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3 Titulo

Efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de Averrhoa carambola L (carambola) en

ratones albinos.
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4 Resumen

El presente trabajo busco hallar el efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de
Averrhoa carambola L (carambola) en ratones albinos. Se emplearon 30 ratones
distribuidos en seis grupos (n=5): El grupo-1 recibié suero fisiologico 2 mL/Kg, el
grupo-2 recibio dexametasona 4 mg/Kg , los grupos 3°, 4° y 5° recibieron el extracto a
dosis de 25, 50 y 100 mg/kg respectivamente, se emple6 el método de inflamacién en
el edema subplantar por carragenina, se midieron la férmula leucocitaria y proteina C
reactiva (PCR). El rendimiento porcentual del zumo de carambola fue del 80%. Los
metabolitos secundarios presentes en el zumo de carambola fueron: flavonoides y
compuestos fendlicos, taninos y alcaloides. EI zumo de carambola administrado en
volimenes de 0.4 ml por raton presentd mayor actividad antiinflamatoria (63.16%)
con valores menores al grupo que recibié dexametasona (77.19%), ademas de
mantener los parametros leucocitarios y proteina C reactiva (3 mg/L) dentro de los
valores normales. Se concluye que el zumo del fruto de carambola tiene efecto

antiinflamatorio en ratas.

Palabras clave: antiinflamatorio, carragenina, Averrhoa carambola, carambola.
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5 Abstract

The present work sought to find the anti-inflammatory effect of the juice of the fruit of
Averrhoa carambola L (star fruit) in albino mice. 30 mice were used distributed in six
groups (n=5): Group-1 received physiological saline 2 mL/Kg, group-2 received
dexamethasone 4 mg / Kg, groups 3 °, 4 ° and 5 ° received the extract at doses of 25,
50 and 100 mg/kg respectively, the method of inflammation in subplantar edema by
carrageenan was used, the leukocyte formula and C-reactive protein (CRP) were
measured. The percentage yield of carambola juice was 80%. The secondary
metabolites present in carambola juice were: flavonoids and phenolic compounds,
tannins and alkaloids. Star fruit juice administered in volumes of 0.4 ml per mouse
exhibited greater anti-inflammatory activity (63.16%) with lower values than the
group receiving dexamethasone (77.19%), and maintained leukocyte and C-reactive
protein (3 mg/L) parameters within normal limits. It is concluded that star fruit juice

has an anti-inflammatory effect in rats.

Keywords: anti-inflammatory, carrageenan, Averrhoa carambola, carambola.
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6 Introduccion

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Antecedentes

Capuniay (2023) llevd a cabo un estudio de disefio experimental con el proposito
de evaluar el efecto antiinflamatorio del extracto etandlico de las hojas de Tamarindus
indica L., utilizando 16 ratones albinos distribuidos en cuatro grupos de cuatro
especimenes cada uno. La inflamacién fue inducida mediante la inyeccion subplantar
de carragenina al 1% en la pata derecha de cada animal; el grupo | no recibid
tratamiento (control negativo), el grupo Il fue tratado con diclofenaco en gel al 1%
(control positivo), mientras que los grupos Il y 1V recibieron el extracto etandlico en
concentraciones del 1% y 2%, respectivamente. La evaluacion del edema se realiz
mediante un pletismémetro digital, registrando el volumen de desplazamiento del
cloruro de sodio al 0.9%. Los resultados indicaron que el extracto al 2% presentd una
inhibicion del edema del 93.54% a las cinco horas, mientras que el extracto al 1%
alcanzd una inhibicién del 58.06% en el mismo intervalo, concluyéndose que el
extracto etandlico de Tamarindus indica L. posee una notable capacidad

antiinflamatoria, especialmente en concentraciones mas elevadas.

Paez-Pefiufiuri et al. (2020) realizaron una revisién sobre el fruto de Tamarindus
indica L., originario de Africa y ampliamente cultivado en diversas regiones, con una
produccién mundial estimada entre 400 y 500 mil toneladas, de las cuales México
aporta aproximadamente 39 mil toneladas anuales. Este fruto ha sido valorado
tradicionalmente por sus propiedades antioxidantes, atribuidas a la presencia de
compuestos bioactivos, especialmente polifenoles. Su uso se ha extendido desde
aplicaciones medicinales hasta su incorporacion como ingrediente en la industria
alimentaria. La revision tuvo como objetivo recopilar estudios recientes sobre los
beneficios atribuidos a la pulpa del tamarindo, destacando la cuantificacién de

compuestos polifendlicos y su actividad antioxidante mediante métodos in vitro.



Ademas, se abordd la posible asociacion de estos compuestos con la fibra dietética, lo
que podria influir en su biodisponibilidad y efecto terapéutico. Esta contribucion
representa un aporte relevante a la literatura existente sobre los fitoquimicos con

bioactividad presentes en el tamarindo.

Mendoza (2022) desarroll6 una investigacion aplicada, de enfoque cuantitativo,
nivel explicativo y disefio experimental, con el objetivo de determinar el efecto
antiinflamatorio de un gel formulado a partir del extracto hidroalcoholico de hojas de
Annona cherimola (chirimoya) en Rattus rattus var. Albinus. Se prepard un gel al 1%
y se aplico topicamente en la pata posterior derecha de los animales, distribuidos en
tres grupos de cuatro especimenes cada uno: control, estdndar y experimental. La
inflamacién fue inducida mediante el método de edema plantar con carragenina,
evaluandose la inhibicion del proceso inflamatorio a las 1, 3 y 5 horas post-aplicacion.
El andlisis fitoquimico, realizado mediante colorimetria, revel6 una mayor presencia
de fenoles y taninos, seguidos por flavonoides y alcaloides. Los resultados mostraron
que el gel al 1% logré inhibir la inflamacién en un 18.76% a la hora 1, 16.73% a las 3
horas y 4.38% a las 5 horas, concluyéndose que el extracto de Annona cherimola
posee actividad antiinflamatoria en la concentracion evaluada, aunque con eficacia

decreciente en el tiempo

Gordillo (2021) desarrollé una investigacion experimental de enfoque
cuantitativo con el objetivo de determinar el efecto antiinflamatorio de un extracto
hidroalcohdlico combinado de hojas de Caesalpinia spinosa y rizomas de Curcuma
longa en Rattus rattus var. albinus. Se utilizaron 18 especimenes distribuidos en tres
grupos de seis: el grupo blanco recibid solucion salina (NaCl) por via oral, el grupo
estandar fue tratado con ibuprofeno por la misma via, y el grupo experimental recibid
el extracto vegetal combinado. La inflamacién fue inducida mediante carragenina al
2% en la zona subplantar, y la medicion del edema se realizd con un pletismémetro en
cinco intervalos de tiempo: 30 minutos, 1 hora 20 minutos, 3 horas, 5 horas y 7 horas.

