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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de determinar la actividad
diurética del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato” y dosaje de electrolitos en la orina, se concretizé en los
laboratorios de Farmacognosia y Farmacologia de la Escuela Profesional de
Farmacia y Bioquimica, de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, durante los meses de septiembre 2015
a febrero 2016. La muestra se recolectd en el Distrito de San Salvador de Quije,
provincia de Sucre, Regién Ayacucho, ubicado a una altitud de 3200 msnm
durante los meses de septiembre a octubre del 2015. Los metabolitos
secundarios se identificaron segin el método de Miranda y Cuéllar 2000. La
actividad diurética se determind utilizando el método de Naik y col; en la que se
empled 30 cobayos machos, a los cuales se administré agua destilada 25 mL/kg,
furosemida 20 mg/kg, espironolactona 25 mg/kg, y 100, 200 y 400 mg/kg de
peso del extracto hidroalcohdlico del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” respectivamente. Luego
de administrada las dosis correspondientes se sometieron en la jaula de diuresis
por un periodo de cuatro horas midiendo el volumen excretado en cada hora.
Los metabolitos secundarios encontrados fueron: los flavonoides, catequinas,
compuestos fendlicos, taninos y saponinas. El volumen de orina excretado por
los grupos experimentales superdé al excretado por el agua destilada. La
actividad diurética se expresa de acuerdo a la escala como moderada a la dosis
de 400 mg/kg de peso de 0,810,07 de actividad diurética comparada al estandar
la furosemida y alta de 1,36+0,2 de actividad diurética en relacion al estandar la
espironolactona. Con respecto a las concentraciones de sodio no se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) y las
concentraciones de potasio se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05). Se concluye que el extracto hidroalcohdlico posee
actividad diurética moderada en relacion a furosemida y es un ahorrador de
potasio comparado con la espironolactona, el efecto es dosis dependiente.

Palabras clave: Odontoglosum bicolor Lindl., extracto hidroalcohélico, actividad
diurética, niveles de sodio y potasio en la orina
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.  INTRODUCCION

El Peru es un pais muy privilegiado con una geografia muy variada y un clima
muy diversificado que posee un extraordinario potencial de recursos naturales de
origen vegetal como las plantas medicinales. El 80% de la poblacion mundial
recurre a estas plantas medicinales para tratar las diversas enfermedades,
segun nos sefala la Organizacion Mundial de la Salud, porque son mas
accesibles y mas baratos que los productos farmacéuticos.

Las plantas han sido desde la antigiiedad, un recurso al alcance del ser humano
para su alimentacién y curacién de sus enfermedades, en nuestro pais, muchas
de estas especies vegetales estan siendo utilizadas en la medicina tradicional,
sin mayor respaldo cientifico. Esta realidad nos impulsa a estudiar e investigar
un sin nimero de especies nativas sobre todo aquellos metabolitos secundarios
responsables de las propiedades curativas de estas especies, para lo cual
hacemos uso de disciplinas como la Fitoquimica y la Farmacologia.? Dentro de
los multiples usos las plantas tienen el aspecto curativo o medicinal donde se
produce un efecto farmacolégico debido a la presencia de diversos metabolitos
secundarios que son capaces de ingresar al interior del organismo, interactuar y
modificar la estructura del receptor para luego alterar varios procesos fisioldgicos
en el organismo, causando la prevencion, alivio, etc.?

En las ultimas décadas se ha desarrollado un gran interés en el estudio
Farmacolégico y Fitoquimico en las orquideas como Prosthechea michuacana
(cicatrizante, antiinflamatorio, hipoglucemiante y antioxidante) y la determinacién
de diferentes tipos de flavonoides y compuestos fendlicos, Oncidium bifolium
Sims (actividad diurética) por la presencia de saponinas, Cynbidium goeringii se
ha reportado actividad diurética promotora de la eliminacién de agua y sodio en
el organismo a través de la orina y Cymbidium sp.(compuestos volatiles), donde

se determinaron compuestos fenélicos.®”



El Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, es la especie mas representativa de la
familia orchidaceae, muy apreciada por sus flores, por poseer abundante agua y
nutrientes en su estructura vegetativa (pseudobulbos). El poblador rural alto
andino ha venido utilizando de generacién en generacién de manera empirica
como alimento, medicinal y ornamental, en los ultimos afios con la venta de
estas en los mercados locales por los vendedores de hierbas con fines
medicinales, ya que esta planta representa un tratamiento alternativo frente el
dificil acceso a los medicamentos, para controlar la presién alta, dolor de cabeza,
diabetes, como depurativo del sistema circulatorio (diurético), etc (Anexo 4 y 5).
En la UNSCH, se han realizado muchos estudios de plantas con actividad
diurética, sin embargo no existe al presente ninglin estudio de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la actividad diurética que validen las
actividades terapéuticas atribuidas a la especie, algunos referencias
bibliograficas describen como una planta silvestre en los regiones de Ayacucho,
Puno, Cusco, Chachapoyas.® El conocimiento empirico, la practica tradicional
sobre el uso con fines medicinales y su influencia en la fisiologia renal, se
requiere realizar estudios de investigacion para contribuir con la poblacién que
las utiliza, dando a conocer su potencial terapéutico para que puedan ser
utilizadas de forma adecuada y segura. Basado en estos antecedentes se decide
ejecutar el presente trabajo, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo General:
Determinar la actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” y dosaje de electrolitos en
la orina.
Objetivos Especificos:
* |dentificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto
hidroalcéholico de los pseudobulbos de Odohtoglosum bicolor Lindl. “sacato”.
e Evaluar la actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” a 100, 200 vy
400 mg/kg de peso, comparar con la furosemida y espironolactona.
e Cuantificar los niveles de Na*y K* excretados en la orina de los cobayos

sometidos al experimento.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La familia orchidaceae es cosmopolita presente en casi todo los paises del
mundo, excepto en algunas islas. Esta familia Orchidaceae incluye a 800
géneros y mas de 30000 especies, considerada por muchos como el grupo mas
importante de epifitas llegando a representar el 78% de este especie y es la
familia con mayor numero de especies comprendidas en el reino vegetal,
ademas de miles de hibridos que se registran cada afio, adaptadas a casi todas
las condiciones de clima, muy resistente a diferentes temperaturas y escarchas y
aunque en algunas especies requieren de bajas temperaturas para su floracion.®
En México las orquideas han sido un objeto de admiracion y apreciado desde
hace siglos por sus flores muy bellas, cuya orquideoflora se conoce mejor,
aunque el trabajo del inventariado ain no ha concluido. La importancia se basa
mas a sus multiples usos como ornamental y la comercializacion de sus flores,
entre los géneros con mas representacion econémica tenemos: Cymbidium,
Prosthechea, Dendrobium, Oncidium, etc.®

