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ABSTRACT

Currently, anti-inflammatory drugs are the most consumed worldwide, although their abuse and excess lead 
to gastropathies and cardiovascular complications causing death in 47 out of every 100 000 patients, Ricinus 
communis, despite its limited research, has proven to be an excellent natural alternative to counteract the 
inflammatory process. Therefore, the objective of this study is to evaluate the anti-inflammatory activity 
of the hydroalcoholic extract of higuerilla leaves by means of the plantar edema test with 3 % carregenin 
in mice, applied by cutaneous route inside the surface of the aponeurosis in the right paw, where five 
groups of treatments with six animals each were made; The first group was a negative control group with 
0,9 % sodium chloride, the second group was a positive control group treated with indomethacin, while the 
other groups with the respective mixtures with a dose of 150, 250 and 500 mg/kg of hydroalcoholic extract 
of R. communis 50 % administered orally where they received an exact dosage according to weight and 
route of administration. Meanwhile, it was observed that the extract at the dose of 500 mg/kg. showed a 
similar behavior to Indomethacin at the maximum hour tested, with a similar percentage of inhibition after 
the second hour and over 50 % at the fourth hour of the study, which indicated a good anti-inflammatory 
power under the conditions. The extract at the other doses tested showed a good anti-inflammatory effect, 
although in lower percentages than the positive control. That is, it was found that under an effect of acute 
inflammation induced by significant plantar edema, it was presented with a higher percentage of inhibition 
at the dose of 500 mg/kg, comparable to indomethacin used as a reference drug.

Keywords: Inflammation; Anti-Inflammatory Effect; Total Polyphenols; Secondary Metabolites; Ricinus 
Communis.

RESUMEN

En la actualidad, los fármacos antiinflamatorios son los más consumidos mundialmente, a pesar de que 
su abuso y exceso conducen a gastropatías y complicaciones cardiovasculares causando la muerte en 47 
de cada 100 000 pacientes, la Ricinus communis pese a su limitada investigación ha demostrado ser una 
excelente alternativa natural para contrarrestar el proceso inflamatorio. Por ello, el objetivo de este estudio 
es evaluar la actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohólico de hojas de higuerillas mediante el 
ensayo de edema plantar al 3 % de carregenina en ratones, aplicada por vía cutánea dentro de la superficie 
de la aponeurosis en la pata derecha, donde se confeccionó cinco grupos de tratamientos con seis animales 
cada uno; el primer grupo fue de control negativo con cloruro de sodio al 0,9 %, el segundo grupo de control 
positivo tratado con indometacina, mientras que los demás grupos con las mezclas respectivas con una dosis 
de 150, 250 y 500 mg/kg de extracto hidroalcohólico de R. communis al 50 % administrada por vía oral donde 
recibieron una dosificación exacta de acuerdo al peso y vía de administración. En tanto, se observó que el 
extracto a la dosis de 500 mg/kg manifestó un comportamiento similar a la Indometacina a la máxima hora
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ensayada, con un porcentaje de inhibición similar a partir de la segunda hora y superior al 50 % a la cuarta 
hora de estudio, lo que denotó un buen poder antiinflamatorio bajo las condiciones. El extracto a las otras 
dosis ensayadas demostró un buen efecto antiinflamatorio, aunque en porcentajes inferiores al control 
positivo. Es decir, se comprobó que bajo un efecto de inflamación aguda inducida por un edema plantar 
significativo, se presentó con un mayor porcentaje de inhibición a la dosis de 500 mg/kg, comparable a la 
indometacina usada como fármaco de referencia.

Palabras clave: Inflamación; Efecto Anti-Inflamatorio; Polifenoles Totales; Metabolitos Secundarios; Ricinus 
Communis.

INTRODUCCIÓN
Según el estudio de indicadores de prescripción racional de medicamento publicado por la Organización 

Panamericana de la Salud (PAHO) en la actualidad la correcta y adecuada administración de tratamientos 
farmacológicos en Latinoamérica es significativamente deficiente, en diversos cuadros clínicos de trastornos de 
salud agudos, cuadros de dolor e inflamación el diagnóstico médico y la prescripción de fármacos no se encuentra 
basada en evidencias puntuales, sino en estimaciones poco profesionales, en los que en su mayoría conlleva al uso 
y abuso de fármacos antinflamatorios, por lo que se estima que alrededor de 30 millones de pacientes utilizan a 
diario antiinflamatorios no esteroideos (AINE) en todo el mundo.(1,2,3,4,5,6,7,8) 