Los resultados mostraron una inhibicidn progresiva del edema, desde un 29.62% en la



primera hora hasta alcanzar un 92.59% a las siete horas, lo que evidencia un efecto
sinérgico entre ambas especies vegetales. Se concluye que el extracto hidroalcoholico
de Caesalpinia spinosa y Curcuma longa posee actividad antiinflamatoria significativa

en el modelo animal utilizado.

Amaya (2022) realiz6 un estudio experimental con el objetivo de demostrar el
efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico de vainas de Caesalpinia spinosa
(Taya) en un modelo de edema subplantar inducido en Mus musculus var. albinus. Se
trabajo con 25 especimenes distribuidos aleatoriamente en cinco grupos de cinco
animales cada uno: grupo blanco (agua para inyeccion estéril), grupo control positivo
(carragenina al 1%), grupo farmacologico (diclofenaco 50 mg/kg), grupo experimental
1 (extracto al 10%) y grupo experimental 2 (extracto al 20%). Las vainas fueron
pulverizadas y sometidas a maceracion hidroalcohdlica durante siete dias para obtener
el extracto, el cual fue administrado por via oral. La inflamaciéon fue inducida
mediante carragenina, y se realizaron mediciones del volumen desplazado con
pletismémetro digital LE-7500 a las 1, 2, 3, 4 y 5 horas. Los datos fueron procesados
mediante analisis de varianza (ANOVA), obteniéndose valores significativos (p =
0.000) en todos los grupos, y mediante la prueba de Tukey se identificaron diferencias
significativas en los cuatro primeros tiempos de evaluacion. Se concluyé que el
extracto hidroalcoholico de Caesalpinia spinosa al 10% y 20% presentod efecto
antiinflamatorio, siendo mas pronunciado en la dosis del 20%, incluso a la quinta hora

post-induccion.

Saavedra (2022) desarrollé un estudio experimental de enfoque cuantitativo con
el objetivo de determinar el efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohdlico de
hojas de Tessaria integrifolia en Mus musculus var. albinus. Se emplearon cinco
grupos experimentales: control negativo (animales no tratados), control positivo
(inflamacién inducida sin tratamiento), grupo estandar (diclofenaco), grupo
experimental 1 (extracto al 10%) y grupo experimental 2 (extracto al 20%), todos con

inflamacién inducida mediante carragenina al 1%. Las hojas fueron secadas,



pulverizadas y sometidas a maceracion hidroalcoholica durante siete dias para la
obtencion del extracto. La evaluacion del edema subplantar se realizd con
pletismometro digital a las 1, 2, 3 y 5 horas post-induccion. El analisis estadistico
mediante  ANOVA arroj6 significancia (p = 0.000), confirmando el efecto
antiinflamatorio del extracto. La prueba de Tukey revel6 diferencias significativas en
las mediciones de la segunda y tercera hora, mientras que en la primera y quinta hora
no se observaron diferencias relevantes. Se concluyd que el extracto hidroalcoholico
de Tessaria integrifolia al 10% y 20% presentd actividad antiinflamatoria, siendo mas
efectiva la dosis del 20%; sin embargo, ninguno de los extractos superd la eficacia del

diclofenaco como farmaco de referencia.

Gamez (2022) desarroll6 un estudio experimental de enfoque cuantitativo con el
objetivo de determinar el efecto antiinflamatorio de un gel formulado a partir del
extracto etandlico de hojas de Malvaviscus arboreus Cav. al 2% en Rattus rattus var.
albinus. Se utilizaron 12 especimenes distribuidos en tres grupos: grupo control (sin
tratamiento), grupo patron (tratado con diclofenaco en gel al 1%) y grupo
experimental (tratado con el gel de Malvaviscus arboreus al 2%). La inflamacion fue
inducida mediante la administracion subplantar de 1 mL de carragenina al 1%, y la
medicion del volumen de desplazamiento se realizé con un pletismémetro digital a las
1, 2 y 4 horas posteriores al tratamiento. Los resultados mostraron una disminucion
progresiva del volumen desplazado: 1.9+ 0.01 mL a la primera hora, 1.86+0.01 mL a
la segunda y 1.83+0.01 mL a la cuarta hora. Se concluy6 que el gel elaborado con
extracto etandlico de Malvaviscus arboreus al 2% present6 un efecto antiinflamatorio

significativo, alcanzando una inhibicién del edema del 84.58% a la primera hora.

Inga y Paulino (2022) realizaron un estudio experimental con el objetivo de
determinar el efecto antiinflamatorio de un gel elaborado a partir del extracto
hidroalcohdlico de hojas de Senecio rudbeckiifolius (ramilla) en ratas albinas. La
inflamaciéon fue inducida mediante la administracion de 0.1 mL de una soluciéon de

ovoalbumina al 1% con suero fisiologico en la aponeurosis plantar de la pata posterior.



Se evaluaron tres concentraciones del extracto en gel (10%, 20% y 30%), junto con un
control positivo (diclofenaco al 1%) y un control negativo (gel base), con cinco
repeticiones por grupo. La medicion del efecto antiinflamatorio se realizé a la sexta
hora post-induccion, obteniendose porcentajes de inhibicion de 19.1%, 20.6%, 28.0%
y 38.9% respectivamente. El andlisis estadistico se llevd a cabo mediante los
programas Excel y Minitab, aplicando las pruebas de Anderson-Darling, t-Student,
ANOVA vy Tukey, con un nivel de confianza del 95%, confirmando la eficacia del

extracto en las concentraciones evaluadas.

Loyola (2022) llevé a cabo una investigacion experimental con el objetivo de
determinar el efecto antiinflamatorio de un gel formulado a partir del extracto
hidroalcoholico de hojas de Coriandrum sativum (culantro) en Rattus rattus var.
albinus. Los animales fueron distribuidos en tres grupos: grupo blanco (solo
carragenina), grupo patron (diclofenaco en gel al 1%) y grupo experimental (gel al 2%
de Coriandrum sativum). La inflamacion fue inducida mediante inyeccién subplantar
de carragenina al 1% en el miembro posterior derecho, y el volumen de
desplazamiento fue medido con un pletismémetro digital. A las cinco horas post-
induccion, el grupo tratado con diclofenaco presentd una inhibicion del edema del
93.75%, mientras que el gel de culantro al 2% alcanzo6 una inhibicion del 84.37%. Se
concluy6d que el extracto hidroalcohdlico de hojas de Coriandrum sativum posee

efecto antiinflamatorio significativo, aunque inferior al del farmaco de referencia

Inflamacién

La inflamacion es una respuesta fisioldgica compleja del organismo ante agresiones
externas o internas, como infecciones, traumatismos, toxinas o procesos autoinmunes.
Esta reaccion tiene como finalidad restaurar la homeostasis tisular mediante la
eliminacion del agente agresor y la reparacion del tejido dafiado (Kumar et al., 2018).

