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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad antinflamatoria y antioxidante del aceite
de Linum usitatissimum L. (linaza). Para el cual se utilizo la fraccion del aceite de linaza marca Gatti y
ratas albinas. La actividad antiinflamatoria fue evaluada in vivo usando el método de edema plantar
inducido por carragenina; el efecto antioxidante in vitro mediante la neutralizacion del radical 1,1 -difenil-
2-picril-hidrazilo (DPPH). Se evidencid una disminucion de la inflamacion en 8.10% y 13.41% en dosis
de 1 y 1.5 mL/Kg respectivamente, al ser comparados con el control (p<0,05), encontrandose efecto dosis
dependiente, y como mayor efecto antioxidante un 10.5% de inhibicion de radicales DPPH. Se demostro
que la fraccion del aceite de linaza es antiinflamatoria y no presenta efecto antioxidante in vitro
comparado con el control.

Palabras clave: Linum usitatissimum L., flavonoide, lignanos, actividad antiinflamatoria,
actividad antioxidante.

Abstract

This study aimed to evaluate the anti-inflammatory and antioxidant activity of oil Linum
usitatissimum L. (linaza) . For which the fraction of linseed oil Gatti brand and albino rats was used. The
antiinflammatory activity was evaluated in vivo using the method of carrageenan- induced edema;
Antioxidant effect in vitro by neutralizing 1,1-diphenyl-2-picryl - hidrazilo radical (DPPH) . a decrease of
inflammation in 8.10% and 13.41% at doses of 1 and 1.5 mL/kg , respectively , when compared to control
( p < 0.05), dose-dependent effect was evident , and as greater antioxidant effect 10.5 % inhibition of
DPPH radicals. It was shown that the linseed oil fraction is anti-inflammatory and antioxidant effect no in
vitro compared to control.

Keywords: Linum usitatissimum L., flavonoid, lignans, anti-inflammatory activity, antioxidant
activity.

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar v A atividade anti-inflamatdria e antioxidante de 6leo Linum
usitatissimum L. (linaza). Para o qual foi utilizado linhaga frac¢cdo de 6leo Marca Gatti e ratos albinos. A
actividade anti - inflamatoria in vivo foi avaliada utilizando o método do edema induzido por
carragenano; O efeito antioxidante in vitro por neutralizagdo radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH).
Uma diminuic¢ao da inflamacao 8,10% ¢ 13,41%, em doses de 1 ¢ 1,5 mL/kg, respectivamente, mostraram
,¢ , se comparado com o controlo (p < 0,05), o efeito dose-dependente e, como efeito antioxidante prefeito
da inibi¢ao das Nacdes Unidas 10,5% de radicais DPPH . Mostrouse que a fracciao de 6leo de linhaca ¢
anti-inflamatorio e efeito antioxidante in vitro sem presentes Em comparacdo com o controlo.

Palabras-chave: Linum usitatissimum L., flavonoides, lignanos, atividade antiinflamatoéria,
antioxidante.
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Introduccion

Los diversos ecosistemas del Perti se manifiestan en la diversidad ecoldgica,
genética y de especies, que es necesario seleccionar para poder identificar las de
mayores posibilidades y potencialidades, en tratar o prevenir enfermedades (Arnao,
2011).

Eventos relacionados con la inflamacion, tales como edema, el reclutamiento de
leucocitos, y el dolor son importantes para la protecciéon de organismos, pero excesiva y
persistente inflamacion conduce a dafos en los tejidos, el dolor crénico, y disfuncion de
organos (Maioli, 2015).

La inflamacion es considerada una resultante de la interaccion de células y otros
factores presentes en los tejidos en respuesta a una injuria externa, produciéndose
Especies Reactivas del Oxigeno en respuesta a los agentes potencialmente dafiinos. Un
antioxidante se define como aquel compuesto capaz de disminuir el dafio celular,
proteger a las biomoléculas de la oxidacion y/o inhibir los procesos apoptoticos
generados por Especies Reactivas del Oxigeno (ASIF, 2011). Sin la inflamacion, las
infecciones se dispersarian y las heridas nunca cicatrizarian. Por otro lado, la
inflamacion que no ha sido curada debidamente es la base de las reacciones de
hipersensibilidad y enfermedades cronicas, como por ejemplo la artritis reumatoide, la
aterosclerosis y la fibrosis pulmonar (Enciso, 2011).

