
  /  71

In Cres. Vol. 5 N° 1: pp. 71-79, 2014

EFECTO DE LOS TUBÉRCULOS SOBRE QUEMADURAS DE 
*

SEGUNDO GRADO INDUCIDAS EN Rattus rattus var. albinus

EFFECT OF TUBERS ON SECOND DEGREE BURNS

INDUCED IN Rattus rattus var. albinus

Segundo Betty Shaarón Karen 
1 2Vanessa Carranza , Luis Jesús Guzmán Velásquez ,

3
Ana María Guevara-Vásquez

1 1 1 1
Briones , Cabrera , Calderón , Carranza , 

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los tubérculos de Solanum tuberosum 

spp. andigena sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Rattus rattus var. albinus. 

Se trabajó con 20 especímenes de experimentación, divididos aleatoriamente en cuatro gru-

pos de cinco cada uno: blanco, control, experimental (que recibió cataplasma de liofilizado 

natural, chuño, de los tubérculo de Solanum tuberosum spp. andigena, vía tópica) y patrón 

(que recibió sulfadiazina de plata 1%, vía tópica). Se utilizó un modelo experimental de 

ratón quemado para inducir quemaduras de segundo grado en Rattus rattus var. albinus, uti-

lizando un foco eléctrico de 100 watts, realizando el proceso de quemado en tres etapas, cada 

una durante 20 segundos, anestesiados previamente. Se evaluaron las variaciones del área 
2corporal quemada (mm ) a nivel lateral y craneocaudal, realizándose mediciones de las 

lesiones cada dos días para el control de la cicatrización, durante 13 días. Los resultados 

muestran una evidente reducción del área corporal quemada para los grupos experimental y 

patrón respecto al grupo control (p<0,01). Se concluye que los tubérculos de Solanum tube-

rosum spp. andigena tienen efecto cicatrizante sobre quemaduras de segundo grado induci-

das en Rattus rattus var. albinus.
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I. INTRODUCCIÓN

La función principal de la piel es servir como una barrera protectora contra 

el medio ambiente. La pérdida de integridad de gran parte de esta como resulta-

do de una lesión térmica puede llevar a la discapacidad grave o incluso a la 

muerte. Las lesiones por quemaduras se definen como la pérdida de componen-
1tes de la superficie corporal por destrucción de la piel y tejido subcutáneo.

Debido a que la piel es un buen aislante, la mayoría de las quemaduras 

generalmente involucran sólo la epidermis (quemaduras de primer grado) o 

porciones de la dermis (quemaduras de segundo grado). Solo con la exposición 

prolongada las quemaduras pueden abarcar la dermis entera (quemaduras de 

tercer grado) o su extensión por debajo de dicha capa hacia la musculatura y 
2,3hueso (quemadura de cuarto grado).

La mortalidad asociada a lesiones por quemaduras se relaciona con la edad 

del paciente, el porcentaje de la superficie corporal quemada y la presencia o 

ausencia de quemadura por inhalación de humo. Entre los pacientes que sobrevi-

ven a grandes quemaduras, la mortalidad siempre incluye la capacidad de cicatri-

zación, pérdida de masa ósea y muscular, desequilibrio hormonal e insuficiencia 

renal, pulmonar o hepática. Asimismo, existe a menudo secuelas psicológicas en 
4pacientes quemados, como trastornos de estrés postraumático y depresión.

Estas lesiones dinámicas representan una alta carga de víctimas mortales 

en los sistemas de salud en todo el mundo. En los Estados Unidos, la tasa de 
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mortalidad con relación a las lesiones por quemadura fue de 5,3%, con un 

mayor grado de fatalidad para los grupos de mayor edad y con mayor porcentaje 

de superficie corporal quemada, para el año 2012. Así mismo, en Perú los niños 

menores a 5 años de edad representan el 70% de pacientes quemados, los cuales 

corresponden en mayor porcentaje a lesiones por contacto con líquidos calien-
5,6tes, MINSA-2008.