Aunque los AINEs son la familia farmacológica con mayor consumo a nivel mundial, ya sea por prescripción médica 
o por automedicación, aun representa un alto riesgo de efectos secundarios adversos que conducen al desarrollo 
de patologías o intoxicaciones graves y/o crónicos debido a su uso inadecuado y abuso en su administración, siendo 
las principales patologías asociadas las hemorragias gastrointestinales, ulceraciones, perforaciones, cambios en la 
función renal, alteraciones cardiovasculares, daño hepatotóxico, etc..(9,10,11,12,13,14,15,16)

Además, de que en la población susceptible como los adultos mayores de 65 años en más del el 50 % se 
consideran inadecuados, puesto a que, puede ocasionar complicaciones severas, en especial, a aquellos con 
síndromes preexistentes como enfermedades cardiovasculares, enfermedades renales crónica, hipertensión, 
insuficiencia cardiaca y cirrosis. Por lo que, para evadir el abuso de estos medicamentos y sus posibles 
reacciones se ha difundido el empleo de “alternativas naturales” para el tratamiento de este tipo de síndromes 
inflamatorios.(17,18,19,20,21,22,23,24)

 Desde la antigüedad se ha evidenciado el constante uso de especies vegetales para tratar o aliviar los 
síntomas de trastornos o síndromes patológicos debido a su bajo costo, accesibilidad y el reducido índice 
de toxicidad; que, en contraste con la actualidad y el consumo de fármacos sintéticos, aun es significativo 
convirtiéndose en la principal alternativa para la atención primaria de salud.

En especial, en poblaciones de estatus medio-bajo, en donde para sintomatologías frecuentes como 
inflamaciones leves o agudas, dolencias tolerables e incluso heridas de bajo riesgo son tratadas comúnmente 
con de brebajes y preparados de plantas con posibles propiedades farmacologías que se han popularizado 
mediante conocimientos ancestrales.(25,26,27,28,29,30,31,32)

Para el tratamiento de diversas patologías que involucran síndromes inflamatorios, dolores comunes y 
fiebre se han reconocido un sin número de especies vegetales con propiedades farmacológica antinflamatorias, 
analgésicas y antipiréticas, entre las que se encuentra la Ricinus communis L., que, aunque es una especie no 
comestible debido a que contiene compuestos tóxicos y alergénicos como la ricina y la ricinina, es ampliamente 
empleada tópicamente para tratar patologías como hemorroides, ictericia, úlcera, dolor de cabeza, llagas, 
epilepsia, reumatismo, y ciática.(33,34,35,36,37,38,39)

En Ecuador su cultivo y aprovechamiento no está intensamente desarrollado en contraste con otras especies 
como el cacao, o el banano, a pesar de su fácil manejo y resistencia a sequias, no obstante, existen campos 
dedicados a esta especie en las provincias de Santa Elena, Guayas y Manabí, aunque, su principal uso se 
encuentre orientado a la extracción del aceite de resino de sus semillas, el cual, es usado es a nivel industrial 
para producir lubricantes, o cosméticos.

 Sin embargo, debido a la falta de respaldos científicos e información limitada acerca de su potencial 
farmacológico y mecanismo de acción preciso, su empleo en la en la industria farmacológica se ve comprometido, 
siendo utilizada con poca frecuencia en la aplicación medica profesional en el territorio ecuatoriano, a pesar 
de sus múltiples beneficios farmacológicos descritos en la medicina herbaria o etnomedicina trasmitida por 
generaciones en el país que incluyen el uso de los órganos de la especie como sus hojas y raíz como un potente 
antiinflamatorio y analgésico tópico, que hacen de esta especie un elixir de vida eficiente el tratamiento 
empírico de diversas patologías.(40,41,42,43,44,45,46,47)

Para contribuir al aprovechamiento farmacéutico de esta planta como una potencial fuente alternativa 
de biocompuestos activos de interés médico y comercial, se propuso el desarrollo del presente trabajo. En el 
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primer capítulo, se presentan las bases de la problemática abordada y su justificación, además de la descripción 
de los objetivos y variables que se estudiaron y que guiaron la dirección de esta investigación.

En el segundo capítulo se encuentran las bases teóricas así como antecedentes en los cuales se fundamenta 
el estudio y conceptos asociados a la temática tratada; en el tercer capítulo se expone la metodología que se 
empleó para el desarrollo del presente estudio, seguido del cuarto capítulo donde se exhibe los resultados del 
mismo con los debidos argumentos y discusiones que se emitieron para resaltar la validez del mismo, finalizando 
con la sección de conclusiones, recomendaciones, referencia bibliográficas y anexos correspondientes al tema 
tratado.(48,49,50,51,52,53,54,55)

¿Cuál es el impacto potencial del extracto etanólico de hojas de higuerillas (Ricinus communis) en la 
actividad antiinflamatoria, evaluado en un modelo de ratas Wistar?

