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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del consumo de Piper aduncum “matico” en-
capsulado en los signos vitales ante la exposicién a cambios agudos de altura. Se realizé un estudio experimental con 20
participantes, divididos en dos grupos: experimental y control. Los signos vitales fueron medidos con equipos médicos. La
saturacion del oxigeno, la presion sistolica y frecuencia de pulso mostraron diferencia significativa (p<0,05) en ambos
grupos. Hubo una menor disminucion en la saturacion del oxigeno y presion sistélica, asi como un menor aumento de la
frecuencia de pulso comparado con el grupo control.
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Effect of a phytomedicine based on Pirer adunhcum*“matico”
onh vital signs during acute altitude changes in medical stu-
dents

ABSTRACT

This research had the objective to determine the effect of Piper aduncum “matico” capsules consumption on vital signs
during acute high altitude change exposure. An experimental study was carried out with 20 participants divided in two groups:
experimental and control. Vital signs were measured with medical equipment. Oxygen saturarion, systolic pressure and
pulse frequency showed significant differences in both groups (p<0,05). There was a lesser decrease in oxygen saturation
and systolic pressure, as well as a lesser increase on pulse frequency compared with the control group.
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INTRODUCCION

Las condiciones ambientales (presion atmosférica, tem-
peratura, humedad, etc.) a nivel del mar difieren con las zonas
de elevada altitud (1). La presién atmosférica disminuye con-
forme se asciende a grandes alturas, reduciendo la presion
parcial de oxigeno, lo que pone en marcha una serie de me-
canismos adaptativos cardiorrespiratorios y hematologicos
(2). Durante este proceso se produce una serie de cambios
en los signos vitales (presion arterial, frecuencia respiratoria,
temperatura, frecuencia de pulso y saturacion del oxigeno)
(1,2). La especie Piper aduncum “matico” crece de forma en-
démica en los andes peruanos (3,4). Los analisis fitoquimicos
realizados en esta especie vegetal han informado que sus
hojas contienen aceites esenciales, acido artanico, resinas,
sustancias amargas (maticina), taninos, alcaloides, saponinas
y flavonoides triterpenoides (5) y, debido a estos componen-
tes posee diversas propiedades que pueden favorecer la res-
puesta adaptativa en los signos vitales ante los cambios
agudos de altura (6). Un estudio en Japén comprobo el efecto
antihipertensivo y vasodilatador de las proantocianidinas (7).
Estudios en la Universidad de Nursing, Virginia (EEUU) y en
el Instituto de investigacion de Ciencias Médicas (Israel), ba-
sados en el consumo del zumo de granada rica en Taninos,
observaron la disminucion de la presion arterial, como efecto
de dicho antioxidante (8,9). En la Universidad de Santiago
de Chile se demostré el efecto de los flavonoides en la regu-
lacion de la presion arterial y la saturacion de oxigeno (10).
Bajo lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de inves-
tigacion tuvo como objetivo determinar el efecto un fitomedi-
camento a base de Piper aduncum “matico” en los signos
vitales ante la exposicion a cambios agudos de altura.

METODO

Material vegetal

Las hojas de Piper aduncum “matico” fueron recolecta-
das del distrito de Contumaza, provincia de Contumaza, re-
gién Cajamarca, ubicada a 2772 msnm. Un ejemplar
completo de la planta fue identificado y depositado en el Her-
barium Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional de Tru-
jillo, para su identificacion taxonémica.