El Perad es también un pais con enorme riqueza, tanto natural como cultural
debido a que se puede contar con una amplia gama de microclimas y
probablemente nuestro pais posee la mayor diversidad de orquideas a nivel
mundial. En la actualidad se puede contar con 212 géneros y 2312 especies de
orquideas que represente el 88 % del total de especies reportado en la lista de
especies de flora que se encuentra en la CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especie Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre).'*"

Dentro de la historia de la recoleccién de orquideas en el Peri viene desde el
ano de 1970 con la colecta documentada hecha por Taddaus Haenke en su viaje
por la costa pacifica de américa, hasta poco después de 1990, la colecta y

publicacion de especies nuevas para el Pert era una labor arriesgada debido a



los problemas que enfrentaba el pais por la subversion y las carencias de vias
de acceso. Después de este periodo el nimero de exploradores y publicaciones
comenzd a crecer, siendo uno de los principales aportes para la flora
orchidaceae peruana las publicaciones de David Bennett y Erick Christenson en
los Icones Orchidacearum publicados entre 1993 y 2001."

El género odontoglosum esta representado con aproximadamente 300 especies
en todo el mundo, dentro de los cuales la especie Odonthoglosum bicolor Lindl.,
que se encuentra en el Herbario Truxilense (HUT) y en el herbario de Real
Jardin Botanico de Kew. John Lindley en 1838 describioé por primera vez donde
no incluye la inflorescencia, pero mas tarde en 1845 describe la inflorescencia
apoyandose en la recolecciones hechas por primera vez de Hipdlito Ruiz Lépez
y José Pavén (1778) que conserva en el herbario de William Jackson Hooker y
las recolecciones hechas por Andrew Mathey (1832) en las altas montafias de
Andimarca lugar cercano de Chachapoyas.®'®'® John Lindley en 1855 realiza
una descripcion cientifica de la especie adoptando isotipos o sinonimias como:
Cyrtochilum  aureum Lindl, Cyrtochilum  mystacinum Lindl,  Oncidium
aureum Lindl, Oncidium bicolor Lindl, etc. Cyrtochilum aureum Lindl de
inflorescencias amarillas se produce en el sur del Pert y Bolivia en elevaciones a
mas de 3000 msnm. En la actualidad el odontglosum bicolor Lindl. “sacato” se
encuentra reconocido dentro de la lista de especies de flora referida en la CITES,
distribuidos en las regiones de Quillabamba, Puno, Canaris, Chachapoyas,
Ayacucho y Apurimac.®'%"1?

Un gran nimero de plantas silvestres tienen importancia econémica y cultural,
debido a que proporcionan alimentos, medicamentos, etc. Sin embargo, en
muchos casos la sobrecolecta, extraccion intensa de sus poblaciones vy
transformacién y pérdida de su habitat que pone en peligro su conservacion de
estas especies, por lo tanto es importante realizar estudios acerca de su estado
actual de las poblaciones de especies, para asi conocer parametros de
densidad, tasa de natalidad y mortalidad, edad, distribucién y forma de desarrollo
con ello se podra saber la poblacién si aumenta o disminuye.? En la actualidad la
familia orchidaceae en nuestro pais esta siendo seriamente amenazada y con
muchas de las especies en peligro de extincion debido fundamentalmente a dos
factores: depredacion selectiva de especies con fines comerciales, la destruccion
masiva de su habitat debido a la deforestacion exterminando no solamente las

orquideas sino también la flora y fauna silvestre originaria del lugar, frente a ello



se debe establecer estrategias para conservar las especies por ejemplo el cultivo
in vitro.%3 o o o

La Organizacién Mundial de la Salud define las plantas medicinales como toda
especie vegetal, de la cual toda o una parte de la misma estd dotada de
actividad farmacolégica. Las plantas son [aboratorios naturales donde se
biosintetizan una gran cantidad de sustancias quimicas llamados metabolitos
secundarios, que son compuestos quimicos de estructuras relativamente
complejas y de distribucion restringida. Entre estos metabolitos son comunes
aquellos con funciones defensivas contra insectos, bacterias, hongos, como son
los alcaloides, aminoacidos no proteicos, esteroides, fenoles, flavonoides,
cumarinas, quinonas, taninos y terpenoides. Se ha demostrado que existe gran
variaciéon en cuanto a la concentracion de estos en la planta, no hay un patrén de
maxima produccién ni 6rganos especiales de almacenaje de metabolitos
secundarios, sin embargo, lo comun es que las mayores concentraciones de
estos tipos de compuestos se encuentren en hojas, flores y semillas.” Las
plantas medicinales son importantes para la investigacion farmacoldgica y
fitoquimica para el desarrollo de medicamentos, como materia prima para la
sintesis de nuevos medicamentos. En la actualidad las plantas medicinales
continitan siendo un valioso arsenal de sustancias quimicas que aporta
sustancialmente a las grandes industrias farmacéuticas.'®"’

Las revisiones bibliograficas y los antecedentes registrados, justifican el
desarrollo del presente trabajo de investigacién. Considerando que no existen
estudios que demuestren la actividad diurética del Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato” en la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga ni en otras
instituciones, pero si existen otras actividades relacionados dentro la misma
familia orchidaceae, los diferentes estudios que se realizaron en los Ultimos afios
sobre propiedades farmacolégicas y fitoquimicas fueron: Segin Cervantes, en su
trabajo de tesis denominado Evaluacién Farmacoldgica de Prosthechea
michuacana (Orchidaceae), especie de potencial agronémico que demostré que
tiene una buena actividad hipoglucemiante, moderada actividad cicatrizante y
antiinflamatoria evaluado en muestras bioldgicos (ratas) a una concentracion de
200 mg/kg de peso.®

