 27.23 %, LIMONENE 11.35%,  

MYRCENE 5.25%, METHYL EUGENOL 4.82%, CAMPHENE 3.43%. 

2. En los sueros de los animales tratados con 200 y 250 mg/kg del extracto etanólico 

de Schinus molle L se obtuvieron valores de MDA de 2.633 ± 0,3 y 2,743 ± 0.3 

respectivamente, los que presentan diferencia significativa (p<0.05) con los 

valores de MDA de 4,460 ± 0.2 hallados en animales no tratados, demostrando 

que presenta efecto antioxidante.  

3. Los animales tratados con las dosis administradas de 200 y 250 mg/kg del extracto 

etanólico de Schinus molle L muestra un efecto inhibitorio de 52,22% y 30,29% 

mg/Kg respectivamente, en comparación con el patrón de ranitidina que tuvo una 

inhibición del 73.89%.  

4. Los animales tratados con 200 y 250 mg/kg del extracto etanólico de hojas de 

Schinus molle L mostraron normalización de la arquitectura de la mucosa del 

estómago vista en cortes histopatológicos, por lo que se evidencia actividad 

gastroprotectora en úlceras gástricas producidas a 75mg/kg de Indometacina.  

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

1. Zolezzi A. Estadísticas de salud en el Perú: mejor llenado de información y su 

apropiada utilización para promover la salud. Acta méd. Perú [Internet]. 2017  

[consultado 2020 Abr 18]; 34(4): 257-258. Disponible en: 

http://dev.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-

59172017000400001&lng=es 

2. Instituto Nacional de Enfermedades Neoplásicas “Dr. Eduardo Cáceres Graziani” 

registro de cáncer de lima metropolitana 2010 – 2012. Lima: INEN [Internet]. 

2016, [consultado de 2019 oct 22]. Disponible en: 

http://www.inen.sld.pe/portal/documentos/pdf/banners_2014/2016/Registro%20

de%20C%C3%A1ncer%20Lima%20Metropolitana%202010%20%202012_020

92016.pdf 

3. Llanos N, Efecto gastroprotector del extracto acuoso del fruto de Musa 

paradisiaca (Plátano) en Rattus rattus var. albinus. con úlcera gástrica inducida 

por indometacina. Tesis para optar el título profesional, 2018, 1-38. 

4. Castro J, Ocampo Y, Franco L. Actividad antiinflamatoria y antioxidante de 

Merremia umbellata (l.) hallier f, Rev. cienc. biomed, [Internet].   2013 

[consultado 2020 may 18]; 4(1): 13-19. Disponible en: 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=26875. 

5. Toso F, Alvarez HL, Marron YM, Toso RE. Efecto gastroprotector de Equisetum 

Giganteum (Cola de Callo) y Cortaderia Selloana (Cortadera) en ratones, Centro 

de Investigación y Desarrollo de Fármacos (CIDEF), 2016; 18(1) p: 1515-1883. 

6. Laffita C, Castillo A. Avances en la caracterización farmacotoxicológica de la 

planta medicinal Curcuma longa Linn. MEDISAN [Internet]. 2012  [consultado 

2021 Abr 19]; 16(1): 97-114. Disponible en: 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1029-

30192012000100013&lng=es. 

7. Callohuari R, Sandoval M,  Huamán O, Efecto gastroprotector y capacidad 

antioxidante del extracto acuoso de las vainas de Caesalpinia spinosa ‘tara’, en 

animales de experimentación. An. Fac. med. [Internet] 2017 [consultado 2019 Oct 

24]; 78(1): 1-5. Disponible en 

http://dev.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-59172017000400001&lng=es
http://dev.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-59172017000400001&lng=es
http://www.inen.sld.pe/portal/documentos/pdf/banners_2014/2016/Registro%20de%20C%C3%A1ncer%20Lima%20Metropolitana%202010%20%202012_02092016.pdf
http://www.inen.sld.pe/portal/documentos/pdf/banners_2014/2016/Registro%20de%20C%C3%A1ncer%20Lima%20Metropolitana%202010%20%202012_02092016.pdf
http://www.inen.sld.pe/portal/documentos/pdf/banners_2014/2016/Registro%20de%20C%C3%A1ncer%20Lima%20Metropolitana%202010%20%202012_02092016.pdf


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-

55832017000100010 

8. Alonso J, Desmarchelier C. Plantas medicinales autóctonas de la Argentina. Bases 

científicas para su aplicación en atención primaria de salud. Buenos Aires, 

Argentina: Corpus Editorial y Distribuidora; 2015. 