Objetivo
Evaluar la actividad antiinflamatoria en el extracto etanólico de las hojas de Higuerillas (Ricinus communis 

L) en ratas Wistar.

MÉTODO
Tipo de investigación

El tipo de investigación en el que se basa nuestro trabajo de investigación es de carácter cuantitativo y 
descriptivo, debido que este tipo de investigación, se manipulan deliberadamente las variables administrando 
diferentes concentraciones del extracto etanólico de hojas de higuerillas en ratas Wistar para evaluar su efecto 
antiinflamatorio. La investigación implica el control de las variables, la medición precisa de los resultados y la 
comparación de los grupos y de control.

El enfoque descriptivo y cuantitativo en cuanto a la medición de la respuesta antiinflamatoriaen función de 
las concentraciones del extracto y la cuantificación de polifenoles totales Una de las variables dependientes 
empleadas en este estudio es el porcentaje de inflamación, y unas de las variables independientes empleadas 
son el extracto vegetal y las dosis empleadas en el experimento, evaluando el efecto antiinflamatorio esperado.

Figura 1. Flujograma de los procesos realizados del estudio

Equipos, Aparatos, Materiales y Reactivos
Equipos

•	 Balanza analítica
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Aparatos
•	 Baño María
•	 Columna C18 5 µm x 4,6 mm × 250 mm
•	 Estufa programa a 90 ± 1 °C
•	 Mufla
•	 Reverbero calentador

Materiales
•	 Agitadores
•	 Tubos de ensayos
•	 Espátula
•	 Papel filtro
•	 Pipetas graduadas
•	 Pipetas Pasteur
•	 Pipetas volumétricas de 5, 10, 20, 50, 100 mL.
•	 Probeta

Reactivos
•	 Acetonitrilo
•	 Ácido clorhídrico 37 %;1 N.
•	 Ácido orto fosfórico 0,05 %
•	 Ácido sulfúrico concentrado
•	 Agua destilada
•	 Amoniaco
•	 Anhidrido
•	 acético glasear
•	 Cloroformo
•	 Cloruro de aluminio
•	 Cloruro férrico
•	 Etanol 96°
•	 Feling A y Feling B
•	 Formaldehido
•	 Hidróxido de Sodio 5 %; 20 %.
•	 Limadura de Magnesio
•	 Reactivo de Wagner
•	 Estufa programa a 90 ± 1 °C
•	 Mufla
•	 Reverbero calentador
•	 Pipetas volumétricas de 5, 10, 20, 50, 100 mL.
•	 Probeta

 
Muestra animal
Condiciones de tenencia de los animales

El modelo animal que se empleó en este ensayo fueron ratones de la línea CD-1, con peso corporal entre 25 
y 30 g. El estudio se realizó en el Bioterio de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de Guayaquil.

Jaulas: durante la climatización de los animales de experimentación fueron colocados en jaulas cómodas 
y seguras. Los bebederos y el sistema de distribución de alimentos fueron ubicados en contenedores de fácil 
acceso.

Agua y alimentación:A los animales se les proporcionó agua y alimentación ab libitum con las siguientes 
condiciones físicas: temperatura de 23 a 25 °C, humedad relativa 30-

70 % y fotoperiodo de luz de 12 a 12 semanas previas al desarrollo de la experimentación de los ratones que 
fueron adaptados a las condiciones del laboratorio.

Preparación del extracto:El extracto elaborado con la mezcla hidroalcohólica al 50 %, obtenido de las hojas 
de R. communis L. fue concentrado en un rotoevaporador a 40ºC hasta la total eliminación del etanol y se 
resuspendió en disolución de carboximetilcelulosa al 0,5 % (Sigma Aldrich).

Tamizaje Fitoquímico: Se refiere a la etapa preliminar de una investigación fitoquímica, sirve para identificar 
cualitativamente los principales metabolitos en una especie vegetal, guiando al investigador en siguientes fases 
de aislamiento y cuantificación de los grupos funcionales de interés.
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Flavonoides – Ensayo de Shinoda
Prueba basada en la reacción del magnesio en medio acido, el cual es capaz de reducir el flavonoide 

presente en el extracto produciendo una coloración que varía de naranja a violeta cuya intensidad se da en 
función de la concentración de los flavonoides, además de generar un burbujeo.