Neyra al evaluar el Aislamiento e identificacion de los compuestos con actividad
antioxidantes del extracto de cloroformo de la orquidea comestible Prosthechea

michuacana (Orchidaceae), demostré que tiene una buena actividad antioxidante



en extractos crudos de cloroformo y metanol de los pseudobulbos y raiz.
También en el andlisis fitoquimico cualitativo de extracto metanol de
pseudobulbo y raiz presentaron prueba positiva de coloraciéon para compuestos
fendlicos, flavonoides y negativos para alcaloides de Prosthechea michuacana.*
Watanabe et al.,® en la estructura de cymbidina A, un compuesto relacionado
con peptidoglicano monomeérica, con actividad hipotensora y diurética, aislado de
una planta superior, Cymbidium goeringii (Orchidaceae), demostrd que tiene una
actividad hipotensora y diurética a la concentracion de 0,03 mg/ rata (i.p.) y 0,15
mg/kg de peso (i.p.).

Garcia et al.,’ al evaluar los componentes volatiles en la flor, ovario pedicelado y
residuo acuoso de Cymbidium sp. (Orchidaceae), identificaron compuestos
fendlicos a través de la extraccién por destilacion de aceite esencial, en la flor
(terpineol, linalool, zingiberene y sesquiterpenoides), aceite esencial de ovario
(borneol, cineol, B-bisaboleno y otros terpenos) y en el residuo acuoso (geraniol).
Mayhua, en su trabajo de tesis denominado actividad diurética del extracto
hidroalcohélico del tubérculo de Tropaeolum tuberosum “mashua”, demostré que
tiene una buena actividad diurética a la concentracién de 500 mg/kg.'®

Prado, al evaluar la actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de las flores
de Sambucus peruviana H.B.K. “sauco”, demuestra que el mejor efecto diurético
se manifiesta a 600 mg/kg de peso con una eficacia de 70,46%."°

Armas, realiz6 la evaluacion preclinica de la actividad diurética y antioxidante de
extractos de Dichrostachys cinerea L. Wight & Amn. Extractos acuosos, de hojas
y corteza a concentraciones de 200, 400 y 800 mg/kg de peso donde demuestra
que la mayor actividad diurética fue a la dosis de 800 mg/kg de peso con una
actividad diurética de (0,62) en relacion al diurético de referencia la furosemida.?
Giménez, al realizar el efecto diurético del Xanthium strumarium L. “guizado de
caballo”, demostré tal efecto a 100, 200 y 400 mg/kg. También proboé el efecto
natriurético y kalurético y observé que los niveles de dosis ensayados mostraron
un efecto diurético cuantitativamente superior a la furosemida.?!

2.2. Odontoglosum bicolor Lindl.

2.2.1. Clasificacion taxonémica

La determinacién botanica se realizé segun el sistema de clasificacion de
Cronquist A. 1998, en el Herbarium Huamangensis de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Clasificacion sistematica de la especie:



DIVISION ‘MAGNOLIOPHYTA

CLASE ~ :LILIOPSIDA

SUB CLASE :LILIIDAE

ORDEN :ORCHIDALES

FAMILIA :ORCHIDACEAE

GENERO :Odontoglosum

ESPECIE :Odontoglosum bicolor Lind!.
Nombre vulgar "sacato"

Fuente: Constancia emitida por el Herbarium Huamangensis a cargo de la Blga. Laura
Aucasime Medina de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la UNSCH (Anexo 2).

2.2.2. Descripcion botanica de la familia orchidaceae

La familia Orchidaceae se divide en dos grupos de crecimiento simpodial y
monopodial, las orquideas simpodiales se caracterizan por tener retofios
individuales de crecimiento finito y las orquideas monopodiales en cambio tienen
un tallo central cuyo extremo crece continuamente produciendo hojas alternadas
e inflorescencias entre las hojas.?

* Estructuras vegetativas

El sistema radical de las orquideas, es un 6rgano vital para el anclaje de la
planta y la absorcién de nutrientes. En las orquideas terrestres, las raices son
estructuras alargadas y ramificadas, cubiertas de pelillos absorbentes. Estan
cubiertas por hifas que las penetran y forman dentro de las raices nédulos. Las
raices pueden ser subterraneas o aéreas, fibrosas, carnosas o tuberosas,
fasciculadas o adventicias y distribuidas sobre el rizoma o el tallo.®

Las raices de las epifitas son aun mas especializadas que las orquideas
terrestres porque pueden originarse en cualquier punto del tallo, tienen células
muertas, esponjosas que se llaman velamen que facilita la absorcién de agua y
nutrientes, que crecen en todas direcciones, son fotosintéticas, en los tallos
aereos de las epifitas también se almacenan agua y nutrientes, por eso pueden
aparecer abultados llamados pseudobulbos que se llaman técnicamente bulbos
no verdaderos, estos pueden estar formados por un solo entrenudo o por varios,
formas muy variadas, esféricos, ovalados, globosos, comprimidos, lisos o
acostillados. Del extremo apical del pseudobulbo se originan una o mas hojas y
los pedunculos de las inflorescencias se originan de la parte media o extremo

apical de los seudobulbos.??



Las hojas de las orquideas siempre son simples, sus margenes son enteros, no
tienen espinas, ni son aserrados, son angostas, alargadas, son basales o
caulinares, lamina filiforme, membranécea o coriacea y equitante. En las epifitas,
las hojas son gruesas que sirven para almacenar agua y por tanto funcionan
como tallos, algunos carecen de hojas, con una cuticula de cierto espesor y
encerada ®%

¢ Estructura floral

Las inflorescencias pueden ser terminales o laterales, subtendidas por un
pedunculo largo o abreviado, de una o mas flores, cominmente una espiga, un
racimo simple o una panicula. Las flores de las orquideas son bisexuales o
perfectas, algunas unisexuales.?