9. Gupta, M. & Esposito M. Plantas medicinales iberoamericanas, Panamá: Editorial 

Cyted, 1995. 

10. Velazquez, E., Tournier, H., Buschiazzo P., Saavedra G., & Schinella G., 

Antioxidant activity of Paraguayan plant extracts. Rev fitoter. [Internet] 2003, 

[consultado 2019 Oct 24];74(1): 91-97. Disponible en: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12628400. 

11. Troncoso L y Guija E. Efecto antioxidante y hepatoprotector del Petroselinum 

sativum (perejil) en ratas, con intoxicación hepática inducida por paracetamol, An.  

Fac. Med, 2007; 68(4): p. 43-333. 

12. Guba R. Toxicity Myths essential oils and their carcinogenic potencial, Australia, 

Australia: Ediciones Center for Aromatic Medicine. 

13. Guimet R. Evaluación de la actividad Antioxidante y Determinación de 

polifenoles totales  in vitro, de las hojas de ocho morfotipos de Bixa Orellana L, 

[Químico Farmacéutico] Universidad Nacional de la amazonía Peruana, 2012. 

14. Ramírez Ramos A & Sánchez Sánchez R. Helicobacter Pylori y Cáncer Gástrico, 

Rev Gastroenterol. 2008; 28(1): p. 258-266.   

15. Montealegre P. & Turner L. Actividad antiinflamatoria y antioxidante de 

Bauhinia kalbreyeri Harms en un modelo de inflamación intestinal agudo en ratas 

Rev. Cubana Plant. Med. [Internet]  2012 [consultado 2019 Oct 24]; 17(4): 343-

359. Disponible en:  

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-  

47962012000400006 

16. Delgado Montero R, Flores Cortez D, Villalobos Pacheco E.  Efecto del Capsicum 

annum L (pucunucho, ají mono) en úlcera gástrica experimental inducida en ratas 

en el Laboratorio de Investigación de Farmacología, Facultad de Medicina. Rev. 

Gastroenterol [Internet] 2015 [consultado 2019 Oct 24]; 35(2): 141-50. 

Disponible en: 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-55832017000100010
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-55832017000100010
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12628400
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-%20%2047962012000400006
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-%20%2047962012000400006


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1022-   

51292015000200004 

17. Céspedes S, Efecto Gastroprotector del extracto hidroalcohólico de las hojas 

frescas de spinacia oleraceae l. “espinaca” en ratas. [Químico Farmacéutico] 

Universidad de Norbert Wiener, 2019. 

18. Valderrama M, Efecto gastroprotector del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Piper aduncum L. (matico) en Rattus rattus var. albinus con úlceras gástricas 
inducidas por indometacina [Químico Farmacéutico] Universidad Católica los 
Ángeles de Chimbote Filial Trujillo, 2018. 

19. Escudero L, Alvarez P, Efecto Gastroprotector del extracto acuoso del tocosh de 

Solanum tuberosum en úlceras gástricas en ratas albinas. [Químico Farmacéutico] 

Universidad Inca Garcilaso de la Vega, 2018. 