Preparacion del extracto

Después de la separacion de las sustancias extrafias,
lavado con agua destilada y desinfeccion con hipoclorito de
sodio al 0.5%, las hojas se secaron a temperatura ambiente
en papeles Kraft por 24 horas, luego se llevaron a una estufa
de 40 °C por 3 dias. Las hojas secas se pulverizaron en un
molino y se tamizaron con un set de tamices. El polvo obte-
nido de las hojas, fue guardado en un frasco de vidrio de color
ambar de boca ancha, 250 g de este polvo se macerd con
1000 ml de etanol al 96° durante ocho dias a temperatura am-

e

biente, con agitacién constante diaria. El extracto formado se
filtrd con papel Whatman N° 1. Luego se evaporo el solvente
a temperatura de <40 °C hasta obtener un residuo untuoso
de peso constante. Luego fue secado en estufa, con recircu-
lacion de aire a 40 °C y a continuacion se peso el residuo
seco, que se guardo en refrigeracion a 2 °C en frasco de vi-
drio de color ambar esteéril (11,12).

Cuantificacion de flavonoides

El contenido de flavonoides totales se determind de
acuerdo a la metodologia descrita por Chang y colaboradores
(13). Los resultados obtenidos fueron expresados en miligra-
mos equivalentes de quercetina (QE)/g de extracto etandlico
seco de matico. Se realizé por triplicado.(14,15), de donde se
calculo el equivalente de flavonoides a cada capsula, deter-
minandose 5.75 mg de flavonoides totales.

Preparacion de las capsulas de matico

Se prepararon capsulas con un contenido de 366 mg de
extracto etandlico seco y excipientes (lactosa anhidra, lauril
sulfato de sodio y estearato de magnesio); con caracteristicas
fisicoquimicas homogéneas y de alta solubilidad. Asimismo,
se realiz6 el control de calidad microbiolégica de las capsulas
(12,15).

Disefo

Se realizé un estudio experimental en una muestra de
20 estudiantes universitarios, cuyas edades oscilaron entre
18-28 afios. Fueron divididos aleatoriamente en dos grupos
de 10 integrantes cada uno, formando un grupo control (GC)
y un grupo experimental (GE), a quienes se administré Piper
aduncum L. “matico” encapsulado. El presente trabajo se llevo
a cabo segun la normativa internacional de la Declaracion de
Helsinki.

Instrumentos de evaluacion

Se utilizd una encuesta con la finalidad de excluir estu-
diantes que tengan enfermedades respiratorias, metabolicas
ylo coagulopatia.

Como instrumentos de medicion se utilizé: para la pre-
sion arterial y la frecuencia de pulso un tensiémetro “beurer
medical BM26”; para la saturacién de oxigeno un oximetro
“Oxy Watch”; para la frecuencia respiratoria un cronometro;
y para la temperatura temporal un termémetro “beurer medical
FT90". Se utilizé el programa virtual “soft navigator” para el
control de la medicion de la altura.

Procedimiento

Se prepard un viaje de estudios hacia Quito-Ecuador,
con el proposito de someter a los estudiantes a diferentes
condiciones de altura. Participaron 20 voluntarios sanos, a
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quienes se aplicd una encuesta de exclusion de participantes
2 semanas antes del viaje. Luego los estudiantes fueron dis-
tribuidos aleatoriamente en 2 grupos: uno control y otro ex-
perimental. Se procedié a medir los signos vitales basales a
ambos grupos. Se administro Piper aduncum L. “matico” en-
capsulado al grupo experimental por 5 dias antes de la expo-
sicion a altura, 9 capsulas via oral por dia (3 capsulas/8horas),
excepto en el quinto dia que se le administré 6 capsulas (las
ultimas 3 capsulas fueron administradas una hora antes de
la subida a escala). Al grupo control se le dio las mismas can-
tidades y los mismos dias pero con placebo. Se procedié a
medir los signos vitales a los 2000 msnm (ascenso), 3000
msnm, 4400 msnm y 2000 msnm (descenso).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las variaciones de los signos vi-
tales fueron expresados en su valor promedio y desviacion
estandar de cada grupo. Se aplicé la prueba T de Student
para determinar el efecto de Piper aduncum L. “matico” en-
capsulado en las variaciones de los signos vitales ante cam-

bios agudos de altura, con un nivel de significancia de p<0.05.
Los datos se analizaron y procesaron con IBM SPSS Statis-
tics 22.

