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RESUMEN

Las lesiones por quemaduras pueden alterar las propiedades protectores y absorbentes de la piel

dejándola vulnerable a infecciones, existe también respuesta inflamatoria. Estudios demuestran

relación entre efecto antioxidante y mejora en el proceso cicatrizante de heridas por quemadura.

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav “mashua” posee efecto anti-inflamatorio, actividad antimicrobiana

y una muy alta capacidad antioxidante. Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto

cicatrizante de mashua en quemaduras de segundo grado. Para ello, se realizó inducción de

quemaduras de segundo grado en ratones y se evaluó el proceso de cicatrización a nivel

macroscópico y microscópico de una pomada de Tropaeolum tuberosum al 1%. Se encontró efectos

beneficiosos en la cicatrización de la herida a nivel macroscópico y microscópico. Este efecto se

puede atribuir a la presencia de antocianinas y compuestos fenólicos reportados en la especie vegetal.

Palabras claves: Quemadura, Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav, anti-inflamatorio, pomada.
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ABSTRACT

Burn injuries can alter the protective and absorbent properties of the skin, leaving it vulnerable to

infections, there is also an inflammatory response. Studies show a relationship between antioxidant

effect and improvement in the healing process of burn wounds. Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav

"mashua" has anti-inflammatory effect, antimicrobial activity and a very high antioxidant capacity.

Therefore, the objective of this work was to evaluate the healing effect of mashua in second degree

burns. To do this, induction of second-degree burns was performed in mice and the healing process

was evaluated at the macroscopic and microscopic level of a 1% Tropaeolum tuberosum ointment.

Beneficial effects were found in wound healing at the macroscopic and microscopic level. This effect

can be attributed to the presence of anthocyanins and phenolic compounds reported in the plant

species.

Key words: Burn, Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav, anti-inflammatory, pomade.
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I. INTRODUCCIÓN

La piel es un órgano, protege tejidos blandos y duros de lesiones; facilita la obtención de vitamina

D y protege de infecciones virales, bacterianas u hongos1,2,3. Las quemaduras son lesiones que

pueden afectar la piel, tendones, tejido nervioso, adiposo, muscular u óseo; dependiendo la

severidad del caso4. Genera reacciones inmunes, inflamatorias y metabólicas. Dependiendo de

la severidad, pueden llegar a afectar el estado de ánimo, la salud mental, así como también la

calidad de vida del paciente4,5.

Las quemaduras se clasifican en base a su profundidad, extensión y gravedad que determina un

pronóstico funcional de la lesión6,7,8. Las causas de las quemaduras son electricidad, fuego/llama,

líquidos calientes, gas caliente, solidos calientes, petróleo/diesel explosiones, fuegos artificiales,

lámparas de kerosene, exposición a la ignición de material altamente inflamable, materiales

químicos, rayos, fricción y radiación9-13.

Las quemaduras graves dan como resultado una respuesta inflamatoria. El mecanismo ante una

quemadura se divide en fases: 1.- La fase de hemostasia (coágulos de fibrina-matriz provisional)

genera vasoconstricción, activación de plaquetas, agregación de plaquetas y liberación de

factores de coagulación y crecimiento (PDGF, EGF y TGFβ) por plaquetas, queratinocitos,

macrófagos y fibroblastos. 2.- La fase inflamatoria degrada tejidos necróticos y elimina patógenos;

se da debido a la vasodilatación haciendo que neutrófilos y monocitos lleguen a esa zona para

liberar citocinas, factores de crecimiento (TGFβ, IGF y VEGF) y quimiocinas (IL-1, IL-8 y TNF).

3.- La fase proliferativa recluta y activa fibroblastos y queratinocitos con la finalidad de reemplazar

la matriz provisional, por matriz de tejido conectivo y vasos microscópicos (angiogénesis)

generando así el cierre de herida y restauración del flujo vascular. Y 4.- La fase de remodelación

transforma fibroblastos a miofibroblastos y deposita colágeno y elastina14,15,16.

En caso de quemaduras complicadas el cuerpo puede experimentar shock por inducción a

liberación de catecolaminas y cortisonas, también puede experimentar estado hipermetabólico
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afectando hígado. La lesión por quemadura también puede liberar DAMPs y PAMPs generando

fuga vascular, respuesta inflamatoria y cambios metabólicos. La respuesta inflamatoria puede

generar inmunosupresión y respuesta ineficaz a la invasión bacteriana15,17.

Estudios in vitro y estudios retrospectivos refieren que los microorganismos encontrados en mayor

proporción en heridas de quemaduras fueron Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa y

Acinetobacter. Incluso estas bacterias pueden desarrollar resistencia a antibióticos como por

ejemplo Staphylococcus aureus resistente a meticilina. Puede existir infecciones por hongos y/o

virus sin embargo es poco frecuente y en algunos casos poco lesivo18-23.