20. Soto A; García R; Ramírez Y; Morán J & Serrano LB, El Extracto Acuoso de 

Orégano (Lippia graveolens HBK) del Norte de México Tiene Actividad 

Antioxidante sin Mostrar un Efecto Tóxico in vitro e in vivo, Int. J. Morphol, 

[Internet] 2012 [consultado 2019 Oct 28]; 30(3):937-944. Disponible en: 

http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022012000300029  

21. Sandoval M, Tenorio J, Tinco A ,  Ponce R,  Calderón S, Efecto antioxidante y 

citoprotector del tocosh de Solanum tuberosum `papa` en la mucosa gástrica de 

animales de experimentación, An. Fac. med. [Internet]  2015 [consultado 2019 

Oct 28]; 76 (1):15-20. Disponible en: 

http://dx.doi.org/10.15381/anales.v76i1.11070  

22. Pérez I, Efecto gastroprotector del zumo del fruto de Passiflora mollisima “tumbo 

serrano” frente al daño gástrico inducido por etanol en ratas [Licenciada en 

Nutrición] Universidad Mayor de San Marcos, 2018.  

23. Castro J, Ocampo Y, Franco L. Actividad antiinflamatoria y antioxidante de 

Merremia umbellata (l.) hallier f, Rev. de Cienc. Biomed. 2013; 4(1): p. 13-19. 

24. Takayama C,  Meira F,  Alvesde AC, Dunder RJ, Manzo LP,  Rabelo EA.    

Chemical composition of Rosmarinus officinalis essential oil and antioxidant 

action against gastric damage induced by absolute ethanol in the rat. Asian Pac J 

Trop Biomed. [Internet]  2016 [consultado 2019 Oct 28]; 6(8): 677-681.  

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.apjtb.2015.09.027 

25. Orozco M, Evaluación de la actividad cicatrizante de un gel elaborado a base de 

los extractos de molle (schinus molle), cola de caballo (Equisetum arvense L.), 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1022-%20%20%2051292015000200004
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1022-%20%20%2051292015000200004
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169116000083?via%3Dihub#!
https://doi.org/10.1016/j.apjtb.2015.09.027


Linaza (Linum usitatissimum L.) En ratones (Mus musculus). [Químico 

Farmacéutico]. Escuela superior politécnica de Chimborazo, 2013. 

26. Zegarra G. Actividad repelente y acaricida de principios activos de quinuas 

amargas, aceites esenciales y tarwi [Licenciado en  química]. Pontificia 

Universidad Católica del Perú; 2010. 

27. Clemente C & Paucar R,  Actividad antimicrobiana del extracto etanólico de las 

hojas de Schinus molle L. “Molle”. [Químico Farmacéutico] Universidad de 

Wiener , 2017 

28. Abasto K, Avilés E, Céspedes G, Claros E, Guillén V, Luna N, Morales M. Plantas 

medicinales y sus usos. An. Fac. med. [Internet]. 2011 [consultado 2019 mayo de 

28]; 77(4): 327-332. Disponible en:  

<http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-

55832016000400002&lng=es&nrm=iso>. ISSN 1025-5583. 

29. Bruneton J. Farmacognosia. Fitoquímica. Plantas medicinales. Zaragosa: Acribia 

S.A, 2 ed; 2001 

30. Murillo, E., Carrasquilla, l. Islam, M. Actividad Antioxidante de frutas tropicales. 

Rev. Latinoamericana de Química, 2000;  28(1): p. 84-85  

31. Halliwell B.  Antioxidant Defense Mechanisms: From The Beginning To The End 

(of the beginning) Free Radic Res, 1999; 31(1): p. 261-72. 

32. Coronado M, Vega S, Gutiérrez R, Vázquez M, Radilla C. Antioxidantes: 

perspectiva actual para la salud humana, Mexico Rev Chil Nutr, 2015; 42(2): p. 

1-5 

33. Götz ME, Künig G, Riederer P, Youdim MB. Oxidative stress: free radical 

production in neutral degeneration. Pharmac Ther, 1994; 63(1): p. 37-122. 

34. Finkel T & Holbrook NJ. Oxidants, oxidative stress and the biology of ageing. 

Nature, 2000; 408(239): p. 1-47. 