Figura 2. Reacción química de la prueba de Shinoda

Figura 3. Procedimiento para identificación de flavonoides

Triterpenos – Ensayo de Liebermann-Burchard
Reacción que consiste en la adición de solución clorofórmica en un medio acido con anhídrido acético y 

una gota de ácido sulfúrico concentrado por la pared del tubo de ensayo generando la oxidación del triterpeno 
dando origen a una estructura con un doble enlace adicional, en donde en la primera etapa de la prueba el 
grupo OH del esterol se protona y pierde agua posteriormente, formándose el ion carbonio 3,5 colestadieno, 
que presente como una variación color de rosado a azul, o para después cambiar a verde intenso y visiblemente 
rápido si cambia a verde oscuro al finalizar la reacción, lo que indica la presencia de triterpenos y esteroides, 
recordando que diferenciar entre ambos metabolitos, los triterpenos se manifiestan por una coloración rosada, 
roja o purpura y los esteroles mediante pigmentaciones azul verdoso.

Figura 4. Reacción química de la prueba de Liebermann-Burchard

Figura 5. Reacción química de la prueba de Liebermann-Burchard
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Saponinas – Ensayo de la espuma
Basada en la formación de espuma a partir del extracto vegetal, el cual es diluido con agua destilada, 

posteriormente se agita vigorosamente por un determinado periodo de tiempo, si esta alcanza una altura 
mínima de 2 mm y persiste durante más de 2 minutos el resultado es positivo.

Figura 6. Reacción química de la prueba de formación de espuma

Figura 7. Procedimiento para identificación de saponinas

Quinonas – Reacción de Borntranger

Figura 8. Reacción química de la Prueba de Borntrӓnger

Figura 9. Procedimiento para identificación de quinonas

Consiste en la reacción que se generar entre el alcohol en un medio alcalino de NaOH al 5 o 10 %, y el 
extracto vegetal mediante agitación constante de la mezcla, que después se deja en reposo hasta observar 
una separación de fases debido a la producción de una hidrolisis de los ensalces glicosídicos de las quinonas 
y posterior oxidación de las antronas y antranoles hasta que los grupos antraquinónicos forman complejos de 
color rojos.
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Mediante la formación de complejos fenólicos coloreados resultante de la adición de formaldehido en el 
extracto vegetal en conjunto con gotas de ácido clorhídrico concentrado, en baño maría se puede identificar 
dos tipos de taninos y compuestos fenólicos (76,68), de manera que:

•	 Coloración rojo-vino: Presencia de compuestos fenólicos.
•	 Coloración verde intensa: Taninos del tipo pirocatecólicos.
•	 Coloración azul: Taninos del tipo pirogalotánicos.

Figura 10. Procedimiento para identificación de taninos

Fenolatos Alcalinos y Betacianinas – Reacción con álcalis
Al interactuar el extracto vegetal con el hidróxido de sodio al 20 %, genera al reaccionar resultados positivos 

como:
•	 Fenolatos alcalinos: Decoloración lenta de violeta, azul, verde hasta amarillo.
•	 Betacianinas: Cambio rápido hasta el color amarillo.

Figura 11. Procedimiento para identificación de Betacianinas y Fenolatos

Antocianinas – Reacción con amoniaco
•	 En el extracto obtenido al adicionarse amoniaco se produce una decoloración rápida desde 

violeta hasta amarillo, que demuestra la presencia de antocianinas.

Figura 12. Procedimiento para identificación de antocianinas

Betaleínas– Reacción con HCl
Los metabolitos presentes en el exacto reaccionan con el ácido clorhídrico formando dos resultados positivos:

•	 Antocianinas: Coloración rojo claro.
•	 Betaleínas: Pigmentación violeta oscuro.

Figura 13. Procedimiento para identificación de antocianinas y Betacianinas
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Azúcares reductores - Ensayo de Fehling
El reactivo de Fehling formado de dos soluciones A compuesto por CuSO4 y B que contiene tartrato de sodio 

en NaOH reacciona con los azucares reductores (sacarosa, glucosa, fructosa), debido a que las aldosas y cetosas 
tiene la propiedad de oxidarse a sus respectivos ácidos carboxílicos, formando así el ácido glucónico (68). 
De forma que, el tartrato forma un complejo con el Cu+2 observándose una coloración azul en un resultado 
negativo, mientras que el resultado es positivo cuando el Cu+2 se reduce a Cu+ precipitándose como Cu2O, el 
cual se visualiza como un precipitado rojo ladrillo.