Los sépalos son por lo general 6rganos desprovistos de clorofila que forman la
funda del capullo, que protege la flor, son de tamano y forma variable segun la
especie.

Los pétalos laterales usualmente son estructuras vistosas aunque de menor
tamarfio que el tercer pétalo central, modificado para formar el labelo, labio o
corneta de la flor. Los pétalos sirven para atraer polinizadores a la planta,
especialmente el labelo, que funciona como plataforma para el aterrizaje de los
insectos.

El labelo siempre se sitla opuesto a la columna, la antera fértil se recurva hacia
abajo hasta quedar frontalmente al labelo.”

La columna es la estructura mas caracteristica de las orquideas y esta formada
por la fusion del pistilo y los estambres; en el apice se encuentra la antera,
protegiendo los polinios, estos son suaves, céreos o duros, desnudos o con
caudiculas, o adheridos a un estipite o viscidio para formar una estructura
compleja: el polinario. El estigma se ubica cerca del apice de la columna, es
entero a bilobulado. El ovario es infero, trilocular o unicular a la madurez. El
rostelo que funciona como coadyuvante de intercambio cruzado de polen.?*

¢ Frutos y semillas

Luego de la polinizacién, los granos de polen germinan sobre la superficie
estigmatica y los tubos polinicos se extienden hasta el ovario. Si la fertilizaciéon
no ocurre la capsula o el fruto detiene su desarroilo y muere, de lo contrario, se
desarrollan los embriones. El embridn esta rodeado por una cubierta o testa, por
lo que necesitan fuentes de nutricion externas hasta desarrollarse lo suficiente

como para sobrevivir de una forma autétrofa.??



2.2.3. Etnobotanica de la familia orchidaceae

Los recientes estudios muestran que las orquideas se utilizan en muchas partes
del mundo y en el tratamiento de una serie de enfermedades infecciosas,
problemas relacionados con el aparato digestivo, 6rganos respiratorios,
reproduccion, la circulacion, en contra de los tumores, para el alivio del dolor y
para reducir la fiebre. Las orquideas no son tan ampliamente utilizadas en la
medicina tradicional como oftras plantas, su principal interés es de uso
ornamental, distinguiéndose por la belleza de sus flores. Seglin un estudio
realizado en Veracruz se encontré que la Oncidium cavendishianum (orejas de
burro) es utilizada como antihistaminico. En el estado de Yucatan, Brassavola
digbyana (Munida de chicote) se utiliza para el dolor de cabeza, Catasetum
maculatum (zapatito) para abscesos e hinchazén, Epidendrum xipheres para
inflamaciones y Vanilla fragrans como afrodisiaco y estimulante.

El Catasetum sp de nombre comun cebolleta, es utilizada como anticonceptivo,
antiinflamatorio, Laelia speciosa (flor de mayo) para controlar la tos, Oncidium
sp. (dama danzante) para el dolor de pie, Vanilla planifolia (bejuquillo, vainillero)
para el dolor de vientre. También se menciona los usos medicinales de especies
como [Isochilus sp, Arpophyllum spicatum y Prosthechea citrina como
cataplasma, para el caso de Catasetum integerrimun los pseudobulbos son
pelados, salados y asados para aplicarlos a fortinculos y heridas.®

2.2.4. Estudios fitoquimicos de la familia orchidaceae

Las orquideas presentan grandes cantidades de flavonas C-glicosiladas y
flavonoles en sus hojas. En especies Brasilefias se identificaron unas
glicosiflavonas metiladas. Son pocos los estudios fitoquimicos realizados en
orquideas. Las especies Vanilla fragrans y V. planifolia son las mas estudiadas
para obtener vainilla, producto comercial de consumo humano, donde se
determinaron cumarinas y el principal principio activo vanillina. También a partir
de la V. planifolia se aisl6 el acido vanilico con actividad antimicrobiana; Se
identificé el glucdsido vanilla B-glucosidasa. En la fragancia floral de Catasetum
maculatum, se aisl6 el Oxido trans-carvona, el cual es un epéxido monoterpénico
y en el caso de la Phalaenopsis ssp orquidea mariposa, se identifico el alcaloide
derivado de la pirrolizidina.* Oncidium. bifolium Sims. (var. Bifolium), presencia
de sapogeninas o saponinas.’

Del extracto cloroférmico de pseudobulbos de Prosthechea michuacana se

identifico el compuesto conocido dentro de la familia orchidaceae como gigantol



3: 4-Dihidroxi-5,5'-dimetoxibibencil el cual es un estilbeno, un compuesto nuevo
tipo flavonoides 7, metoxi-scutillarin y otro compuesto dihidroquercetina llamado
también toxifolin con actividad antioxidante.

Del Cymbidium goeringii (Orchidaceae), aisl6 cimbidina A y B un compuesto
relacionado con peptidoglicona monomérica con actividad hipotensora y
diurética.®

De la flor, ovario pedicelado y residuo acuoso de Cymbidium sp. (Orchidaceae),
aislaron compuestos fendlicos como: terpineol, linalool, zingiberene,
sesquiterpenoides, borneol, cineol, B-bisaboleno y geraniol con actividades
antioxidantes.” '

Del scaphyglottis livida y Nidena boothii, (Orchidaceae) identificaron el
compuesto gigantol con efecto relajante en el musculo liso por la mediacién por
el éxido nitrico.?

2.2.5. Estudios farmacolégicos de la familia orchidaceae

Zenteno et al. (1995) citado por Neyra A, (2009) se encontré que la lectina
(glicoproteina dimérica) del pseudobulbos de Laelia autumnalis presentaba la
actividad hemaglutinante a eritrocitos en humanos.

Estrada-Soto ef al. (2006) citado por Neyra A. (2009) investigaron el efecto de
dos estilbenoides de scaphyglottis sobre el endotelio de la aorta.

Iwata et al. (2006) citado por Neyra A. (2009) realizaron el estudio con tallos de
las orquideas Cymbidium y Oncidium dermatitis en forma de parche para
controlar lesiones eritematosas en la piel, mostré reacciones positivas.