35. Sainz S, Saperas E, Pique J. Enfermedades de estómago y del duodeno. In: 

Farreraz R. Med. Interna. 2004; 1(2): p. 71-106. 

36. Truyols, J.  Martínez, A.   García, A. Ulcera gástrica y duodenal. Alicante. Guía 

de Actuación Clínica en A. P. 2015. p. 1-29 

37. Le Vay, D.  Anatomía y Fisiología Humana, España: Paidotribo, 2 ed, 2004 

38. Rodríguez D  y  Alfaro  A.  Actualización de la Fisiología Gástrica. Med. leg. 

[Internet] 2010 [consultado 2019 Oct 28]; 27(2): 59-68. Disponible en: 



<http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S140900152010000

200007&lng=es&nrm=iso>. ISSN 2215-5287. 

39. Velarde O. Gastropatía por Antiínflamatorios no Esteroides. Boletín de la 

Sociedad Peruana de Medicina Interna, [Internet] 1997 [consultado 2019 Oct 28]; 

10(3): 1-20. Disponible en:  

http://sisbib.unmsm.edu.pe/bvrevistas/spmi/v10n3/gastrop_antiinflam.htm 

40. Fernández Travieso, J. Incidencia actual de la gastritis: una breve revisión. Revista 

CENIC. Ciencias Biológicas, 2014; 45(1):  p. 10-17 

41. Béjar E, Efecto antioxidante del extracto hidroalcohólico de hojas de Jungia 

paniculata (dc.) A. Gray “matico serrano” en un modelo de daño gástrico en ratas 

inducido por etanol 70%. [Químico Farmacéutico].  Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos, 2016 

42. Díaz L, Mucosa gástrica: mecanismos protectores y efectos dañinos del ácido 

acetilsalicílico. Enfoques fisiológico y bioquímico, Medicina e Investigación 

[Internet] 2015 [consultado 2019 Oct 30]; 3(1): 1-4, Disponible en: 

http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/49596/22%20MUCOSA%2

0G%c3%81STRICA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

43. Cherta L, Potencial de diferentes analizadores y Fuentes de Ionización en 

cromatografía de Gases-Espectrometría de masas en el campo de la seguridad 

alimentaria. medioambiental, [Químico Farmacéutico]. Universitat Jaume I, 

2014. 

44. Chamba D, Determinación de la composición química, propiedades físicas y 

evaluación de la actividad biológica del aceite esencial de individuos con flores 

masculinas de la especie Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G.Don de la 

provincia de Loja. , [Químico Farmacéutico]. Universidad Técnica Particular de 

Loja, 2015. 

45. Bras C , Gumilar F , Gandini N , Minetti A , Ferrero A,  Evaluación de la 

exposición cutánea aguda de los extractos etanólicos y hexánicos de hojas de 

Schinus molle var. Areira L. en ratas. Rev. etnofarmacol, [Internet] 2011 

[consultado 2019 Oct 30]; 37 (3): 6-145. Disponible en: doi: 10.1016/ 

j.jep.2011.08.036.   

46. Miranda M, Cuéllar A, Farmacognosia y Química de Productos Naturales. Cuba: 

Editorial Félix Varela.  2ed; 2012 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/bvrevistas/spmi/v10n3/gastrop_antiinflam.htm
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/49596/22%20MUCOSA%20G%c3%81STRICA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/49596/22%20MUCOSA%20G%c3%81STRICA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bras%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21884775
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gumilar%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21884775
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gandini%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21884775
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Minetti%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21884775
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ferrero%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21884775


47. Delgado R, Flores D, Villalobos E, Efecto del Capsicum annum L (pucunucho, 

ají mono) en úlcera gástrica experimental inducida en ratas, Revista Gastroenterol 

Perú, 2015; 35(2): p. 141-50.                                                                                                                              

48. Delgado R, Evaluación del efecto gastroprotector del extracto liofilizado de 

Capsicum annum L en ratas, [Magíster en Farmacología con Mención en 

Farmacología Experimental] Universidad Mayor de San Marcos, 2009. 