Figura 14. Reacción química del Ensayo de Fehling

Figura 15. Procedimiento para identificación de glucósidos Reductores

Alcaloides – Ensayo de Wagner

Figura 16. Procedimiento para identificación de Alcaloides

El reactivo de Wagner es una disolución alcohólica de I2/KI, que forma un complejo de triyoduro (I3-), 
debido a que el yodo (I2), actúa como un ácido frente al yoduro (I-). Este anión triyoduro presenta la capacidad 
de atraer electrostáticamente a alcaloides protonados, generando un complejo coloreado marrón rojizo, que 
indica un resultado positivo.

Cuantificación de Fenoles Totales por Folin-Ciocalteu

Figura 17. Reacción química del Ensayo de Folin-Ciocalteu

El ensayo Folin-Ciocalteu se emplea para determinar la concentración de los compuestos fenólicos totales 
en productos vegetales, basado en su reacción con el reactivo de Folin-Ciocalteu que es resulta de la mezcla de 
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wolframato sódico y molibdato sódico en ácido fosfórico en pH básico que genera un cromógeno de coloración 
azul susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm.

Puesto a que, el ácido fosfomolibdotúngstico resultante por las dos sales, al ser reducido por los grupos 
fenólicos da lugar a un complejo de color azul intenso, cuya intensidad es proporcional al contenido en 
polifenoles, por lo que resulta ser un método preciso y sensible, que puede padecer numerosas variaciones, 
fundamentalmente en lo relativo a los volúmenes utilizados de la muestra a analizar, concentración de reactivos 
y tiempo de reacción. Cabe resaltar para evitar inconvenientes debido a las variaciones e interferencias que se 
dan, aunque en raras ocasiones, se recomienda el uso del ácido gálico como patrón para compuestos fenólicos 
y quercetina para flavonoides.

Evaluación del Efecto Anti-inflamatorio
Se confeccionaron cinco grupos de tratamiento con seis animales cada uno según se muestra a continuación:

•	 Grupo I (control negativo): 0,3 mL de una disolución acuosa al 3 % de carragenina (agente inductor 
de la inflamación) en la aponeurosis plantar derecha y por la vía oral 10 mL/kg de solución de cloruro de 
sodio al 0,9 %.

•	 Grupo II (control positivo): 0,3 mL de una disolución acuosa al 3 % de carragenina (Sigma) en la 
aponeurosis plantar derecha y como agente antiinflamatorio Indometacina (Sigma Aldrich) 10 mg/kg por 
la vía oral. 

•	 Grupo III (Ratones wistar): 0,3 mL de una disolución acuosa al 3 % de carragenina en la aponeurosis 
plantar derecha y mezcla hidroalcohólica de R. communis 150 mg/kg por la vía oral.

•	 Grupo IV (Ratones wistar): 0,3 mL de una disolución acuosa al 3 % de carragenina en la aponeurosis 
plantar derecha y mezcla hidroalcohólico de R. communis 250 mg/kg por la vía oral.

•	 Grupo V (Ratones wistar): 0,3 mL de una disolución acuosa al 3 % de carragenina en la aponeurosis 
plantar derecha y mezcla hidroalcohólico de R. communis 500 mg/kg por la vía oral.

Todos los animales recibieron una dosificación exacta de acuerdo al peso y la vía de administración utilizada. 
Inicialmente se midieron los volúmenes normales de la pata posterior derecha de los ratones con el uso de un 
pletismómetro digital (Panlab, España). Posteriormente, los compuestos de prueba fueron administrados por 
vía oral mediante el empleo de una cánula intragástrica. Transcurrido 30 minutos, se administró disolución 
acuosa de carragenina al 3 % en la aponeurosis plantar derecha de todos los animales. Los volúmenes de la 
pata inflamada se midieron a las 1, 2, 3 y 4 horas después de la administración de la carragenina. La diferencia 
entre el valor inicial y subsecuentes lecturas para cada tiempo de estudio arrojó el volumen de edema. Los 
porcentajes de inhibición de la inflamación se calcularon mediante la expresión siguiente.

Donde:
Vc= valor medio del volumen de edema de los animales del grupo control negativo.
Vt= valor medio del volumen de edema de los animales del grupo tratado con la sustancia de prueba.

 
Al final del ensayo se procedió a sacrificar los animales empleando para ello una atmósfera saturada de éter, 

teniendo siempre en cuenta las técnicas de refinamiento planteadas actualmente para realizar los ensayos con 
animales de experimentación.