Aunque es un mecanismo protector, cuando se prolonga o se desregula puede



contribuir al desarrollo de enfermedades crénicas como artritis reumatoide, diabetes

tipo 2, enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Medzhitov, 2008).

Desde el punto de vista fisiopatologico, la inflamacion aguda se caracteriza por la
activacion del sistema inmunoldgico innato, con la participacion de células como
neutréfilos, macréfagos y mastocitos, asi como la liberacion de mediadores quimicos
como histamina, prostaglandinas, leucotrienos y citocinas proinflamatorias (Abbas et
al.,, 2020). Estos mediadores inducen cambios vasculares como vasodilatacion,
aumento de la permeabilidad capilar y migracion celular, que se manifiestan

clinicamente como rubor, calor, edema y dolor (Ferrero-Miliani et al., 2007).

Uno de los modelos experimentales mas utilizados para evaluar el efecto
antiinflamatorio de sustancias naturales o sintéticas es el edema subplantar inducido
por carragenina en roedores. Este modelo permite cuantificar el volumen del edema
como indicador de la respuesta inflamatoria, y ha demostrado ser sensible a farmacos
antiinflamatorios no esteroideos (AINEs) como el diclofenaco o el ibuprofeno (Winter
et al.,, 1962). La carragenina, un polisacarido extraido de algas rojas, induce una
inflamacién bifésica: una fase inicial mediada por histamina y serotonina, y una fase

tardia dominada por prostaglandinas y leucocitos (Di Rosa et al., 1971).

En los ultimos afos, se ha incrementado el interés por el estudio de extractos vegetales
con potencial antiinflamatorio, debido a su riqueza en compuestos bioactivos como
flavonoides, taninos, alcaloides y terpenoides. Estos metabolitos secundarios pueden
modular la expresion de enzimas proinflamatorias como la ciclooxigenasa (COX) y la
Oxido nitrico sintasa inducible (iNOS), asi como inhibir la produccién de citocinas
como TNF-a e IL-6 (Pan et al., 2010). La validacion experimental de estos efectos en
modelos animales contribuye al desarrollo de alternativas terapéuticas mas seguras y

accesibles para el tratamiento de enfermedades inflamatorias.

Averrhoa carambola (carambola).

La especie *Averrhoa carambola* L., conocida comdnmente como carambola o fruta

estrella, es originaria del sudeste asiatico y se ha adaptado exitosamente a diversas



zonas tropicales y subtropicales del mundo, incluyendo América Latina. En Peru, su
cultivo se desarrolla en regiones de clima calido y humedo, principalmente en altitudes
inferiores a los 1,200 m.s.n.m., lo que favorece su produccién durante todo el afio
(Morton, 1981; Solis Méalaga, 2010).

Botanicamente, pertenece a la familia Oxalidaceae y se caracteriza por su fruto de
forma estrellada, de sabor variable entre acido y dulce, dependiendo de la variedad.
Este fruto ha despertado interés tanto en la industria alimentaria como en la medicina
tradicional, debido a su perfil fitoquimico diverso y su potencial terapéutico (Pérez,
2019).

Diversos estudios han identificado en la carambola una rica presencia de compuestos
bioactivos como flavonoides, taninos, alcaloides, saponinas y acidos fendlicos. Estos
metabolitos secundarios han sido vinculados con propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antimicrobianas y hepatoprotectoras, lo que posiciona a la
carambola como una fuente prometedora para el desarrollo de productos

fitoterapéuticos (Quintero Mendoza & Sepulveda Jaimes, 2020).

En particular, los compuestos polifendlicos presentes en el fruto han demostrado
capacidad para modular procesos inflamatorios, inhibiendo enzimas como la
ciclooxigenasa (COX) y reduciendo la produccién de mediadores proinflamatorios
como el oxido nitrico y las citocinas IL-6 y TNF-a (Pan et al., 2010). Estas evidencias
respaldan el interés cientifico por evaluar el efecto antiinflamatorio de extractos
derivados de *Averrhoa carambola* en modelos animales, como parte de estrategias

para validar su uso en medicina natural y comunitaria.



Justificacion de la investigacion

Desde una perspectiva fitoquimica y farmacoldgica, esta investigacion busca
ampliar el marco tedrico sobre los mecanismos de accion de los metabolitos
secundarios de la carambola, contribuyendo al cuerpo de conocimientos sobre
terapias naturales con base cientifica. Ademas, se pretende establecer correlaciones
entre la concentracion de compuestos activos y su efecto antiinflamatorio, lo que

podria abrir nuevas lineas de investigacion en farmacognosia y medicina integrativa.

La validacion del efecto antiinflamatorio del zumo de carambola tiene
implicancias directas en el desarrollo de alternativas terapéuticas accesibles,
especialmente en contextos donde el acceso a medicamentos convencionales es
limitado. El uso del fruto fresco, facilmente cultivable en regiones tropicales, permite
explorar formulaciones naturales que podrian ser utilizadas como coadyuvantes en el
tratamiento de procesos inflamatorios leves o moderados. Asimismo, esta
investigacion puede servir como base para el disefio de productos agroindustriales
funcionales, como bebidas terapéuticas o suplementos naturales, fomentando la
innovacion en el aprovechamiento de recursos fitoterapéuticos locales. La
estandarizacién de dosis y la evaluacion de seguridad también aportan valor practico

al uso responsable de esta planta.

En el &mbito social, el estudio responde a la necesidad de promover el uso
racional de recursos naturales con potencial medicinal, fortaleciendo el vinculo entre
saberes tradicionales y evidencia cientifica. En comunidades donde la automedicacion

con plantas es una practica comun, validar cientificamente el uso del zumo de



carambola puede empoderar a la poblacion con informacion confiable, reduciendo
riesgos y promoviendo précticas saludables. Ademas, esta investigacion contribuye al
reconocimiento del conocimiento ancestral sobre plantas medicinales, favoreciendo
su integracion en estrategias de salud comunitaria y educacion sanitaria. EI impulso
de alternativas naturales, sostenibles y culturalmente pertinentes también puede
generar oportunidades econdmicas para pequefios productores y emprendedores

locales.

Problema

¢ Cudl serd el efecto del zumo del fruto de Averrhoa carambola L (carambola) sobre la

inflamacion en ratones albinos?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables.