49. Lacroix P, Guillaume P. Gastrointestinal models: intestinal transit and ulcerogenic 

activity in the rat. In: Current Protocols in Pharmacology. New York, 1998 

50. Moore J,  Yu L. DPPH radical scavenging capacity assay. In Liangli Yu Editors. 

What antioxidants. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc; 2008.   

51. Buege JA, Aust SD. Microsomal lipid peroxidation. Methods Enzymol, 1978; 

52(1): p. 10-302. 

52.  National Academy Press. Guide for the care and use of laboratory animals. 

National Research Council. Washington DC: National Academy Press; 1996. 

53. Aquirre Siancas,  Influencia de la hipoxia sobre el metabolismo óseo. Rol central 

del factor inducible por hipoxia. Anales  Facul.  Med. 2013; 74(4): p. 321-325. 

54. Journal of the American Veterinary Medical Association, [Internet] 2010 

[consultado 20119 Oct 30], 236(1): 83-87. Disponible en: 

https://doi.org/10.2460/javma.236.1.83 

55. Boja K, Efecto gastroprotector de extracto hidroalcoholico de las hojas de Mutisia 

acuminata R & P. “chinchilcuma”, [Químico Farmacéutico]. Universidad de 

Norbert Wiener, 2013. 

56. Guala M, Lapissonde M, Elder H y Pérez G. Efecto Acaricida del Aceite Esencial 

de Aguaribay (Schinus molle L.) y sus Fracciones en Colmenares de Abejas (Apis 

mellifera) en Relación con la Composición Química Información Tecnológica, 

[Internet] 2014 [consultado 2019 Oct 30]; 25(2): 151-156. Disponible en:  doi: 

10.4067/S0718-07642014000200017 

57. Guija E, Inocente M, Ponce J, Zarzosa E, Evaluación de la técnica 2,2-Difenil-1-

Picrilhidrazilo (DPPH) para determinar capacidad antioxidante. Horiz Med, 2015; 

15 (1): p. 57-60 

58. Aparcana I, Villarreal, Evaluación de la capacidad antioxidante de los extractos 

etanólicos del fruto de Physalis peruviana “aguaymanto” de diferentes lugares 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Moore%2C+Jeffrey
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Yu%2C+Liangli
https://avmajournals.avma.org/loi/javma
https://doi.org/10.2460/javma.236.1.83


geográficos del Perú. [Químico Farmacéutico], Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos, Lima, 2014. 

59. Sulbarán, B. González y V. Fernández, Caracterización química y actividad 

antioxidante del pseudofruto de caujil (Anacardium occidentale L.) Rev. Fac. 

Agron (LUZ), 2013, 30: p. 454-469.  

60. Guala M, Elder H, Perez G y Chiesa A, 2009, Evaluación del Poder Antioxidante 

de Fracciones de Aceite Esencial Crudo de Schinus molle L. obtenidas por 

Destilación al Vacío [Ingeniería química] Universidad Nacional del Litoral de 

Argentina; 2009. 

61. Arroyo J, Raez E, Rodríguez E, Chumpitaz V, Burga J, De la Cruz W, Valencia 

J, Actividad antihipertensiva y antioxidante del extracto hidroalcohólico 

atomizado de Maíz morado (Zea mays L) en ratas, Rev. Perú  Med. Exp. Salud 

Publica, 201525(2): p. 99-195. 

62. Rodas A., Efecto Antiulceroso del extracto hidroalcohólico de las hojas de Senna 

multiglandulosa (SENNA) en ratas albinas con inducción a úlcera gástrica, 

[Químico Farmacéutico] Universidad Inca Garcilaso de la Vega; 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_serial&pid=1726-4634&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_serial&pid=1726-4634&lng=es&nrm=iso


CAPITULO VIII. ANEXOS 

ANEXO N° 1. Constancia N° 201-USM-2017 

 

Schinus molle L, recolectada en el distrito de Socos, departamento de Ayacucho a 3394 
msnm. 



 