Pinherio et al. (2006) citado por Neyra A. (2009) estudiaron los extractos de las
hojas medicinales de Bauhinia forticata conocido como pezuiia de vaca que es
ampliamente utilizado en medicina popular como antidiabética.

Watanabe et al. (2007), aislaron y determinaron la estructura molecular de
cimbidina A y B un compuesto peptidoglicano monomérica con potente accion
vasodilatadora. Ademas también contiene un antioxidante conocido gigantol que
funciona sinérgicamente con Cimbidina A, para inducir la liberacién de o6xido
nitrico que fue obtenida de Cymbidium goeringii (Orchidaceae).®

Cervantes (2008), en extractos de hojas, rizomas y pseudobulbos de
Prosthechea michuacana realizd una evaluacion in vivo la actividad
antiinflamatoria, cicatrizante e hipoglucemiante, los resultados positivos de los

efectos farmacolégicos fueron por accion de los flavonoides y estilbenos.®
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2.2.6. Descripcién botéanica del género Odontoglosum

El género Odontoglosum esta bien representado dentro de la familia orchidaceae
con aproximadamente 300 especies crece en regiones montafiosas que abarca
desde México hasta los andes peruanos. El mayor grupo de especies se
encuentra a elevaciones de 1500 a 2700 msnm aunque algunas especies se
han encontrado a mas de 3600 msnm. Para el Peru se ha reportado mas de 42
especies distribuido en los departamentos de Ayacucho, Cusco, Apurimac, etc.
Es epifita algunas son terrestres de desarrollo simpodial provistas de un fuste
rizomatoso del que se desarrollan los pseudobulbos de forma variable, mas
aplastada u ovalada de los cuales se originan las hojas en algunas especies
directamente del fuste rizomatoso y los peciolos abrazan los pseudobulbos, las
hojas son lineales y largas muy semejante a los Oncidium.?

Los raices de Odontoglosum son mas delicadas que en otras especies de
orquideas. Los tallos florales que surgen de la base de los pseudobulbos en
algunos casos del fuste rizomatoso pueden estar pendientes o erguidos, simples
o ramificados y pueden tener de 5 hasta 20 flores que duran bastantes semanas,
cuando la planta es mas adulta dura mas tiempo, las flores son grandes y
llamativas, inestablemente pintados y jaspeados, una caracteristica es que la
base del labelo es soldada en muchos milimetros con la columna. El labelo tiene
una forma muy variable, segin la especie, normalmente mas grande que los
pétalos y siempre abrupto u ondulado, incidido o con nervaduras, que crece en
condiciones de temperatura fresca a fria pero no heladas, en invierno disfrutan
del sol directo, durante los meses invernales hay que reducir la cantidad de
agua, requieren bastante humedad, fertilizante equilibrado.?

2.2.7. Descripcion botanica del Odontoglosum bicolor Lindl

Es una planta herbacea perenne, acaule, de habito terrestre, de tamafio
pequeiio, presenta numerosos pseudobulbos elipsoidales, ovales de donde
emergen raices fasciculadas o fibrosas, hojas, oblonlanceoladas coriaceas, de
nervaduras paralelas, atenuadas al peciolo, disticas que nacen dos hojas de
cada pseudobulbo.

Inflorescencia en panicula con el eje erecto o arqueado, delgado y flexible de 60-
120 cm de largo, las ramas del eje corta, con 6 a 8 flores como promedio. La
inflorescencia nace del pseudobulbo maduro a través de la axila de la vaina de la
hoja, flores bisexuales con perigonio corolino, los tépalos externos de un color
marrdn rojizo y los tépalos internos de un color amarillo entero, el labelo, que es
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el tépalo mas grande y espolonada que esta provisto de un diente en la parte
media a manera de una lengua; Ovario infero tricarpelar, trilocular. Fruto
capsula, trigonal, con numerosas semillas pequefias de color marrén oscuro.

¢ Habitat y distribucion

Son plantas de habito terrestre, originaria de Sudamérica, Crecen en terrenos
pedregosos, en laderas en zonas alto andinas de 2700 a 3500 msnm. Florece en
primavera (Setiembre a Octubre).

e Usos

Los pobladores de la zona alto andina consumen los pseudobulbos para
controlar la presion alta, dolor de pie, diabetes, |a sed, etc.

Fuente: Constancia emitida por el Herbarium Huamangensis a cargo de la Blga.
Laura, Aucasime Medina de la Facultad de Ciencias Biologicas de la UNSCH
(Anexo 3).

2.3. Metabolitos secundarios con mayor actividad diurética y su probable
mecanismo de accion

2.3.1. Flavonoides

Los flavonoides tienen una estructura quimica muy definida. De manera general
son moléculas que tienen dos anillos bencénicos unidos a través de una cadena
de tres atomos de carbono, los autores los denominan simplemente como
compuestos C6C3C6. Los flavonoides son pigmentos naturales, presentes en los
vegetales, que brindan proteccion al organismo de dafos producidos por
agentes oxidantes, el organismo humano no produce estas sustancias quimicas
protectoras, por lo que deben de obtenerse mediante la alimentacion o por
medio de suplementos, se encuentran ampliamente distribuidos en plantas,
frutas, verduras y representan componentes sustanciales de la parte no
energética de la dieta humana.

La quercetina y la catequina éon los flavonoides que presentan una mayor
actividad antioxidante, debido a sus propiedades estructurales. La quercetina
presenta un grupo carbonilo en posicién 4 y un grupo —OH en la posicién 3 del
anillo C, mientras que la catequina posee un grupo —OH en la posicion 3 del
anillo C. dicha estructura hace que ejerzan una accién inhibitoria contra los
radicales hidroxilo y superoxido, que son los principales inductores de la
peroxidacién de lipidos.?®
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Figura 1. La estructura quimica de la quercetina y la catequina.