RESULTADOS
Tamizaje Fitoquímico del extracto hidroalcohólico

Tabla 1. tamizaje del extracto hidroalcohólico de Rinicus commnis L

Ensayos Observaciones Resulta dos Metabolitos

Resinas Resinas - No precipitado

Fehling Azúcares reductores ++ Precipitado rojo ladrillo

Baljet Lactonas/coumarinas ++ Coloración roja

Cloruro de hierro III Fenoles/ taninos ++ Coloración verde – negro

Espuma Saponinas ++ Espuma de 1,5 cm por 1 hora

Libermann- Burchard Triterpenos/esteroides + Color verde

https://doi.org/10.56294/hl2023224
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Ninhidrina Aminoácidos/aminas ± azul-violáceo

Dragendorff Alcaloides - -

Wagner Alcaloides - -

Börntrager Quinonas - -

Shinoda Flavonoides ++ Fase amílica carmelita intensa

Antocianidina Antocianidinas ++ Color marron

Kedde Cardiotónicos - Color verde oscuro

Catequinas Catequinas - No cambia de color

Determinación de fenoles totales y flavonoides totales

 
Figura 18. Curva de calibración del ácido gálico para la determinación de fenoles totales

El contenido de fenoles totales fue determinado por el método de Folin-Ciocalteu, donde el reactivo, al 
reaccionar con los compuestos fenólicos presentes en una preparación, da lugar a un complejo de color azul 
que exhiben un máximo de absorción a 765 nm, lo cual permite su cuantificación por espectroscopia UV/visible 
y se expresan en equivalentes de ácido gálico.

En la cuantificación de flavonoides totales se utilizó el método colorimétrico del tricloruro de aluminio, 
donde dichos compuestos reaccionan con el reactivo, produciendo un complejo de color amarillo que posee un 
pico de absorción de luz a 415 nm.

En ambas cuantificaciones se lograron curvas de calibración con buena correlación entre las concentraciones 
ensayadas de las sustancias de referencias (ácido gálico y quercetina) y las absorbancias. El coeficiente de 
determinación (R2) fue ≥ 0,99, o sea, de 0,9988 y 0,9943 para fenoles y flavonoides, respectivamente; esto 
es indicativo del buen ajuste de la ecuación del modelo a los datos. En las figuras se ilustran las curvas de 
calibración de los patrones usados y se presentan los valores de fenoles y flavonoides.

Figura 19. Curva de calibración de la quercetina para la determinación de flavonoides totales

Figura 20. Contenido de fenoles totales y flavonoides totales en el extracto de R. communis
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Evaluación del Efecto Antinflamatorio en ratas WISTAR
Consideraciones éticas

Todos los procedimientos y la manipulación de los animales, se realizaron siguiendo los principios éticos para 
el uso de los animales de laboratorio recomendados en los Lineamientos Internacionales (81).

Análisis estadístico
Los datos se expresaron como media aritmética/desviación estándar. Se empleó el análisis de varianza de 

una vía (ANOVA-1) para determinar si existía diferencia estadísticamente significativa para la variable evaluada 
y luego se aplicó la prueba post hoc de Tukey, para las comparaciones entre los grupos. Se trabajó a una 
significancia estadística de un valor de p<0,05 y un intervalo de confianza al 95 %. Los datos obtenidos en cada 
ensayo fueron procesados mediante el paquete estadístico SPSS para Windows versión 8.0.

RESULTADOS
Este método permite cuantificar de forma reproducible y sencilla dos de los parámetros más característicos 

de la inflamación como son el edema y la extravasación de plasma, al inducir una inflamación aguda localizada 
en la pata del animal tras la administración de carragenina en la aponeurosis plantar de la rata o ratón.

El modelo de edema inducido por carragenina en la pata de la rata o ratón es una prueba que se usa a 
menudo para investigar medicamentos antiinflamatorios, tanto esteroides como no esteroides, porque involucra 
numerosos mediadores. Es un método frecuente para probar los efectos antiedematosos de las sustancias 
naturales.

Una inyección subplantar de carragenina en la pata trasera provoca la inflamación en dos fases: la primera 
se desencadena por la histamina y la serotonina, mientras que la segunda, en la que el edema alcanza su punto 
máximo, se desencadena principalmente por la producción de prostaglandinas.

La Indometacina es utilizada con frecuencia como control positivo en este método, pues inhibe las 
ciclooxigenasas (COX) y por tanto, inhibe la formación y liberación de las prostaglandinas que en la segunda 
fase (entre las 3 y 4 horas) adquieren su máxima manifestación, principalmente la PGE2.