Entre la variedad de alimentos funcionales, la linaza es reconocida como principal
fuente vegetal de acidos grasos esenciales omega-3 (n-3), los cuales son importantes
para la salud humana, ademas contiene diversos nutrientes como proteinas, fibras, y
compuestos fendlicos (Zaa, 2012).

Los compuestos fendlicos es el grupo mas amplio de sustancias que se encuentran
presente en gran variedad de alimentos de origen vegetal a los cuales se les atribuye las
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. Hay varias familias de principios activos
en el grupo de los compuestos fendlicos como los polifenoles y los fitoestrégenos. Entre
los polifenoles se encuentran los flavonoides y los taninos, que ya han sido ampliamente
estudiados (quifiones, 2012; Vega, 2015). Los fitoestrogenos son compuestos vegetales
que pueden tener acciones similares a los estrogenos en los humanos y los animales.
Los principales fitoestrogenos son los isoflavones, cumestanos, flavonoides y lignanos.
Los lignanos estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal, y juegan un papel
importante en el crecimiento de las plantas y también actian como antioxidantes en el
metabolismo humano (Morris, 2007).

La linaza es una fuente importante de lignanos diglucdsido secoisolariciresinol
(SDG) y su aglicona, secoisolariciresinol (SECO). Los lignanos de linaza son conocidos
por sus potenciales beneficios para la salud, que se atribuyen a su propiedad
antioxidante y fitoestrogenos (Fuetealba, 2014; Herchi, 2014).

El objetivo del presente estudio fue determinar la actividad antiinflamatoria y
antioxidante del Aceite de Linum usitatissimum L. (Linaza).
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Material y métodos

La actividad antiinflamatoria fue evaluada por el método de edema de pata inducida
por carragenina, segin Winter, et al., 1962. Se utiliz6 15 ratas Holtzmann procedentes
del Instituto Nacional de Salud, machos de 265 + 20 g. Los animales fueron aclimatados
durante una semana, luego sometidos a ayuno con libre acceso de agua, 12 horas antes
del inicio del ensayo, y distribuidos aleatoriamente en 5 grupos de 3 ratas, y tratados via
oral de la siguiente manera: a) grupo control: Suero fisiologico; b) grupos con
estandares farmacoldgicos de ibuprofeno 120 mg/kg; c¢) grupos con Aceite de Linaza de
0.5, 1 y 1.5 mL/kg, correspondientemente. Media hora después se inyecté 0,1 mL de
carragenina al 1% en la aponeurosis subplantar de la pata derecha. El diametro de la
pata inyectada y la contralateral fueron determinados con el micrémetro digital a 0, 1, 2,
3, 5 y 7 horas después de inducir la inflamacion y aplicar los tratamientos; el edema fue
expresado como el incremento del diametro de la pata inflamada en mm.

La actividad antioxidante in vitro, se realiz6 mediante el método de neutralizacion
del radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) segtiin el método de Mensor et al., 2001.
Se prepar6 diluciones en butanol del aceite de linaza hasta obtener concentraciones fijas
de 100, 500 y 1000 pg/mL. Se mezcld 0,3 mL de cada una de las diluciones con 2,7 mL
de una solucion 0,1 mM de DPPH en butanol y se dejo reaccionar a temperatura
ambiente por 30 minutos, al término de los cuales se procedid a medir la absorbancia de
la mezcla a 517 nm. Todas las pruebas se realizaron por triplicado.

Los valores obtenidos seran evaluados teniendo en cuenta la tendencia central
(medias) y de dispersion (desviacion estandar e intervalo de confianza al 95%) y por la
estadistica inferencial seran analizados a través de analisis de varianza (ANOVA) y el
test de comparaciones multiples LSD teniendo en cuenta p<0.05 utilizando el programa
estadistico SPSS, version 13, ano 2003.