RESULTADOS

En la Tabla | se observan los resultados de la saturacion
de oxigeno, donde se evidencid que el grupo experimental
presento una menor disminucion en la saturacion del oxigeno
comparado con el grupo control a los 4400 msnm, eviden-
ciandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre el grupo control y el grupo experimental; mientras que
no existen diferencias estadisticamente significativas (p>
0.05) a los 2000 msnm, 3000 msnm y 2000 msnm en des-
censo.

En la Tabla Il se observan los resultados la frecuencia
de pulso, donde se evidencid que el grupo experimental pre-
senté un menor aumento de frecuencia de pulso comparada
con el grupo control a los 4400 msnm, evidenciandose dife-
rencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre el grupo
control y el grupo experimental; mientras que no existen dife-

Tabla I: Variacién de la Saturacién de oxigeno en cada uno de los grupos
Promedio Desv. Est. Promedio | Desv. Est. P
Basal - 2000 1.2 0.422 2.5 3.064 0.2165 >0.05
Basal -3000 2 1.197 Ay 1.252 0.2878 >0.05
Basal - 4400 16.0 5.416 10.7 2.908 0.0164 <0.05
Basal- Descenso 2000 6.3 255 4.3 1.889 0.0508 >0.05
Tabla II. Variacién de la Frecuencia de Pulso en cada uno de los grupos
Promedio Desv. Est. Promedio | Desv. Est. P
Basal - 2000 24 13.260 5.4 7.619 0.5428 >0.05
Basal -3000 43 7.704 8.7 13.540 0.3836 | >0.05
Basal - 4400 -19 9.899 -6.6 8.195 0.0069 <0.05
Basal- Descenso 2000 -18.8 12.318 -16.2 8.284 0.5865 >0.05
Tabla III: Variacién de la Presion sistélica en cada uno de los grupos
Promedio Desv. Est. Promedio | Desv. Est. p
Basal - 2000 -4.1 12.845 -2 16.990 0.7588 >0.05
Basal -3000 -0.8 25.284 1.3 29.174 0.8653 >0.05
Basal - 4400 -19.2 10.475 -1.7 16.727 0.0117 <0.05
Basal- Descenso 2000 -2.2 11.774 4 14.810 0.3138 >0.05
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rencias estadisticamente significativas (p> 0.05) a los 2000
msnm, 3000 msnm y 2000 msnm en descenso.

En la Tabla IIl se observan los resultados de la presion
sistolica, donde se evidencio que el grupo experimental pre-
sentd una menor disminucion de la presion sistolica compa-
rada con el grupo control a los 4400 msnm, evidenciandose
estadisticamente significativa (p<0.05) entre el grupo control
y el grupo experimental; mientras que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p> 0.05) a los 2000 msnm,
3000 msnm y 2000 msnm en descenso.

DISCUSION

En el presente trabajo, en los estudiantes que consu-
mieron el fitomedicamento a base de Piper aduncum L, evi-
denciaron una menor variacion en la presion sistélica,
frecuencia de pulso y saturacion del oxigeno en relacion
con el grupo control (p<0.05). El Piper aduncum L. .“matico”
favorece la induccion de respuestas adaptativas en los sig-
nos vitales frente a los cambios agudos de altura, debido a
su contenido: aceites esenciales, taninos, alcaloides, pro-
antocianidinas, saponinas y flavonoides triterpenoides (9).

Con respecto a la presion sistolica, se encontrd reduc-
cion estadisticamente significativa (p<0.05) en la variacion
de la presion sistolica, evidenciando una menor disminucién
en la presion sistélica del grupo experimental comparado
con el grupo control a los 4400 msnm, debido a los compo-
nentes del matico, como los taninos que son quelantes de
iones metalicos y actuan como antioxidantes bioldgicos
(10). Los taninos poseen una accion inhibitoria de tipo no
competitivo de la enzima convertidora de angiotensina
(ECA), aumentando el flujo de agua desde la célula tubular
y su posterior eliminacion a través de la orina, regulando
asi la presion arterial (6). Esto se corrobora con estudios
que demostraron el efecto de dichos compuestos antioxi-
dante en seres humanos, al encontrar efecto regulador en
la presion arterial (8,9).