La capacidad antioxidante de los flavonoides ha sido reconocida en diversos
estudios, ya que estos compuestos pueden unirse a las enzimas transportadoras
de hormonas y al DNA. Ademas pueden quelar iones metalicos, catalizar el
transporte de electrones y depurar los radicales libres. Debido a su mecanismo
de accién de estos fitoquimicos se han podido usar en patologias como la
diabetes mellitus, cancer, cardiopatias, infecciones virales y ulceras. Se ha
demostrado que protegen de la fotooxidacion a la Vitamina E en la membrana
celular, inhiben la oxidacién de las lipoproteinas de baja densidad (LDL) por lo
que evitan la formacién de ateroma y reducen la citotoxicidad de las LDL.%

Los flavonoides son compuestos fendlicos, responsables de la coloracion de
flores y frutos, por lo tanto “guias de néctar”. Tienen como ntcleo basico al 2 -
fenil cromano.

Farmacolégicamente son antioxidantes accién antiespasmédica, antiinflamatoria,
antioagulante indirecto de la sangre, accion diurética, antiedematoso,
hipocolesterolemiante.?®

2.3.2.Saponinas

Las saponinas se encuentran como glicésidos esteroideos, glicosidos
esteroideos alcaloides o bien glicésidos triterpenos. Son por tanto triterpenoides
o esteroides que contienen una o mas moléculas de aztcar en su estructura. Se
pueden presentar como agliconas, es decir, sin el azlcar (el terpeno sin el
azdcar, por ejemplo), en cuyo caso se denominan sapogeninas. La adicion de un
grupo hidrofilico (aztcar) a un terpenoide hidrofébico da lugar a las propiedades
surfactantes o detergentes similares al jabon que presentan las saponinas.?®
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Figura 2. Estructura quimica de las saponinas.?®

Los sapondsidos se caracterizan por su capacidad, cuando se agita cualquier
solucién acuosa que los contenga, para producir espuma. La espuma se forma
debido a que los saponésidos disminuyen la tension superficial del agua, es
decir, son tensioactivos naturales.

Los sapondsidos tienen un elevado peso molecular y se hidrolizan mediante
acidos como heterésidos, mediante enzimas, dando la genina y los diversos
azlcares y acidos urénicos relacionados. Su aislamiento en estado puro es
dificil. Se extraen con alcoholes o soluciones hidroalcohdlicas, tras una
deslipidacion previa. La concentracion de las soluciones se dificulta por la
tendencia que tienen éstas a formar espuma.

En contacto con la sangre son hemoliticos, ya que interaccionan con el colesterol
de la membrana de los eritrocitos. El poder hemolitico es caracteristico de los
sapondsidos triterpénicos, pero es variable segin los sustituyentes de la
estructura. Asi, los saponésidos monodesmosidicos son hemoliticos mientras
que los bidesmosidicos no lo son. Debido a su poder hemolitico resultan muy
toxicos si se administran por via intravenosa, ya que de esta manera contactan
directamente con la sangre, mientras que por via oral su toxicidad es muy baja.
La mayoria de los saponésidos son ictiotdxicos, es decir, son téxicos para
animales de sangre fria, sobre todo para los peces.

Desde el punto de vista farmacolégico, las drogas con sapondsidos pueden
tener diferentes acciones, las cuales se deben, sobre todo, a los saponésidos
triterpénicos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, por via oral y en dosis
altas, las saponinas irritan la mucosa bucofaringea y digestiva, causando dolor
abdominal, vémitos y diarrea.
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A continuacién, comentaremos las acciones farmacolégicas como expectorante,
diurético, antiedematoso y antiinflamatorio; algunos sapondsidos pueden tener
un efecto estimulante, tonificante, antiestrés y molusquicida. Las saponinas
esteréidicas se utilizan sobre todo industrialmente para obtener aglicones
esteroidicas, que son precursores por hemisintesis de los farmacos esteroidicos
hormonas sexuales, glucocorticoides, etc.?®

Los saponésidos tienen la capacidad de aumentar la circulacién sanguinea a
nivel renal, con lo que la filtracién glomerular se ve aumentada y por tanto, se da
" un efecto diurético.*

2.3.3. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos o polifenoles constituyen un grupo considerable de-
compuestos que pueden definirse, de una forma concisa y desde un punto de
vista quimico como compuesto organico presentes en la naturaleza que poseen,
al menos, un anillo aromatico, con uno 0 mas grupos hidroxilos unidos a él (esos
grupos funcionales pueden ser sustituidos por ésteres, metil-ester, glicosidos,
etc.), aunque una definicidn mas precisa se basa en su origen metabdlico como
aquellas sustancias derivadas del metabolismo de la ruta shikimico y de los
fenilpropanoides.®'

2.2.4. Catequinas

Los flavan—3—oles mas comunes y suelen ser denominados como catequinas.
Estas constituyen la base de los principales grupos de taninos condensados
(procianidoles o procianidinas) son compuestos con estructura flavan-3—ol.
Generalmente, las catequinas monomericas no son incluidas dentro del grupo de
los taninos, ya que casi no interaccionan con proteinas o no poseen la propiedad
de precipitar las proteinas. Por catequina se entiende el 5, 7, 3',4' tetraoxiflavan—

3—ol con férmula bruta C15H14OS. Presenta dos centros de asimetria y da lugar a

cuatro formas Opticamente activas y a dos formas racémicas. Los flavan-3-oles
se encuentran abundantemente en frutas como las guindas, las uvas y moras y
cebada que son extraidos por métodos quimicos, utilizando en ambos casos
solventes organicos como el metano1 y el etanol.

Las catequinas y la quercetina son flavonoides que actuan sinérgicamente en los
diversos procesos patologicos como cancer, antioxidante, anticancerigenas
enfermedades cardiovasculares, hipertension arterial, diabetes, obesidad,

alzheimer, parkinson y otros.*
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2.3.5. Taninos

Los taninos son compuestos quimicos complejos no cristalizables que forman
con el agua soluciones coloidales de reaccion acida y de sabor muy acre, los
taninos precipitan a las proteinas en solucion y se combinan con ellas;
haciéndolas resistentes a las enzimas proteoliticas; aplicado a los tejidos vivos
para evitar su putrefaccion, esta accién se conoce como accion astringente y asi
dando la base para la accion terapéutica.