En la figura 20 se observa que a excepción del grupo control negativo cuyo volumen de edema fue aumentando 
en el tiempo, todos los grupos tratados mostraron los mayores valores de edema a la primera hora después 
de la administración de la carragenina. A partir de la segunda hora ocurre una disminución significativa en 
los volúmenes de edema hasta la cuarta hora que se obtiene el menor valor, lo que demuestra el efecto 
antiinflamatorio de la Indometacina y el extracto ensayado a las diferentes dosis.

 Nótese como el menor valor de volumen de edema se percibe para la mayor dosis, o sea, se observa un 
efecto antiinflamatorio concentración dependiente. El extracto administrado a la dosis de 500 mg/kg de peso 
corporal tuvo un comportamiento comparable al fármaco de referencia, sin diferencias significativas en el 
transcurso del experimento.

Tabla 2. Volúmenes de edema durante las 5 horas de ensayo del control negativo, control positivo y 
extracto de R. comunis

Grupos
Volumen de edema (mL)

1h 2h 3h 4h

NaCl 0,9 % 0,171/0,00 6a 0,175/0,00 5a 0,183/0,00 5a 0,188/0,00 6a

Indometaci na 0,151/0,00 3b 0,121/0,00 3b 0,111/0,00 3b 0,087/0,00 2b

Extracto 150 mg/kg 0,153/0,00 6b 0,144/0,00 5c 0,123/0,00 6c 0,121/0,00 7c

Extracto 250 mg/kg 0,154/0,00 5b 0,132/0,00 6de 0,120/0,00 3ce 0,116/0,00 6c

Extracto 500 mg/kg 0,155/0,00 6b 0,126/0,00 5be 0,113/0,00 4be 0,089/0,00 6b

En la figura 21 se ilustran los porcentajes de inhibición de edema de los grupos sometidos al estudio. La 
Indometacina y el extracto a las diferentes dosis, fueron capaces de disminuir el edema producido por la 
carragenina en el transcurso de las cuatro horas. El extracto a la dosis de 500 mg/kg manifestó un comportamiento 
similar a la Indometacina a la máxima hora ensayada, con un porcentaje de inhibición similar a partir de la 
segunda hora y superior al 50 % a la cuarta hora de estudio, lo que denota un buen poder antiinflamatorio bajo 
las condiciones. El extracto a las otras dosis ensayadas también mostró un buen efecto antiinflamatorio, aunque 
con porcentajes inferiores al control positivo.

Ricinus communis L. es conocida como la planta de ricino. Es un arbusto oleaginoso perenne que pertenece 
a la familia Euphorbiaceae y subfamilia Acalyphoideae. La especie es originaria de África y actualmente se 
cultiva en muchas regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo.
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Figura 21. Porciento de inhibición del edema plantar en el tiempo del control positivo y el extracto de R. comunis

La especie posee propiedades como antiasmática, antidiabética, anticancerígena, antioxidante, 
antimicrobiana, efectos antiinflamatorios, antiulcerosos, cicatrizantes y laxantes. Se plantea que las hojas 
constituyen una fuente segura de agentes terapéuticos.

Como el modelo ensayado en la presente investigación se relaciona con la activación de mastocitos, liberación 
de cininas, mediadores como histamina, derivados del ácido araquidónico y especies de oxígeno reactivas, los 
extractos evaluados podrían contener moléculas con capacidad de modulación sobre dichos blancos.

Por otra parte, el efecto farmacológico señalado pudiera estar relacionado con determinados constituyentes 
químicos presentes en los extractos. Por ejemplo, se ha demostrado que taninos, flavonoides y saponinas son 
bien conocidas por su capacidad de inhibir la percepción del dolor y presentan propiedades antiinflamatorias 
debido a la inhibición de enzimas involucradas en la  inflamación, especialmente, vía metabólica del ácido 
araquidónico y síntesis de prostaglandinas.

DISCUSIÓN
En la presente investigación se evaluó la actividad antiinflamatoria del extracto hidroalcohólico de hojas 

de Ricinus communis, sobre los primeros signos que aparecen durante la inflamación aguda (principalmente 
edema durante las primeras cuatro horas), mediante el ensayo de edema plantar por carragenina, el cual es 
mayormente utilizado en la actualidad para la evaluación de fármacos antiinflamatorios.(56,57,58,59,60,61,62)

A nivel global, las variantes pertenecientes al género analizado se emplean en la medicina tradicional 
debido a sus atributos antiinflamatorios, habiéndose documentado informes que respaldan esta aplicación. Sin 
embargo, hasta la fecha, no se ha investigado la viabilidad de utilizar la especie (Ricinus communis) con fines 
antiinflamatorios. Esta investigación representa el primer estudio in vivo, con un análisis histológico incluido.