Tipo de

Definicion  conceptual de la | Dimensiones
Indicadores escala de

variable (factores)

medicion
Inflamacion: La inflamacion es una | Edema volumen mililitros
respuesta bioldgica del organismo | subplantar
ante una agresion fisica, quimica o
bioldgica, cuyo proposito es proteger
los tejidos, eliminar el agente dafiino
y promover la reparacion celular
(Kumar et al., 2018).
Averrhoa carambola (carambola): | Estudio  de | Componentes | Ausencia,
conocida como carambola o fruta | los bioactivos poca,
estrella, es un arbol frutal tropical | componentes regular vy
perteneciente a la familia | bioactivos abundante
Oxalidaceae. Originaria del sudeste | del zumo de cantidad.
asiatico, se cultiva ampliamente en | carambola

regiones tropicales y subtropicales
por su fruto elipsoidal con cinco
costillas  longitudinales, que al
cortarse transversalmente adquiere

forma de estrella. Este fruto es

10




carnoso, de sabor &cido o dulce
segun la variedad, y contiene
compuestos bioactivos como
flavonoides, vitamina C y é&cido
oxalico, lo que le confiere
propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias  (Botanical-online,

2023).

Hipotesis

Hipotesis alternativa:

Ha= El zumo del fruto de Averrhoa carambola L (carambola) tiene efecto

antiinflamatorio en ratones albinos.

Hipotesis nula:

Ha= El zumo del fruto de Averrhoa carambola L (carambola) no tiene efecto

antiinflamatorio en ratones albinos.

11




Objetivos
Objetivo general:

Determinar el efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de Averrhoa carambola L

(carambola) en ratones albinos.

Objetivos especificos:

1. Obtener el zumo del fruto de Averrhoa carambola L (carambola).

2. Realizar el estudio fitoquimico del zumo del fruto de Averrhoa carambola L
(carambola).

3. Evaluar el efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de Averrhoa carambola L
(carambola) en ratones albinos.
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7

Metodologia

a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo basico, ya que busca generar nuevos
conocimientos cientificos vinculados a las variables en estudio. Esta contribucion
tedrica permitird fortalecer el cuerpo de evidencia disponible, ofreciendo
informacion vélida y pertinente que podra ser utilizada como referencia en futuras

investigaciones (Rodriguez, 2020).
Disefio de la investigacion:

La investigacion experimental se caracteriza por permitir la manipulacion
deliberada de una o més variables independientes con el propdsito de observar y
analizar sus efectos sobre una variable dependiente, bajo condiciones controladas
(Hernandez et al., 2006). Este enfoque posibilita establecer relaciones causales
entre los factores estudiados, lo que resulta fundamental en el campo de las

ciencias biomédicas.

En ese sentido, la presente investigacion adopta un disefio experimental de tipo
preclinico, orientado a evaluar el efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de
Averrhoa carambola L. sobre el edema subplantar inducido en ratones albinos. La
variable independiente serd la administracion del zumo de carambola, mientras
que la variable dependiente correspondera al volumen de edema medido en la
extremidad posterior derecha de los especimenes, utilizando un pletismémetro

digital en intervalos de tiempo establecidos:

Grupos farmacoldgico tratamiento
Grupo Exp-1 Solucién salina 2 ml/Kg
Grupo Exp-2 Dexametasona 4 mg/Kg
Grupo Exp-3 Zumo de carambola 0.1 mL
Grupo Exp-4 Zumo de carambola 0.2 mL
Grupo Exp-5 Zumo de carambola 0.4 mL

13



b) Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion

Arias et al. (2016) sefialan que la poblacion de estudio se define como un conjunto
especifico, delimitado y accesible de unidades de andlisis que sirven como
referencia para la seleccion de la muestra. Esta agrupacion cumple con criterios
previamente establecidos por el investigador, lo que garantiza su pertinencia dentro
del marco metodoldgico. Cabe destacar que el concepto de poblacién no se limita
exclusivamente a personas; puede incluir procesos, documentos, instituciones,
objetos fisicos 0 incluso organismos vivos, siempre que compartan caracteristicas
relevantes para el proposito del estudio y respondan a la logica investigativa
planteada. La poblacion, estuvo constituida por una poblacidn ratones albinos y del

zumo del fruto de carambola.

Criterios de inclusion

e Se seleccionaron Mus musculus var. albinus, adultos de ambos sexos, con un
peso corporal promedio de 25+ 5 gramos, clinicamente sanos y aptos para la
experimentacion.

e Se emplearon frutos maduros de Averrhoa carambola L., recolectados en
Optimas condiciones de calidad y frescura, adecuados para la obtencion del

Zumo.

Criterios de exclusién

e Se excluyeron roedores pertenecientes a cepas distintas a Mus musculus var.
albinus, asi como aquellos que presentaran signos de enfermedad, lesiones o
alteraciones fisiologicas.

e Se descartaron muestras vegetales de otras especies, asi como frutos de
carambola en estado de descomposicion, inmaduros o con evidencia de
deterioro fisico o microbiolégico.

Muestra

14



La muestra corresponde a un subconjunto representativo de la poblacion,
conformado por unidades que cumplen criterios previamente definidos de inclusion
y exclusion, lo que permite su adecuada caracterizacion durante la planificacion y
ejecucion del estudio (Hernandez et al., 2014). En el presente trabajo, la muestra
estard compuesta por 25 ejemplares de Mus musculus var. albinus, seleccionados
por su homogeneidad bioldgica y relevancia en modelos experimentales, asi como
por 1 kg de frutos maduros de Averrhoa carambola L., recolectados en condiciones
Optimas para la obtencion del zumo y posterior evaluacién de su efecto

antiinflamatorio

Técnica de muestreo

Segun Kinnear y Taylor (1998), el muestreo puede clasificarse en probabilistico y
no probabilistico. En el muestreo probabilistico, cada unidad de la poblacion tiene
la misma probabilidad de ser seleccionada, lo que garantiza representatividad y
minimiza el sesgo en la conformacién de la muestra. En el presente estudio se
aplico un muestreo probabilistico, ya que todos los ejemplares de Mus musculus
var. albinus disponibles en el bioterio cumplieron con los criterios de inclusion
establecidos y tuvieron igual oportunidad de ser seleccionados para formar parte del

experimento.

c) Técnicas e instrumentos de investigacion

Obtencidn de la muestra vegetal:

La muestra vegetal, correspondiente al fruto de Averrhoa carambola L., fue
adquirida en el mercado La Perla de Chimbote. Los frutos fueron seleccionados
por su estado de madurez y apariencia fisica adecuada, y se conservaron en
bandejas de plastico limpias y ventiladas hasta el momento de su procesamiento

experimental.
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Obtencion del zumo del fruto de carambola (CYTED, 1995).

Los frutos de Averrhoa carambola L. seran lavados cuidadosamente con agua
potable para eliminar impurezas superficiales. Posteriormente, se procedera al
corte manual en piezas uniformes y se someteran a un extractor mecanico de frutas
para obtener el jugo. El liquido extraido sera filtrado mediante una tela limpia de
poros finos, con el fin de eliminar residuos sélidos y mejorar la claridad del zumo.
Finalmente, el producto sera recolectado en un frasco de vidrio &mbar previamente
esterilizado, donde se conservara bajo condiciones controladas hasta su uso en el

procedimiento experimental.