Por su propiedad astringente se emplea en uso externo como cicatrizante y en el
tratamiento de las quemaduras, por su capacidad de unirse a las proteinas de la
piel provocando asi una especie de curtido, también se les da otros usos como
antidiarreico, antiséptico y antidoto.*

2.4. Fisiologia renal

El rindn es el 6rganc encargado de mantener la homeostasis del medio interno,
para lo cual recibe el 20 % del gasto cardiaco. Diariamente se filtran
aproximadamente 180L de agua, de los que solo se excreta un 1%. Tras la
filtracién en el glomérulo, los tbulos se encargan de reabsorber y secretar iones
y otros elementos, hasta formar la orina definitiva, que no es mas que un ultra
filtrado del plasma, sin proteinas ni elementos formes.*

Las dos entidades fisiopatologicas fundamentales que requieren drogas de
accion predominantemente renal estan representadas por el edema, incluyendo
el de las nefropatias y la diabetes insipida con su extraordinaria poliuria. Los
farmacos que actuan predominantemente sobre el rifidn se denomina
renotropicos y comprenden dos grupos: a) los diuréticos que modifican
favorablemente el edema; b) los antidiuréticos, con accién beneficiosa en la
diabetes insipida.*®

2.5. Diuréticos

Son drogas con capacidad de incrementar el volumen de orina o la diuresis y
disminuir el liquido excesivo del espacio extracelular. Son farmacos
antihipertensivos mas antiguos y siguen siendo hasta la actualidad, son eficaces,
econémicos y generalmente bien tolerados a dosis bajas. Muchos de estos
farmacos tienen efectos secundarios como la deplecidon de potasio, la
intolerancia a la glucosa que se asocia a dosis altas. Los diuréticos son farmacos
basicos en el manejo de insuficiencia cardiaca, edemas cardiacas, cirrosis
hepatico, ascitis y sindrome nefrotico.*
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2.6. Principales clases de farmacos diuréticos

Segun su potencia natriurética existe las siguientes clases de diuréticos.

e Diuréticos de gran eficacia

Tiene una intensidad diurética mucho mayor que las tiazidas. Su accion
comienza antes de los 30 minutos por via oral, y su duraciéon es relativamente
leve, de 4-6 horas, pues su curva de ‘dosis respuesta alcanza un maximo muy
alto. Son los mas natriuréticos y disminuyen el clearense y la reabsorcién del
agua libre, por lo que actua fundamentalmente sobre la rama ascendente gruesa
del asa de Henle en toda su extencion, de ahi su otra denominacién de
diuréticos “del asa”. Los principales son Furosemida, Bumetanida, y Acido
Etacrinico.¥”

2.7. Furosemida

Quimicamente, la furosemida es un derivado del acido antranilico, posee un
nicleo bencenosulfamilo halogenado adyacente en forma semejante a las
tiazidas. Deriva de un anillo aromatico fundamental correspondiente al acido
antranilico, con una cadena lateral que contiene un anillo furano, su potencia y

eficacia diurética depende de todas estas caracteristicas.*

Cl
0

0o |0
NH ST
@/\ “NH,

o]
OH

Figura 3. Estructura quimica de la furosemida.*

a) Mecanismo de accion
La furosemida bloquea el cotransporte activo de sodio-cloro en la membrana
luminal de la rama ascendente del asa de Henle, que es el principal mecanismo
de reabsorcion de iones sodio y cloruro. Producen diuresis por dos mecanismos.
" Uno aumentando la cantidad de solutos gque llegan a las porciones distales de
las nefronas, actuando estos solutos como agente osmotico que previenen la
reabsorcién de agua. Segundo inhibiendo la reabsorcion de iones sodio y cloruro
hacia el intersticic medular, reduciendo su concentracibn en este. En
consecuencia la capacidad de concentracién de los rifiones disminuye mucho,
también la reabsorcion de agua en los tubulos colectores. Por tanto como
resultado de estos dos mecanismos se genera una eliminaciéon de un 20 a 30%

del fiitrado glomerular por la orina (diuresis).***
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b) Farmacocinética

La furosemida se absorbe con rapidez y pasa asi a la sangre, con un nivel
plasmatico maximo a los 90 minutos de la ingestién alrededor de 650 mg/ml, se
eliminan por secrecion tubular, asi como por filtracion glomerular. Por lo tanto, es
funcién de la concentracién que alcanza en la luz tubular. Tiene una curva de
dosis respuesta empinada y del tiempo necesario para hacer llegar el diurético
hasta su sitio de accion rapida. Se absorben bien por via oral, la
biodisponibilidad de la furosemida es del 50%, inician su accién por via oral, a
los 10 a 30 minutos y alcanzan el efecto maximo a los 20 - 40 minutos, con una
duracion de 4 - 6 horas. Se unen intensamente a las proteinas plasmaticas (>
95%), por lo que son filrados en el glomérulo en escasa cantidad; en cambio,
son segregados por transporte activo en el tabulo proximal. La eliminacién de la
furosemida a las seis horas en un 80%. Lo cual son excretados parcialmente por
orina en forma activa y, en parte, son también metabolizados. La Furosemida
sufre glucuronidacién, con posible acumulacién en caso de uremia.*

+ Diuréticos de moderada eficacia

Son los diuréticos mas importantes desde el punto de vista terapéutico. Su uso
es amplio en el tratamiento de todos los sindromes edematosos, en la
hipertensién arterial, en la diabetes insipida y en la hipercalciuria con litiasis
calcica recurrente.