El tratamiento básico de quemaduras consiste en aliviar el dolor, disminuir la 

inflamación, proporcionar un entorno adecuado para favorecer la regeneración 

tisular y los procesos de cicatrización, prevenir infecciones, prevenir la deshidra-

tación de la piel y proteger el área afectada. Aunque las quemaduras de primer 

grado no requieren ningún tratamiento específico, se recomienda el uso de antiin-

flamatorios no esteroideos tópicos para reducir el dolor. Las quemaduras de 

segundo grado profundas y de tercer grado deben ser cubiertas con un agente 
7,8antibacteriano tópico, tal como sulfadiazina de plata, o apósitos sintéticos.

Solanum tuberosum spp. andigena es una planta perteneciente a la familia 

de las solanáceas originaria de Sudamérica y cultivada a nivel mundial por ser 

tubérculos comestibles. Su cultivo requiere particulares condiciones climáticas 

y agroecológicas. Debido a ello gran parte de sus estimadas tres mil variedades 

a nivel nacional solo pueden ser cultivadas en los Andes peruanos. Asimismo, 

su contenido de sustancias antioxidantes, tales como carotenoides y antociani-
9nas, brinda potenciales efectos en patologías inflamatorias.

A pesar de las diversas directrices que abordan el manejo de lesiones por 

quemaduras, como recomienda la American Burn Association, su alta tasa de 

mortalidad hace necesario mayor investigación científica en el tema, a fin de 
10

establecer nuevas alternativas de tratamiento en los pacientes por quemadura.  

¿Qué efecto tendrán los tubérculos de Solanum tuberosum spp. andigena 

sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Rattus rattus var. albinus?

Los tubérculos de Solanum tuberosum spp. andigena tiene efecto cicatri-

zante sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Rattus rattus var. 

albinus

Determinar el efecto de los tubérculos de Solanum tuberosum spp. andige-

na sobre quemaduras de segundo grado inducidas en Rattus rattus var. albinus

PROBLEMA

HIPÓTESIS

OBJETIVO
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II. MATERIAL Y MÉTODO

2.1. RECOLECCIÓN Y PREPARACIÓN DEL MATERIAL BIOLÓGICO

2.2.MÉTODOS

a) Animales de experimentación

Se utilizaron 20 especímenes de experimentación Rattus rattus var. albi-

nus, machos, de tres meses de edad, desparasitados y con peso promedio de 250 

g, que fueron adquiridos en el Bioterio de la Facultad de Farmacia y Bioquímica 

de la Universidad nacional de Trujillo, alojados bajo condiciones de ciclo 

luz/oscuridad de 12/12 horas, temperatura ambiental entre 22-24 °C y alimen-

tados con dieta estándar y agua ad libitum. Todos los procedimientos fueron 

realizados acordes con los protocolos aprobados por la institución y la Guía para 

el Cuidado y Uso de animales de laboratorio (NRC, USA 1996).

b) Preparación del liofilizado natural

Se prepararon tratamientos tópicos de consistencia blanda en forma de 

cataplasma a partir de 3 g liofilizado natural, chuño, los cuales fueron mezcla-

dos con solución tibia hasta la formación de una pasta. Dicha actividad fue 

realizada diariamente durante el tiempo de experimentación para evitar pérdida 

de estabilidad de bioactivos.

a) Inducción de quemadura de segundo grado y distribución aleatoria 

de grupos de estudio

Se trabajó con cuatro grupos: blanco, control, experimental y patrón, 

constituido por 5 especímenes Rattus rattus var. albinus, cada uno, 

distribuidos de forma aleatoria.

Grupo I (Blanco): conformado por 5 especímenes, los cuales no reci-

bieron tratamiento alguno. Fueron alimentados con dieta estándar y 

agua ad libitum y sirvieron como referencia de la integridad de la piel 

sana, sin quemaduras.