Estudio fitoquimico preliminar del zumo de carambola (Lock, 2017).

Para el analisis fitoquimico preliminar del zumo de Averrhoa carambola L., se
aplicaran pruebas de caracterizacion cualitativa orientadas a la deteccion de
metabolitos secundarios. Las reacciones empleadas seran las siguientes:
Dragendorff y Mayer para la identificacion de alcaloides; Shinoda para
flavonoides; cloruro férrico para compuestos fendlicos; gelatina para taninos;
ninhidrina para aminoacidos; Burtranger para quinonas; y acido sulfarico con a-
naftol para la deteccion de glicdsidos. Estas pruebas se realizaran siguiendo los
protocolos descritos por Lock de Ugaz (1994), adaptados a las condiciones del

laboratorio.

Determinaciéon del efecto antiinflamatorio del zumo del fruto de carambola
(Winter, 1962).

Se utilizaron 30 ejemplares de Mus musculus var. albinus, adultos de ambos sexos,
con un peso promedio de 25+ 5 g. Los animales fueron sometidos a un periodo de
aclimatacion de 48 horas en jaulas plasticas con tapa metélica, bajo condiciones
estandar de temperatura (22 £ 2 °C), iluminacién controlada (ciclo luz/oscuridad de
12 horas), y acceso libre a alimento balanceado y agua potable, con el objetivo de

reducir el estres fisiologico. Los especimenes fueron distribuidos aleatoriamente en
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cinco grupos experimentales. EI grupo 1 recibid solucion salina fisiologica (SSF) a
una dosis de 4mL/kg como control negativo. El grupo 2 fue tratado con
dexametasona a una dosis de 4 mg/kg como control positivo. Los grupos 3,4y 5
recibieron zumo fresco de Averrhoa carambola L. en volimenes de 0.1 mL,
0.2mL y 04 mL por ratéon, respectivamente. Treinta minutos después de la
administracion de los tratamientos, se indujo el proceso inflamatorio mediante la
inyeccion subplantar de 0.1 mL de una solucion acuosa de carragenina al 1% en la
aponeurosis plantar derecha de cada animal. La evolucion del edema fue evaluada
mediante la medicion del volumen pedal utilizando un calibrador tipo Vernier a la
12, 22y 42 hora post-induccion. Al finalizar el protocolo, se recolecté una muestra
de sangre por puncién intracardiaca bajo anestesia, con el fin de analizar la
férmula leucocitaria y determinar los niveles de proteina C reactiva (PCR), como

indicadores complementarios del proceso inflamatorio sistémico.

d) Procesamiento y analisis de la informacion
Una vez recolectados los datos experimentales, se procedié a su procesamiento
mediante técnicas estadisticas inferenciales, con el objetivo de evaluar la
significancia de los efectos observados y contrastar las hipétesis planteadas. Los
resultados fueron expresados como media + error estandar de la media (EEM), lo
que permitié representar la dispersion de los datos y la precision de las

estimaciones.

Para determinar diferencias significativas entre los grupos experimentales, se
aplico un analisis de varianza (ANOVA) de una via, seguido del test de
comparaciones multiples de Duncan, el cual permitié identificar qué tratamientos
presentaron efectos diferenciados sobre las variables evaluadas. Se consider6 un
nivel de significancia estadistica de p <0.05. El procesamiento y analisis de los
datos se realiz6 utilizando el software Microsoft Excel para Windows, adaptado a

las necesidades del estudio.
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8 Resultados

Tabla 1

Porcentaje de rendimiento del zumo de los frutos de carambola.

Muestra empleada (g) Célculo del rendimiento (%o)

100 gramos de fruto de carambola en %R = Extracto obtenido (q) x 100

estado pinton Cantidad de fruta (g)

%R = (80 g/100g) x 100 = 80%

Se obtiene un rendimiento del 80%

El rendimiento del zumo obtenido a partir de los frutos de Averrhoa carambola L. fue
del 80%. Este valor indica que, por cada 100 gramos de fruta fresca procesada, se
logro extraer aproximadamente 80 mL de zumo. Este rendimiento se considera
adecuado para fines experimentales, ya que refleja una eficiencia aceptable en la

extraccion del liquido vegetal bajo condiciones controladas.

18



Tabla 2

Caracteres fitoquimicos del extracto de tamarindo.

Componentes bioactivos Cantidad.

Flavonoides abundante

Componentes fendlicos abundante
taninos regular
alcaloides regular

El analisis fitoquimico preliminar del zumo de Averrhoa carambola L. evidencié la
presencia de diversos metabolitos secundarios. Se detectdé una abundante
concentracion de flavonoides y compuestos fendlicos, los cuales son reconocidos por
sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Asimismo, se observé una cantidad
moderada de taninos y alcaloides, lo que sugiere una participacion complementaria de
estos compuestos en la actividad biologica del zumo. Estos resultados respaldan el

potencial terapéutico del fruto en el contexto de procesos inflamatorios agudos
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Figura 1. Volumen de inflamacion pedal en ratas al evaluar el efecto antiinflamatorio zumo de
carambola.

Se muestra el efecto de los diferentes tratamientos sobre el volumen de inflamacion
pedal inducido por carragenina en Mus musculus var. albinus. La administracion de
carragenina al 1% provoco un aumento significativo del edema, alcanzando un
volumen medio de 048 mL. En contraste, el grupo tratado con dexametasona
(4 mg/kg) presentd una reduccion marcada de la inflamacion, con un volumen
promedio de 0.22 mL, lo que confirma su eficacia como antiinflamatorio de referencia.
Respecto a los grupos tratados con zumo de Averrhoa carambola L., se observaron
efectos dosis-dependientes. Los volumenes pedales registrados fueron de 0.46 mL,
038mL y 0.35mL para las dosis de 0.1mL, 0.2mL y 04mL por raton,
respectivamente. Estos resultados sugieren una actividad antiinflamatoria progresiva

del zumo, especialmente evidente a mayores volimenes administrados.
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Figura 2. Eficacia antiinflamatoria, del zumo del fruto de carambola.

En cuanto a la actividad antiinflamatoria observada, el grupo tratado con el estandar
farmacologico dexametasona (4 mg/kg) presentd una inhibicion del edema del
77.19%, lo que confirma su alta eficacia como agente antiinflamatorio. Por otro lado,
los grupos que recibieron zumo de Averrhoa carambola L. por via oral mostraron
efectos significativos en funcién de la dosis administrada. Se registraron porcentajes
de inhibicion del edema de 51.58%, 60.00% y 63.16% para las dosis de 0.1 mL,
0.2mL y 0.4 mL por raton, respectivamente. Estos resultados evidencian una respuesta
dosis-dependiente del zumo, con una actividad antiinflamatoria progresiva que

respalda su potencial terapéutico en modelos de inflamacion aguda
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Figura 3. Cantidad de eosindfilos (%) al evaluar la actividad antiinflamatoria del zumo de carambola.