Resultados
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Figura 1. Valores promedio del diametro de inflamacion al evaluar la actividad
antiinflamatoria del aceite de Linum usitatissimum L. (linaza).
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Figura 2. Porcentaje promedio de eficiencia antiinflamatoria al evaluar la actividad
antiinflamatoria del aceite de Linum usitatissimum L. (linaza) a las 3 horas.
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Figura 3. Porcentaje promedio de eficiencia antiinflamatoria al evaluar la actividad
antiinflamatoria del aceite de Linum usitatissimum L. (linaza) a las 7 horas.
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Figura 4. Actividad antioxidante in vitro del aceite de Linum usitatissimum L. (linaza)
Discusion

Los grupos tratados con los estandares y el aceite de Linaza mostraron didmetros
promedio de inflamacién menores al grupo control, y a las 3 y 7 horas de tratamiento
hubo mejor recuperacion del proceso inflamatorio inducido en ratas, con valor p<0,05.
(Figura 1).

En la figura 2 se observa a las 3 horas la eficiencia antiinflamatoria es 8.10 % y
6.27%, a las dosis de 1 y 1.5 mL/kg respectivamente, efecto superior al ibuprofeno
(1,14%).

En la figura 3 se observa a las 7 horas la eficiencia antiinflamatoria es dosis
dependiente de 8.35% y 13,41%, a las dosis de 1 y 1.5 mL/kg. respectivamente, efecto
superior al ibuprofeno (2,28%).

En la figura 4 se observa que actividad antioxidante es dosis dependiente 2.5, 8.6 y
10.5%, a las dosis 100, 500 y 1000 ug/mL. respectivamente, comparado con el control
tiene un efector inferior al Trolox (98%).

La evaluacion de la actividad antiinflamatoria se ha realizado utilizando dos
metodologias de investigacion: In vitro e In vivo. La investigacion farmacologica In
vivo fue mediante el método de edema subplantar por carragenina (Winter, 1962). La
parte experimental In vitro se realizd por el método de neutralizacién del radical 1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) (Mensor, 2001).

La carragenina, induce inflamacion cutdnea, consistente en edema, hiperplasia
epidérmica, sobreproduccion de mediadores inflamatorios (Ospina, 2011), asi como
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno, que provocan estrés oxidativo, el cual
amplifica el dafio cutaneo, ademas, la actividad antiinflamatoria guarda correlacion con
la actividad antioxidante por la neutralizacion de radicales libres (Arroyo, 2044,
CYTED, 1995). La carragenina activa el receptor tipo Toll 4 (TLR4); éste receptor de la
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membrana celular es importante en la iniciacion de la respuesta inflamatoria en células
humanas, al interactuar con las moléculas de carragenina, producen la activacion del
complejo proteico NF-kB, implicado en la respuesta celular frente a estimulos como el
estrés, las citoquinas, radiacion ultravioleta, LDL oxidadas y antigenos bacterianos o
virales (Bhattacharyya, 2008; Lin, 2005).

Los flavonoides exhiben una fuerte actividad antioxidante y entre otras propiedades
son capaces de inhibir el proceso antiinflamatorio por diversos mecanismos de accion,
in vitro e in vivo (Pablo, 2012).

Teniendo en cuenta que los procesos inflamatorios, especialmente aquellos que se
presentan cronicos, estan asociadas con una sobreproduccién de radicales libres que
inducen estrés oxidativo y provocan la aparicion de diversas enfermedades
degenerativas, consideramos que la actividad antioxidante podria ser un factor clave que

contribuye a la reduccion del edema en los animales tratados con el aceite de linaza
(Castro, 2014).

El estrés oxidativo es un componente importante del dolor y la inflamacién. Del
mismo modo, los antioxidantes, tales como los flavonoides, inhiben la conducta el
manifiesta dolor, la hiperalgesia mecanica inducida por carragenina, y edema subplantar
por la disminucion de la produccion de interleucina-1b y la reduccion de glutation
(GSH) (Valerio, 2009).

La accion captadora de radicales libres generados en los procesos inflamatorios, se
considera uno de los tantos mecanismos de accién mediante los cuales el aceite de
linaza puede ejercer un efecto antiinflamatorio (Franco, 2013).

El efecto antiinflamatorio del aceite de linaza puede producirse por la presencia; en
su composicion, de lignanos los cuales son sustancias polifendlicas, que en muchos
estudios han demostrado su actividad antiinflamatorias y antioxidantes. La proporcion
de sustancias polifenolicas presentes el aceite de linaza no es la suficiente para ejercer
un efecto antioxidante segun su composicion quimica (Herchi, 2014, Schmidt, 2012).

Conclusiones

El aceite de Linum usitatissimum L. (linaza) posee efecto antiinflamatorio, pero no
se evidencia efecto antioxidante in vitro.
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