Los flavonoides están presentes en cualquier parte del vegetal y tienen un importante papel en los procesos 
inflamatorios. Muchos son inhibidores de las cicloxigenasas, del óxido nítrico que es un mediador pleiotrópico 
de la inflamación. Otros inhiben el metabolismo del ácido araquidónico, por lo que evitan el incremento 
de prostaglandinas; en el ensayo de edema inducido por carragenina estos flavonoides han manifestado una 
elevada actividad antiinflamatoria.(63,64,65,66,67,68,69)

A diferencia de estas investigaciones previas, se preparó un extracto con mezcla hidroalcohólica al 50 % a 
partir de las hojas de R. communis que crece en Ecuador, no estudiada con anterioridad. Además, se utilizó como 
modelo ratones en lugar de ratas, brindando resultados promisorios como antiinflamatorios, corroborando lo 
anteriormente planteado para la especie de otras latitudes geográficas.(70,71,72,73,74,75,76)

Todas las dosis del extracto de planta y del fármaco estándar (Indometacina) mostraron un efecto inhibidor 
estadísticamente significativo (p < 0,05) sobre el aumento medio del volumen de la pata a partir de las 2 h en 
comparación con el grupo de control negativo. Se registró la inhibición mínima y máxima para todos los extractos 
y fármacos estándar 2 h y 4 h después de la administración de carragenina respectivamente.(77,78,79,80,81,82,83)

El efecto antiinflamatorio del extracto hidroalcohólico (al 70 %) de R. communis, a las dosis de 150, 250 y 
500 mg/kg ha sido demostrado. Se observó actividad antiinflamatoria en el modelo de edema de oreja inducido 
por xileno, edema inducido por albúmina de huevo y carragenina en la pata de la rata, con porcentajes de 
inhibición superiores al 50 % a la máxima dosis ensayada.(84,85,86,87,88)

Otros estudios han demostrado el efecto antiinflamatorio in vitro del extracto hexánico, diclorometano, de 
acetato de etilo y metanólico de hojas en líneas celulares de macrófagos Raw 264.
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Por su parte un estudio del efecto antiinflamatorio del extracto metanólico al 80 % a dos niveles de dosis 
(250 y 500 mg/kg) y fracciones de flavonoides totales en tres dosis diferentes (25, 50 y 100 mg/kg), en modelo 
agudo. Se demostró una potente acción antiinflamatoria a las mayores dosis evaluadas.

CONCLUSIONES 
Con respecto al primer objetivo específico planteado, se logró la identificación del extracto etanólico 

mediante tamizaje fitoquímico de las hojas de Higuerillas (R. comunis L), donde dio positivo en el ensayo 
de Fehling con una precipitación de coloración rojo ladrillo, en el ensayo de Baljet con una precipitación 
de coloración roja, en el ensayo de Cloruro de hierro III con una coloración verde-negro, en el ensayo de 
espuma con una espuma de 1,5 cm por aproximadamente una hora, en el ensayo de Libermann-Burchard 
con una coloración verde, en el ensayo de Shinoda con una fase amílica carmelita intensa y en el ensayo de 
Antocianidina con una coloración marrón.

En cuanto a la cuantificación de la presencia de polifenoles totales en el extracto etanólico del Ricinus 
communis L por medio del método de Folin- Ciocalteu, se pudo determinar que en ambas cuantificaciones se 
lograron curvas de calibración con una buena correlación entre las concentraciones ensayadas de las sustancias 
de referencias y de las absorbancias, donde el coeficiente de determinación para fenoles fue 0,9988 y para 
flavonoides fue de 0,9943, lo cual es indicativo del buen ajuste de la ecuación del modelo a los datos.

En base al tercer objetivo específico planteado, se pudo determinar que el menor volumen de edema 
se percibe para la mayor concentración de la dosis, la cual fue una dosis de 500 mg/kg donde se obtuvo un 
comportamiento comparable al fármaco de referencia, en comparación a las otras dosis administradas donde 
se obtuvo un valor de inhibición mínima.

Por lo tanto, se concluye que la mezcla del extracto hidroalcohólico de R. communis mostró a todas las 
dosis ensayadas un efecto sobre la inflamación aguda al reducir el edema plantar significativamente, con mayor 
concentración de inhibición a la dosis de 500 mg/kg, comparable a la Indometacina usada como fármaco de 
referencia.
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