Inducción de quemadura de segundo grado

Las ratas albinas fueron depiladas en la región dorsal paravertebral. Se 

administró una combinación de Ketamina 65 mg/kg y Xilazina 30 

mg/kg, vía intraperitoneal, cinco minutos antes de realizar el quemado. 

La quemadura se indujo colocando un foco de luz de 100 watts prendi-
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do en la región subescapular depilada; la quemadura se realizó en tres 

etapas, cada una durante 20 segundos. Este proceso ocasionó una 
1

quemadura de segundo grado .

Grupo II (Control): conformado por 5 especímenes, a los cuales se les 

indujo quemadura de segundo grado a nivel dorsal paravertebral, según 

método descrito. Fueron alimentados con dieta estándar y agua ad 

libitum.

Grupo III (Experimental): conformado por 5 especímenes, a los cuales 

se les indujo quemadura de segundo grado a nivel dorsal paravertebral 

según método descrito, y posteriormente se les administró vía tópica 3 

g de cataplasma del tubérculo de Solanum tuberosum spp. andigena 

durante 13 días. También fueron alimentados con dieta estándar y agua 

ad libitum.

Grupo IV (Patrón): conformado por 5 especímenes, a los cuales se les 

indujo quemadura de segundo grado a nivel dorsal paravertebral según 

método descrito; y posteriormente se les administró vía tópica 3 g de 

sulfadiazina de plata 1% durante 13 días. También fueron alimentados 

con dieta estándar y agua ad libitum.

b) Comprobación del efecto cicatrizante del tubérculo de Solanum 

tuberosum spp. andigena en Rattus rattus var. albinus

Se realizaron medidas de los diámetros lateral y craneocaudal de las 

cicatrices dorso paravertebrales de los especímenes de experimentación 

haciendo uso de una regla milimetrada durante 13 días, obteniéndose un 

promedio del área corporal quemada por grupo de estudio durante el 

tiempo de experimentación.

Los resultados de las áreas corporales quemadas fueron expresados 

como promedio y desviación estándar, y analizados estadísticamente toman-

do como parámetro central la media aritmética. El efecto cicatrizante de los 

tubérculos de Solanum tuberosum spp. andigena en Rattus rattus var. albi-

nus fue analizado empleando el ANOVA y posteriormente la prueba HSD de 

Tukey. Para inferir en base a los resultados se consideró un nivel de signifi-

cancia de 0,01.

11
ANALISIS ESTADISTICO
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III. RESULTADOS

Figura 1. Variación del área corporal quemada promedio durante tiempo de experimentación 

de Rattus rattus var. albinus de los grupos control, experimental (S. tuberosum spp. andigena) 

y patron (sulfadiazina de plata 1%).

Tabla 01

ÁREA CORPORAL QUEMADA PROMEDIO DURANTE TIEMPO DE 

EXPERIMENTACION DE Rattus rattus var. albinus DE LOS GRUPOS CONTROL, 

EXPERIMENTAL (S. tuberosum spp. andigena) Y PATRÓN (SULFADIAZINA DE PLATA 1%).

DIA 1 DIA 3 DIA 5 DIA 7 DIA 9 DIA 11 DIA 13

CONTROL 824.67 ± 785.4 ± 753.71 ± 628.32 ± 583.9 ± 491.1 ± 449.76 ± 

10.9 8.3  11.2 9.7 13.1 16.2 18.1

EXPERIMENTAL

(S. tuberosum 824.67 ± 747.7 ± 683.3 ± 451.61 ± 387.4 ± 231 ± 196 ± 

spp. andigena)  11.1 13.5 10.6 8.1  11 12,3 11.5*

PATRON

(Sulfadiazina 801.1 ± 769.69 ± 699.79 ± 581.19 ± 401.3 ± 247.5 ± 200.95 ± 

de plata 1%) 15.6 12.1 14.7 18.7 12.8 15.1 22.9*

Los valores expresan el promedio ± DSM de n = 5 ratas albinas; *p<0,01.