Las quemaduras de primer grado pueden cicatrizar de 3 a 10 días de manera espontánea y las

quemaduras de segundo grado mediante tratamiento pueden cicatrizar entre 7 a 28 días. Uno de

los antibióticos tópicos más usados es la Sulfadiazina de plata que daña la membrana celular e

inhibe transcripción de bacterias por la unión al ADN 24-26.

Existen tratamientos naturales en quemaduras que han sido evaluados comparando su efecto

con el medicamento sulfadiazina de plata27, como, por ejemplo: gel de Aloe vera28, pomada de

Armebia euchroma29, miel30 e hidrogel a base de miel-quitosano31.

Tropaeolum tuberosum conocida como añu, isaño, mashua, cubio y mashua, es una planta

andina, es cultivada en Perú entre los 2400 a 4300 m.s.n.m. Su tubérculo es de variado color

pudiendo ir desde oscuro; como rojo grisáceo, negro y púrpura; a claro como blanco, amarillo,

amarillo-naranja y anaranjado.32-35 Es usada en la medicina tradicional por sus propiedades

insecticidas, antimicrobiana, antiinflamatoria, reducen función testicular y se destaca por su gran

capacidad antioxidante, posee alto contenido de compuestos fenólicos, antocianinas,

isotiocianatos y carotenoides 36-43.

Debido a las propiedades reportadas en mashua y por motivo de que existen estudios que validen

su uso farmacológico. Este trabajo tiene por finalidad evaluar una pomada en a base de mashua

sobre quemaduras inducidas en Mus musculus Balb/c.

Biblioteca Digital – Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons  Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Perú.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

Problema.

¿Cuál es el efecto de una pomada a base del extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum Ruiz

& Pav. “mashua negra” sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Mus musculus Balb/c?

Hipótesis.

La pomada a base del extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra”

presenta efecto cicatrizante sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Mus musculus

Balb/c.

OBJETIVOS.

Objetivo General:

Evaluar el efecto de una pomada a base del extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum Ruiz &

Pav. “mashua negra” sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Mus musculus Balb/c.

Objetivos Específicos:

- Comparar formulación pomada 1% a base del extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum

Ruiz & Pav. “mashua negra” y tratamiento con sulfadiazina de plata sobre quemaduras de

segundo grado inducidas en Mus musculus Balb/c.

- Analizar los cambios histopatológicos en piel luego de la aplicación de la pomada a base del

extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra” sobre quemaduras

de segundo grado inducidas en Mus musculus Balb/c.
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II. MATERIAL Y MÉTODOS

1.1. Material

1.1.1. Material biológico

20 Mus musculus Balb/c machos de 4 meses de edad, seleccionados al azar y de peso

35 a 40 g. Fueron alojados en el Bioterio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de

la Universidad Nacional de Trujillo.

1.1.2. Material vegetal

3 kg de tubérculo de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra”.

1.2. Métodos y Técnicas.

1.2.1. Colecta de muestra vegetal

Se recolectó 3 kg de tubérculos de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua

negra” del caserío Paragueda, Provincia de Otuzco, Región La Libertad. Altitud 2641

m.s.n.m., Latitud S 7°50´55.54” y Longitud O 78°34´55.67”.

1.2.2. Selección e identificación taxonómica

La muestra recolectada fue trasladada al Laboratorio de Toxicología de la Universidad

Nacional de Trujillo. Mediante observación fueron seleccionados tubérculos maduros y

óptimos. Luego se seleccionó, prensó e ingresó un ejemplar al Herbarium Truxillense

(HUT), el código asignado fue: 59898 (Anexo N°01).

1.2.3. Lavado de muestras vegetales.

Los tubérculos fueron lavados con agua a chorro, con ayuda de una escobilla se pudo

retirar restos duros de tierra, usándose luego agua destilada para enjuagar.

Finalmente, las superficies de los tubérculos fueron secados con papel toalla.

Biblioteca Digital – Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons  Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Perú.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

1.2.4. Preparación del extracto etanólico44

El material vegetal fue cortado en trozos pequeños y colocado en frascos ámbar junto

con alcohol de 96°GL. Se dejó reposar 3 días a agitación manual diaria. El macerado

fue filtrado con algodón y llevado a estufa 40°C por 48 horas. Finalmente pudo

obtenerse extracto seco. Este se conservó en refrigeración hasta su posterior uso.

1.2.5. Preparación de pomada de concentraciones 1% 44

Las pomadas estuvieron constituidas por vaselina, lanolina, agua purificada c.s.p. y

extracto etanólico de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra” al 1%.