El analisis hematoldgico revel6 variaciones significativas en los niveles de eosinéfilos

segun el tratamiento administrado. EI grupo control, tratado con solucién salina

fisiologica, presentd un valor elevado de eosindfilos (6.50%), reflejando una respuesta

inflamatoria aguda inducida por la carragenina. En contraste, el grupo tratado con

dexametasona mostrd una marcada reduccion (1.33%), confirmando su eficacia como

antiinflamatorio. Los grupos que recibieron zumo de Averrhoa carambola L. por via

oral también evidenciaron una disminucion progresiva en los niveles de eosindfilos,
con valores de 4.67%, 2.67% y 1.33% para las dosis de 0.1 mL, 0.2 mL y 0.4 mL por

raton,

respectivamente,

dependiente comparable al estandar farmacol6gico en su mayor concentracion.

lo que sugiere una actividad antiinflamatoria dosis-
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Figura 4. Niveles de basofilos (%) al estudiar la actividad antiinflamatoria del zumo de carambola.

El andlisis hematologico evidencid variaciones en el porcentaje de basofilos segun el

tratamiento administrado. El grupo control, tratado con solucion salina fisioldgica,
presentd el valor mas elevado (2.50%), reflejando una respuesta inflamatoria aguda.

En contraste, el grupo tratado con dexametasona mostré una marcada reduccion

(0.33%), confirmando su eficacia como agente antiinflamatorio. Los grupos que

recibieron zumo de Averrhoa carambola L. por via oral mostraron una disminucién

progresiva en los niveles de basoéfilos, con porcentajes de 0.83%, 1.33% y 1.83% para

las dosis de 0.1 mL, 0.2 mL y 0.4 mL por raton, respectivamente, lo que sugiere una

respuesta moduladora del zumo sobre la inflamacion, con efecto dependiente de la

dosis.
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Figura 5. Monocitos (%) al evaluar la actividad antiinflamatoria del zumo de carambola.

El andlisis de la formula leucocitaria mostro variaciones en el porcentaje de monocitos

segun el tratamiento administrado. EI grupo control, tratado con solucién salina

fisiolégica, presentdé un valor de 7.5%, mientras que el grupo tratado con
dexametasona mostrd una reduccion significativa, alcanzando 5.33%. En los grupos
que recibieron zumo de Averrhoa carambola L., se observaron porcentajes de
monocitos de 9.83%, 7.5% y 6.0% para las dosis de 0.1 mL, 0.2mL y 0.4 mL por
raton, respectivamente. Estos resultados sugieren una respuesta inmunomoduladora

del zumo, con una tendencia descendente en los niveles de monocitos a medida que

aumenta la dosis administrada.
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Figura 6. Linfocitos (%) al evaluar la actividad antiinflamatoria del zumo de carambola.

Se muestra los porcentajes de linfocitos en sangre periférica segun el tratamiento

administrado. EI grupo control, tratado con solucion salina fisiologica, presentd un

valor elevado de linfocitos (43.17%), reflejando una respuesta inmunitaria activa

frente al proceso inflamatorio inducido por carragenina. En contraste, el grupo tratado

con dexametasona (4 mg/kg) mostré una reduccion significativa (14.67%), lo que

confirma su efecto inmunosupresor. Los grupos que recibieron zumo de Averrhoa

carambola L. por via oral evidenciaron una disminucion progresiva en los niveles de
linfocitos, con porcentajes de 42.17%, 35.67% y 24.00% para las dosis de 0.1 mL,

0.2mL y 0.4 mL por raton, respectivamente. Estos resultados sugieren que el zumo

posee una actividad moduladora sobre la respuesta linfocitaria, con efecto dependiente

de la dosis administrada.
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Figura 7. Proteinas C. reactiva (mg/dL) al evaluar el efecto antinflamatorio del zumo de carambola.

El analisis de proteina C reactiva (PCR) reveld diferencias significativas entre los

grupos experimentales. El grupo control, tratado con solucion salina fisioldgica,

presentd6 un nivel de PCR de 2.50 mg/dL, reflejando una respuesta inflamatoria

inducida por la carragenina. EI grupo tratado con dexametasona mostrd una reduccion

considerable, alcanzando 1.5 mg/dL. En los grupos que recibieron zumo de Averrhoa

carambola L., se observaron niveles de PCR de 8.67 mg/dL, 6.00 mg/dL y 3.00 mg/dL

para las dosis de 0.1 mL, 0.2 mL y 0.4 mL por ratdn, respectivamente. Estos resultados

evidencian una disminucion progresiva de la PCR con el aumento de la dosis, lo que

sugiere una actividad antiinflamatoria dosis-dependiente del zumo, especialmente

relevante en la concentracién mas alta.

26



9 Andlisisy discusion

El uso de plantas y frutos con propiedades terapéuticas representa una estrategia
valiosa y sostenible en el abordaje de diversas afecciones, especialmente aquellas de
origen inflamatorio. Numerosos estudios han demostrado que compuestos bioactivos
como flavonoides, taninos, alcaloides y compuestos fendlicos presentes en especies
vegetales ejercen efectos moduladores sobre mediadores inflamatorios, contribuyendo
a la reduccion del edema, la migracion celular y la produccion de proteinas de fase
aguda como la PCR. Esta actividad antiinflamatoria, observada en frutos como la
carambola (Averrhoa carambola L.), no solo respalda su uso tradicional en medicina
natural, sino que también abre nuevas posibilidades para el desarrollo de fitofarmacos
accesibles, seguros y culturalmente integrados, con impacto positivo en la salud
comunitaria y en la innovacion agroindustrial. EI zumo de carambola demostré

contener flavonoides y compuestos fenolicos, taninos y alcaloides (tabla 2).

También se obtuvo el zumo de carambola con un rendimiento del 80% obtenido
a partir de 100 g de fruto de carambola (tabla 1). EI rendimiento porcentual del zumo
de Averrhoa carambola L. obtenido a partir del fruto fresco fue del 80%, lo que indica
que de cada 100 gramos de fruta se extrajeron aproximadamente 80 mL de zumo. Este
dato es fundamental en el disefio de investigaciones experimentales, ya que permite
calcular con precision las dosis administradas, garantizar la reproducibilidad del
estudio y optimizar el uso del recurso vegetal. Ademas, conocer el rendimiento facilita

la estandarizacion de tratamientos, la comparacion entre estudios y la evaluacion de la
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viabilidad técnica para futuras aplicaciones terapéuticas o agroindustriales,

fortaleciendo el rigor metodoldgico y la aplicabilidad de los resultados.