Polvo de las hojas de
matico

Asimismo, otro estudio evidenci¢ el efecto regulador
de la presion arterial y su efecto vasodilatador (7). De igual

e

manera, estudios acerca del efecto protector de las sapo-
ninas realizados por la Universidad de Anhui (China) y la
Universidad de Tohoku (Japén), demostraron su efecto re-
gulador en la presion arterial (7). Todo esto concuerda con
el resultado del presente estudio con respecto a la presion
sistolica, mas no en la diastélica donde no se encontro di-
ferencia estadisticamente significativas en su variacion.

Con respecto a la frecuencia de pulso, se encontrd re-
duccion estadisticamente significativa (p<0.05) en la varia-
cion de la frecuencia de pulso, evidenciando un menor
aumento de la frecuencia de pulso del grupo experimental
comparada con el grupo control a los 4400 msnm, y esto
concuerda con el estudio realizado por la Universidad de
Santiago de Chile (Chile), donde se investigé la actividad
bioldgica de los flavonoides y su accién sobre el sistema
cardiovascular, encontrando efecto regulador sobre la pre-
sion arterial, frecuencia de pulso y saturacion de oxigeno
(10).

Agregacion de alcohol para preparar el
macerado de del polvo de hojas

Con respecto a la saturacion de oxigeno, se encontrd
reduccion estadisticamente significativa (p<0.05), eviden-
ciando una menor disminucién en el grupo experimental
comparado con el grupo control a los 4400 msnm .Esto se
debe a los triterpenos, que son componentes activos del
Piper aduncum L. “matico”.y junto con los flavonoides par-
ticipan en la actividad reguladora de la presion arterial, pero
su funcién principal reguladora se da en la saturacién de
oxigeno (16).

No se evidenciaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas a los 2000-3000-4400 msnm en el grupo experi-
mental y grupo control respecto a la frecuencia respiratoria,
a pesar de que el Piper aduncum L. “matico” posee alcaloi-
des. Contrariamente a esto, un estudio realizado en la ciu-
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dad de La Habana (Cuba) evidencio la accion de los alca-
loides a nivel del sistema nervioso central para regular la
frecuencia respiratoria (17).

Respecto a la temperatura corporal, no se evidencia-
ron diferencias estadisticamente significativas a los 2000-
3000-4400 msnm en el grupo experimental y el grupo
control, a pesar que el Piper aduncum L. “matico” posee
flavonoides. Contrariamente a esto, una investigacion rea-
lizada en Lima (Pert) evidenci¢ el efecto antiinflamatorio
de los flavonoides y su accidn reguladora en la temperatura
corporal (18). Esto debido a que los flavonoides tienen ac-
cion antiinflamatoria y se relacionan con la inhibicion de di-
versas enzimas en el metabolismo del &cido araquidénico,
tales como la ciclooxigenasa, lipooxigenasa, fosfato dinu-
cledtido adenina nicotinamida (NADPH) oxidasa y xantina
oxidasa (19,20). Si bien es cierto, estos resultados no pue-
den ser generalizables debido a las limitaciones del estudio,
pero sientan un precedente para mas profundas y mayores
investigaciones que puedan determinar los beneficios del
uso en la medicina de fitomedicamentos en base a plantas
medicinales como el matico.

CONCLUSION

El fitomedicamento en base a Piper aduncum L. “ma-
tico” presenta menor disminucion en la variacion de la satu-
racion de oxigeno, frecuencia de pulso y presion sistélica a
los 4400 msnm; sin embargo hay efecto significativo en la
presion diastolica, frecuencia respiratoria y temperatura cor-
poral ante la exposicion a cambios agudos de altura.
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