Grupos

2Área corporal quemada promedio (mm )
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IV. DISCUSIÓN

La quemadura por lesión térmica está relacionada con la distribución 

inicial de calor dentro de la piel. Siendo estas lesiones dinámicas, pueden avan-

zar durante los primeros 2 a 3 días; por lo tanto, es necesaria una evaluación 
12,13frecuente de la herida para generar un manejo óptimo de recuperación.

Tras la inducción de quemaduras de segundo grado, en el presente modelo 

experimental se puede observar una evidente reducción del área corporal que-

mada, promedio tanto para el grupo experimental como patrón a partir del 

quinto día de experimentación (Figura 1).

Estas observaciones podrían fundamentarse en la hipótesis de la presencia 

de bioactivos antioxidantes en el cataplasma del tubérculo de Solanum tubero-

sum spp. Andigena, ya que una de las primeras etapas de cicatrización en lesio-

nes térmicas cursa procesos inflamatorios, en los cuales, la zona de contacto 

directo con la fuente de calor, zona de coagulación, proporciona una matriz 

extracelular favorable para la migración celular mediada, en parte por la pre-

sencia de factor de crecimiento derivado de plaquetas, mediadores vasoactivos 
14,15y factores quimiotácticos generados por células del parénquima lesionado.

El reclutamiento de células inflamatorias al sitio de lesión es un factor 

fundamental en la transición entre la inflamación y la reparación tisular. Este 

tipo de adhesiones celulares a componentes de la matriz extracelular induce la 

expresión de citoquinas necesarias para la supervivencia de monocitos y macró-

fagos como el Factor de Necrosis Tumoral α (TNF- α), el Factor de Crecimien-

to Transformante β (TGF- β), Interleucina 1 (IL-1). El cataplasma del tubérculo 

de Solanum tuberosum spp. andigena actuaría entonces como inmuno regula-

dor de la actividad inflamatoria en virtud de su contenido de polifenoles y anto-

cianinas, los cuales, se cree, poseen propiedades antioxidantes y antiinflamato-
8,16,17

rias.

Al finalizar el tiempo de estudio la reducción del área de lesión promedio 
2 2

de los grupos experimental (196 ± 11,5 mm ) y patrón (200,95 ± 22,9 mm ) 

mostraron una diferencia estadística altamente significativa (*p<0,01) respec-
2to al control (449,76 ± 18,1 mm ). Los hallazgos muestran gran similitud a los 

reportes con las especies Datura alba, Mimosa tenuiflora, las cuales evidencian 
18,19

beneficio potencial en el tratamiento de quemaduras de segundo grado.

El tratamiento con cataplasma del tubérculo de Solanum tuberosum spp. 

andigena muestra gran similitud al grupo patrón, el cual no presenta diferencia 

estadística significativa entre sí. La sulfadiazina de plata resulta ser un agente 
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antimicrobiano tópico útil en quemaduras profundas de segundo y tercer grado, 

el cual confiere una amplia cobertura antimicrobiana sobre la piel dañada. Esta 

similitud podría deberse a la presencia de una penicilina natural en Solanum 

tuberosum spp. andigena, evitando que la lesión se infecte; por otro lado, 

estudios demuestran que el liofilizado natural de este contiene en su fermenta-

ción a Lactobacillus, el cual sería responsable de producir metabolitos que 

modifican directamente la permeabilidad epitelial e influyen en la modulación 

inmunitaria. A su vez, su contenido en vitamina C, favorece el proceso de 

reparación tisular mediante la síntesis de colágeno, componente importante 

para la formación del tejido conjuntivo, músculos y vasos sanguíneos. Estas 

observaciones de eficacia tópica presentan semejanza a los estudios reportados 

con la especie Myrciaria dubia en virtud a su capacidad de detención de proce-
7,20,21

sos oxidativos, capacidad que también posee nuestra planta en estudio.

El tubérculo de Solanum tuberosum spp. andigena administrado en forma 

de cataplasma vía tópica tiene efecto cicatrizante sobre quemaduras de segundo 

grado inducidas en Rattus rattus var. albinus.
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