La carragenina es ampliamente utilizada en modelos experimentales para inducir
inflamacién aguda, especialmente en estudios que evalian la actividad
antiinflamatoria de compuestos naturales y farmacoldgicos. Su aplicacion subplantar
en ratones provoca edema localizado, caracterizado por el aumento del volumen pedal,
lo que permite cuantificar la respuesta inflamatoria de forma reproducible. El
mecanismo de accion de la carragenina involucra la activacion de células inmunitarias
residentes, como macréfagos y mastocitos, que liberan mediadores proinflamatorios
como histamina, serotonina, bradicinina y prostaglandinas. Estos compuestos
aumentan la permeabilidad vascular y promueven la migracién de leucocitos al sitio de
inyeccion, generando una respuesta inflamatoria visible y medible. Este modelo es
considerado confiable y sensible para evaluar la eficacia de agentes con potencial

terapéutico en procesos inflamatorios agudos.

Para evaluar la inflamacion se emple6 solucion de 0.1 ml de carragenina al 1%,
donde la inflamacion se midié haciendo uso de un vernier mediante el volumen pedal

a las 4 horas después de la administracién de los tratamientos:

Los resultados obtenidos en las figuras 1 a 7 evidencian que el zumo de
Averrhoa carambola L. posee una actividad antiinflamatoria significativa, con efectos
dosis-dependientes comparables al estandar farmacoldgico dexametasona. En la
Figura 1, se observa una reduccién progresiva del volumen de edema inducido por

carragenina, lo que sugiere que los metabolitos presentes en el zumo, como
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flavonoides y compuestos fenolicos, podrian estar modulando la respuesta
inflamatoria, tal como lo sefialan Capufiay (2023) y Mendoza (2022), quienes destacan
el papel de los antioxidantes vegetales en la inhibicibn de mediadores

proinflamatorios.

La Figura 2 refuerza esta observacion al mostrar porcentajes de inhibicion del
edema superiores al 60% en las dosis mas altas, lo que respalda el potencial
terapéutico del zumo en modelos de inflamacion aguda. Paez-Pefiufiuri et al. (2020) y
Gordillo (2021) han reportado efectos similares en extractos de plantas tropicales,
atribuyendo la actividad antiinflamatoria a la sinergia entre compuestos fenolicos y

saponinas.

En cuanto a los parametros hematoldgicos, las Figuras 3 a 6 muestran una
disminucion progresiva en los niveles de eosindéfilos, basofilos, monocitos y linfocitos
en los grupos tratados con zumo, lo que indica una modulacion inmunitaria efectiva.
Estos hallazgos coinciden con los reportes de Amaya (2022) y Saavedra (2022),
quienes documentan que ciertos frutos tropicales pueden regular la migracion celular y
la activacion leucocitaria en procesos inflamatorios inducidos. En particular, la
disminucion de eosinéfilos y baséfilos sugiere una inhibicion de la fase aguda de la
inflamacién, mientras que la reduccion de monocitos y linfocitos refleja una accion
inmunomoduladora mas profunda, como lo proponen Gamez (2022) e Inga y Paulino

(2022) en sus estudios sobre extractos vegetales con propiedades inmunosupresoras

Finalmente, la Figura 7 muestra una disminucion significativa en los niveles de

proteina C reactiva (PCR), especialmente en la dosis mas alta del zumo (0.4 mL), lo
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que refuerza su efecto antiinflamatorio sistémico. Este marcador es clave en la
evaluacion de la inflamacién aguda, y su reduccion ha sido asociada con la accion de
compuestos antioxidantes y antiinflamatorios naturales, como lo sefialan Loyola

(2022) y Capufay (2023) en sus investigaciones sobre fitoterapia aplicada.

En conjunto, estos resultados respaldan el uso potencial del zumo de carambola
como agente antiinflamatorio natural, con efectos comparables a farmacos
convencionales y con implicancias relevantes para el desarrollo de terapias

complementarias en salud comunitaria y agroindustria sostenible.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El rendimiento porcentual del zumo obtenido a partir del fruto fresco de
Averrhoa carambola L. fue del 80%, lo que demuestra una eficiencia
adecuada en la extraccion del liquido vegetal para fines experimentales.

El analisis fitoquimico preliminar del zumo revel6 la presencia de
metabolitos secundarios relevantes, entre ellos flavonoides, compuestos
fenolicos, taninos y alcaloides, conocidos por sus propiedades antioxidantes
y antiinflamatorias.

La administracién oral del zumo en dosis de 0.4 mL por raton mostrd la
mayor actividad antiinflamatoria (63.16%), aunque inferior al efecto del
estdndar farmacoldgico dexametasona (77.19%). Ademas, esta dosis
permitié mantener los pardmetros leucocitarios y los niveles de proteina C
reactiva (3 mg/dL) dentro de rangos fisioldgicos, lo que sugiere una accion
moduladora sin efectos inmunosupresores severos.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que el zumo del
fruto de carambola posee efecto antiinflamatorio en ratas, con una respuesta
dosis-dependiente que respalda su potencial como alternativa terapéutica

natural en modelos de inflamacién aguda
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Recomendaciones

1.  Evaluar la seguridad y toxicidad del zumo de Averrhoa carambola L.
mediante estudios preclinicos que permitan identificar posibles efectos
adversos y establecer parametros de dosis segura en modelos animales.

2. Comparar la eficacia antiinflamatoria del zumo frente a diversos
extractos del fruto de Averrhoa carambola L., utilizando modelos
experimentales de inflamacion aguda para determinar diferencias
significativas en la actividad biologica.

3. Analizar y contrastar el perfil de metabolitos secundarios presentes en
el zumo y en distintos extractos del fruto de Averrhoa carambola L.,
con el fin de identificar compuestos bioactivos responsables de la
actividad antiinflamatoria.