1.2.6. Distribución de los grupos experimentales44

Fueron distribuidos los 20 Mus musculus Balb/c al azar en 5 grupos:

1.2.6.1. Grupo I (Control Negativo): 5 Mus musculus Balb/c se les generó una

quemadura de segundo grado y no se les aplicó tratamiento.

1.2.6.2. Grupo II (Control Positivo): 5 Mus musculus Balb/c fueron lesionados con

un material caliente generando una quemadura de segundo grado. El grupo

tuvo de tratamiento sulfadiazina de plata 1% aplicado una vez al día durante

21 días.

1.2.6.3. Grupo III (Pomada Base): 5 Mus musculus Balb/c fueron sometidos a un

material caliente con la finalidad de generar una quemadura de segundo

grado y se procedió a aplicar formulación base, una vez al día, durante 21

días.
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1.2.6.4. Grupo IV (Pomada 1%): 5 Mus musculus Balb/c luego de someterlos a un

material caliente y generar una quemadura de segundo grado, se procedió a

aplicar pomada a base de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua

negra” al 1%, la aplicación se realizó con un hisopo hasta cubrir lesión, el

tratamiento duró 21 días.

1.2.7. Inducción de quemadura de segundo grado en animales de experimentación45

48 horas antes de la inducción de quemadura fue depilado el lomo del ratón, llegado

el momento se depilo la zona, procediéndose luego a anestesiar con tiopental sódico

40 mg/kg v.ip. Finalmente, para generar la quemadura de segundo grado se colocó

durante 5 segundos una varilla de metal (diámetro 0.7 cm) calentada a 100 °C.

Terminado el proceso cada animal fue colocado en una jaula por separado.

1.2.8. Examen histológico44

Para obtener los datos histológicos los animales fueron eutanizados con administración

de pentobarbital sódico 60mg/kg v.ip., procediéndose luego a realizar cortes de 1,5x1,5

cm alrededor de la cicatriz. Cada muestra fue colocada en envases con formol al 10%

y enviada para su análisis histopatológico.

1.2.9. Criterios éticos 46,47

Para el presente estudio se tuvo en cuenta las normas y procedimientos bioéticos para

el manejo de animales de laboratorio. El estudio fue aprobado por el Comité de Ética

de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional de Trujillo.
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III. RESULTADOS

Figura 1. Corte histológico de piel de Mus musculus Balb/c (A) Ratones sin tratamiento (grupo
control negativo). (B) Ratones tratados con pomada formulación base. (C) Ratones tratados con
sulfadiazina (grupo control positivo). (D) Ratones tratados con Tropaeolum tuberosum Ruiz &
Pav. “mashua negra” al 1%. E: Epidermis. D: Dermis. EC: Estrato corneo queratinoso. EG:
Estrato granular. EE: Estrato espinoso. CB: Células basales. F: Fibroblastos. (coloración
hematoxilina  y eosina 400x)
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IV. DISCUSIÓN

Pudo hallarse efecto cicatrizante en un método in vivo de quemadura desarrollado a 20 Mus

musculus Balb/c. Además, pudo evaluarse mediante un estudio histológico que a nivel celular

aumenta la proliferación celular en epidermis.

Hace dos, siete y hace más años se estudia la piel. Posee funciones protectoras y absorbentes.

Su grosor es de 0,1 a 2 mm para la epidermis y de 1 a 2 mm para dermis2,3.  Izzah, et al (2018)

y Warby, et al (2020) refieren que una quemadura de segundo grado cicatriza en un periodo de

3 a 8 semanas48,49. Para observar mejor se adicionó un estudio microscópico (histológico)

además del macroscópico. Obteniendo la cicatrización en la tercera semana para los 4 grupos

control (20 Mus musculus Balb/c). Por lo tanto, la pomada a base de Tropaeolum tuberosum

Ruiz y Pav al 1% puede cicatrizar una herida por quemadura de segundo grado en 21 días.

La lesión por quemadura de segundo grado puede identificarse, se divide en 2 tipos: Superficial

(exudado, húmedo y enrojecido) y profunda (manchas rojas punteadas en un fondo blanco y

seco)6,15,49. El de tipo superficial cicatriza en menos tiempo que el de tipo profunda. La

quemadura puede originarse con un material caliente, electricidad y sustancias9-13. Este estudio

utilizó una varilla de metal de diámetro 0,7 cm calentada a 100°C durante 5 segundos para

obtener una mayor área y se observe. Es muy probable que en la figura 02 el grupo pomada

mashua 1% fue una quemadura de segundo grado tipo profunda porque posee manchas rojas

punteadas en un fondo blanco en el día 1 a comparación de los otros grupos que fueron más

superficiales y menos rojizos. Quizá debido al empleó de más presión de contacto en grupo

mashua 1% que en los demás grupos. Por ende, es muy probable que el efecto de pomada a

base de mashua 1% tenga un mejor efecto cicatrizante porque obtuvo el mismo resultado en

solo 21 días.
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Propiedades antiinflamatorias, antibacterianas y antioxidantes se pueden encontrar en

moléculas como antocianinas50,51,52,53, estructuras químicas fenólicas54-58 y carotenoides59,60.