4.  Proporcionar informacién cientifica sobre el uso adecuado del zumo y
los extractos de Averrhoa carambola L. con fines terapéuticos,
orientada a promover su aplicacion racional en el contexto de la

medicina natural y comunitaria.
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AnNexos

Anexo 1

Ficha de recoleccion de datos (instrumento)

volumen PCR
Nro TRATAMIENTO inflamacién eosinofilos basofilos monocitos linfocitos mg/L
1 SSF 2 mL/kg 0.5 7 3 9 43 3
2 SSF 2 mL/kg 0.4 7 2 8 42 2
3 SSF 2 mL/kg 0.5 7 3 8 45 3
4 SSF 2 mL/kg 0.5 5 2 9 41 2
5 SSF 2 mL/kg 0.5 7 3 6 41 3
6  SSF2mL/kg 0.4 6 2 5 44 2
7 Dexametasona 4 mL/kg 0.2 1 1 5 22 2
8 Dexametasona 4 mL/kg 0.2 2 0 5 28 1
9 Dexametasona 4 mL/kg 0.2 1 0 6 20 2
10 Dexametasona 4 mL/kg 0.2 1 0 5 25 1
11  Dexametasona 4 mL/kg 0.3 1 0 5 22 1
12 Dexametasona 4 mlL/kg 0.2 2 1 6 23 2
13  Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.5 5 1 12 40 11
14  Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.4 5 1 9 38 7
15 Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.5 5 1 11 41 8
16  Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.5 5 0 8 39 7
17  Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.4 5 1 10 41 10
18 Z.Carambola 0.1 ml/ratén 0.4 3 1 9 37 9
19 Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.4 3 2 8 35 8
20 Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.3 2 1 6 39 5
21  Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.4 3 1 9 31 7
22  Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.3 2 1 7 30 5
23  Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.4 3 2 8 30 6
24  Z.Carambola 0.2 ml/ratén 0.4 3 1 7 31 5
25  Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.4 1 1 6 26 3
26  Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.3 1 2 5 22 2
27  Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.3 1 2 6 27 3
28  Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.3 2 2 6 24 4
29 Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.3 1 2 6 26 3
30 Z.Carambola 0.4 ml/ratén 0.4 2 2 7 25 3
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema Variables Obijetivos Hipotesis Metodologia
Determinar el | Hipotesis *Tipo de
efecto alterna Investigacion:

¢Cual sera antiinflamatorio del | .~ £/ ,umo | Bo5I08

el efecto ) zumo del fruto de | o fruto de | *DISENO de

del zumo Antum-‘lama Averrhoa Averrhoa investigacion:

del fruto | M0 | o ambola L | carambola L | EXPerimental

de (carambola) N | (carambola) ePoblacién:  Mus

Averrhoa ratones albinos. tene  efecto | Musculus.

carambola antiinflamatori | ° Muestra: 30

L Objetivos o en ratones | ratones albinosy 1

(carambol : kg de fruto de
especificos albinos.

a) sobre la carambola.

inflamaci 1. Obtener el o Técnica .

6n en N zumo del fruto de | Hipotesis Instrumento

ratones Carambola Averrhoa nula: de recoleccion de
albinos? carambola L | Ho= EI zumo

(carambola).

2. Realizar el

estudio fitoquimico

del fruto de
Averrhoa

carambola L

datos: Se utiliz6 la
técnica  de la
observacion y

como instrumento
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del zumo del fruto
de Averrhoa
carambola L

(carambola).

3. Evaluar el
efecto
antiinflamatorio del

zumo del fruto de

Averrhoa
carambola L
(carambola) en

ratones albinos.

(carambola)

no tiene efecto
antiinflamatori
0 en ratones

albinos.

una tabla

recoleccion

datos.

de

de
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Anexo 3

Anexo 3.1.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los volimenes de los nddulos subplantares de las
ratas al evaluar el efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 2.8 0.46666667 0.00266667
Dexametasona 4
mL/kg 6 1.3 0.21666667 0.00166667
zumo de
carambola 0.1
ml/raton 6 2.7 0.45 0.003
zumo de
carambola 0.2
ml/ratén 6 2.2 0.36666667 0.00266667
zumo de
carambola 0.4
ml/ratén 6 2 0.33333333 0.00266667
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.24333333 4 0.06083333 24.0131579 2.987E-08 2.75871047
Dentro de los
grupos 0.06333333 25 0.00253333
Total 0.30666667 29

47



Anexo 3.2.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los datos obtenidos de eosinéfilos (%) al evaluar
el efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 39 6.5 0.7
Dexametasona 4
mlL/kg 6 8 1.33333333 0.26666667
zumo de
carambola 0.1
ml/ratén 6 28 4.66666667 0.66666667
zumo de
carambola 0.2
ml/raton 6 16 2.66666667 0.26666667
zumo de
carambola 0.4
ml/raton 6 8 1.33333333 0.26666667
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 121.466667 4 30.3666667 70.0769231  3.2443E-13 2.75871047
Dentro de los
grupos 10.8333333 25 0.43333333
Total 132.3 29
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Anexo 3.3.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los datos obtenidos de basofilos (%) al evaluar el
efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 15 2.5 0.3
Dexametasona 4
mlL/kg 6 2 0.33333333 0.26666667
zumo de
carambola 0.1
ml/ratén 6 5 0.83333333 0.16666667
zumo de
carambola 0.2
ml/ratén 6 8 1.33333333 0.26666667
zumo de
carambola 0.4
ml/raton 6 11 1.83333333 0.16666667
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 17.1333333 4 4.28333333 18.3571429  3.7509E-07 2.75871047
Dentro de los
grupos 5.83333333 25 0.23333333
Total 22.9666667 29
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Anexo 3.4.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los datos obtenidos de monocitos (%) al evaluar
el efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 45 7.5 2.7
Dexametasona
4 mL/kg 6 32 5.33333333 0.26666667
zumo de
carambola 0.1
ml/raton 6 59 9.83333333 2.16666667
zumo de
carambola 0.2
ml/ratdon 6 45 7.5 1.1
zumo de
carambola 0.4
ml/ratdon 6 36 6 0.4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 72.2 4 18.05 13.6055276 5.0779E-06 2.75871047
Dentro de los
grupos 33.1666667 25 1.32666667
Total 105.366667 29
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Anexo 3.5.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los datos obtenidos de linfocitos (%) al evaluar el
efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 256 42.6666667 2.66666667
Dexametasona 4
mlL/kg 6 140 23.3333333 7.86666667
zumo de
carambola 0.1
ml/raton 6 236 39.3333333 2.66666667
zumo de
carambola 0.2
ml/raton 6 196 32.6666667 13.0666667
zumo de
carambola 0.4
ml/ratdon 6 150 25 3.2

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 1741.86667 4 435.466667 73.8914027  1.7704E-13 2.75871047
Dentro de los
grupos 147.333333 25 5.89333333
Total 1889.2 29
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Anexo 3.6.

Estadistica descriptiva y ANOVA de los datos obtenidos de PCR (mg/dL) al evaluar el
efecto antiinflamatorio del zumo de carambola en ratones.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 ml/Kg 6 15 2.5 0.3
Dexametasona 4
mL/kg 6 9 1.5 0.3
zumo de
carambola 0.1
ml/ratén 6 52 8.66666667 2.66666667
zumo de
carambola 0.2
ml/raton 6 36 6 1.6
zumo de
carambola 0.4
ml/ratén 6 18 3 0.4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 208.333333 4 52.0833333 49.4462025 1.6157E-11 2.75871047
Dentro de los
grupos 26.3333333 25 1.05333333
Total 234.666667 29
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