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav posee alto contenido de estas estructuras

químicas35,36,37,39,61. Estudios demuestran capacidad antioxidante, antiinflamatoria (in vivo e in

vitro) y antibacteriana de esta planta35,36,61,62,63.

Rowan, et al (2015) menciona, en su estudio retrospectivo, que la acción anti-inflamatoria

empeora la cicatrización64. Mientras Rosas, et al (2020), Cheng, et al (2016) y Riella, et al (2012)

refieren la existencia de relación entre acción anti-inflamatoria y mejora en el proceso

cicatrizante44,65,66. La evidencia demuestra que en quemaduras, la administración oral u tópico

suficiente de antioxidantes acelera la  recuperación del paciente y mejora su proceso

cicatrizante67,68,69,70. Respecto a antimicrobianos Lu, et al (2017) refiere presencia de hongos y

bacterias en heridas por quemadura y que los antimicrobianos en las quemaduras previenen

infecciones, favoreciendo la formación de cicatrices71. En el presente estudio se halló un mejor

efecto cicatrizante en la pomada a base de Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pav al 1% esto quizá

es debido a las capacidades antimicrobianas, antiinflamatorias y principalmente antioxidantes

de la planta.

Chirinos y su equipo refirieron en 2008 que, de 3 genotipos de mashua de diferentes colores,

principalmente se encontró antocianinas en mashua color púrpura61. Campos, Noratto, Chirinos.

Irbizu, Roca y Cisneros mencionan en 2006 que mashua púrpura posee mayor cantidad de

fenólicos que mashua amarilla36. En la figura 01 y 02 es visible la mejora del efecto cicatrizante

quizá debido a la correcta extracción etanólica de analitos a estudiar a partir de mashua negra.

Mehrabani, et al (2015) menciona una fibrosis dérmica como una hendidura irregular en la

superficie de epidermis y dermis72. Existe proliferación celular en heridas por quemadura15. En
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la figura 1 se puede observar que la imagen D presenta mayor cantidad de células en la

epidermis por lo tanto la pomada a base de Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pav al 1% genera

proliferación celular continua y eficiente. Además, respecto a presencia de fibrosis dérmica, no

se observa en el grupo D (mashua), cuya superficie esta casi lisa sin bordes irregulares, a

comparación de los grupos A, B y en menor proporción C. Además se evidencia un llenado casi

compacto de la dermis a comparación de las figuras A, B y C quizá por la inducción de mashua

en proliferación también en la dermis. Por lo tanto existe diferencia entre efecto de mashua y

tratamiento con Sulfadiazina de plata. En base al estudio se demuestra capacidad cicatrizante

de Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pav en quemaduras de segundo grado. Quizá para otros

estudios pueda incluirse mayor concentración del extracto en la pomada, compararlo con otros

tratamientos no farmacológicos o cuantificar antocianinas y compuestos fenólicos en la pomada

con la finalidad de cuantificar la cantidad administrada de principio activo.

V. CONCLUSION

Se evidenció aceleración del proceso de cicatrización, a nivel macroscópico y microscópico, en

quemaduras segundo grado con el tratamiento de la pomada a base del extracto etanólico de

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. al 1%.
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VII. ANEXOS

Anexo N°01. Ejemplar botánico ingresado en el Herbarium Truxillense de la

Universidad Nacional de Trujillo
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ANEXO 02

Anexo N°02. Informe del comité de ética de investigación de la Facultad de Farmacia y

Bioquímica

Biblioteca Digital – Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons  Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Perú.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica
Efecto de una pomada a base de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra” sobre quemaduras

inducidas en Mus musculus Balb/c

x

Mostacero Aquino, Delmer

Silva Correa, Carmen

1

2

Farmacia y bioquímica

Farmacia y bioquímica  Farmacología Docente

28 junio 2021

5954

1051101015 Autor

Asesor
asesor

73477729

44472535

Biblioteca Digital – Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons  Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Perú.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica

Bibl
iot

ec
a d

e l
a F

ac
ult

ad
 de

 Farm
ac

ia 
y B

ioq
uím

ica
28 junio 2021

Efecto de una pomada a base de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. “mashua negra” sobre

quemaduras inducidas en Mus musculus Balb/c

x

x

Mostacero Aquino, Delmer 1 Farmacia y bioquímica  1051101015 Autor

Silva Correa, Carmen 2 Farmacia y bioquímica Contratado

Estudiante

5954   Asesor

73477729

44472535

Biblioteca Digital – Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons  Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Perú.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/