Son menos natriuréticos que los anteriores, que disminuye el clearence de agua
libre pero no la reabsorcién por lo que actua solamente en el segmento cortical
de la rama ascendente gruesa del asa de Henle, y en este grupo tenemos a la
clorotiazida, hidroclorotiazida, triclormetiazida.®

» Diuréticos de baja eficacia natriurética

Entre ellos tenemos a los inhibidores de la anhidrasa carbénica, que aumenta el
clearense de agua libre, de accién preponderante sobre el tibulo proximal como
la Acetazolamida y diuréticos osméticos como el manitol muy poco natriurético,
pero capaz de eliminar abundante agua; la anhidrasa carboénica es una enzima
que cataliza la reaccion CO,+HO, — CO;H,. La enzima se encuentra distribuida
ampliamente en todos los tejidos, y para que los inhibidores de la anhidrasa
carbonica sean efectivos debe inhibirse el 99% de la actividad enzimatica.®

« Diuréticos ahorradores de potasio

Son diuréticos que, al inhibir la reabsorcion de Na* por el tibulo contorneado

distal y la porcion inicial del tubo colector, reducen su intercambio con el K* y de
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este modo, disminuyen la eliminaciéon de K*. La' accién diurética es escasa, ya
que el aumento de la fraccién de eliminacién de Na* que provocan no supera el
5%, pero esta accion diurética puede ser mayor cuando existe hiperactividad del
tubulo distal por hiperaldosteronismo primario o secundario su accién reside,
sobre todo en su capacidad de interferir en los procesos de pérdida de K*.3*

2.8. Espironolactona

La espironolactona posee una estructura esteroide similar a la de la aldosterona,
con un anillo lacténico y un radical tioacetilo en posicién 7. El canreonato de
potasio es la sal potasica de un derivado g-hidroxiacido de la canrenona, la cual
es, a su vez, un metabolito de la espironolactona que ha perdido el radical
tioacetilo. La potencia del canrenoato es inferior a la de la espironolactona (0,30-
1 para dosis Unica y 0,68-1 para dosis repetidas), pero al ser una sal hidrosoluble
permite su administracion intravenosa.®’

Figura 4. Estructura quimica de la espironolactona.

a) Mecanismo de accién

La espironolactona es un agente esteroide, un antagonista competitivo de la
aldosterona que se liga al receptor proteico citosélico e impide, que este
adquiera la configuracion activa. Se anula asi la traslocaciéon al ndcleo, y los
efectos que llevan a la sintesis de proteinas de transporte activo. El bloqueo de
la accién de la aldosterona en el TD, y TC produce al contrario de la aldosterona,
un aumento de la excrecion de Na* y ClI~, y una disminucion de la eliminacién de
potasio, hidrégeno, y amonio.

El efecto de la espironolactona, solo es evidente en presencia de aldosterona,
por lo tanto es ineficaz en la enfermedad de Addison, tiene poco valor en
tratamiento de la preenclamsia, o de la insuficiencia cardiaca congestiva que
cursan con escasa secrecién de aldosterona; en cambio la espironolactona
puede ser til en el tratamiento del edema del sindrome nefrético, o de la cirrosis

hepatica, que cursan con altos niveles de aldosterona.*
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b) Farmacocinética

La espironolactona, se absorbe bien por via oral, sufre una importante
metabolizacién en su primer paso por el higado y circula ampliamente ligada a
las proteinas plasmaticas; presenta una biodisponibilidad del 90% con un tiempo
maximo de 3 horas, se fija a proteinas en el 90% y su Vd es de 0,05L/kg, una
parte se metaboliza en canrenona, a la que debe el 33-75% de la actividad
bioloégica antialdosterénica y el resto de la actividad se debe a otros metabolitos
que mantienen el radical 7-tiocetilo. La semivida de la canrenona es de 10 a 22
horas, dosis-dependiente, la canrenona se convierte en acido canrenoico, que es
conjugado, se elimina por orina, bilis y tarda en actuar 1-2 dias, debido al tiempo
necesario para que se agoten previamente las proteinas generadas por [a
aldosterona.*!
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de Farmacologia
y Farmacognosia de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, durante los meses de septiembre 2015 a febrero 2016.

3.2. Materiales

3.2.1. Poblacién: Los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”,
fueron recolectados de acuerdo a los procedimientos establecidos por Villar del
Fresno*, del Distrito de San Salvador de Quije, provincia de Sucre, region
Ayacucho, ubicado a una altitud de 3200 msnm, durante los meses de
septiembre a octubre 2015 (Anexo 1).

3.2.2. Muestra: 500 g de pseudobulbos secos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”.

3.2.3. Seleccion: se cosechd por conveniencia la parte aérea de la planta en
los primeros dias del mes de octubre, durante su estado vegetativo, etapa en
que las transformaciones metabdlicas alcanzan su maxima intensidad,
exactamente antes y durante la floracion a las cinco de la tarde luego de que la
planta haya realizado la fotosintesis y acumulado suficientes metabolitos, dando
mayor importancia a los pseudobulbos enteros que presenten buenas
condiciones y que no estén dafiados ya que éstos fueron empleados para su
estudio en el laboratorio.

Para la exploracion e identificaciéon botanica se seleccioné la parte aérea de la
planta de preferencia raiz, pseudobulbos, hojas, inflorescencia, estos fueron
trasladados al Herbarium Huamangensis de la Facultad de Ciencias Biol6gicas
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (Anexo 1y 2).
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Los pseudobulbos seleccionados fueron cortados en forma de laminas para
facilitar el secado, se extendieron en una habitacién ventilada sin acceso a
radiacién solar, extendidos sobre papel periédico para su secado, removiendo
diariamente para evitar su descomposicion y cambiando cada 24 horas el papel
de soporte por un periodo de catorce dias (Anexo 8).
3.2.4. Unidad experimental: 30 Cavia porcellus “cobayos” de la misma edad,
de 350 a 450 g de masa corporal y de sexo machos, que fueron adquiridos en el
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA) - Ayacucho (Anexo 7).
3.3. Métodos
3.3.1. Obtencion del extracto de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”.
Se pes6 500 g de muestra seca entera y se transfirid en un recipiente ambar de
boca ancha, luego se mezclé con el solvente hidroalcohélico 70° hasta conseguir
que el solvente esté por encima de la muestra en aproximadamente 5 cm de
diferencia, luego se maceré por siete dias (Anexo 9). Durante el tiempo de
maceracion se agité el frasco periédicamente para que el solvente se distribuya
homogéneamente en la muestra ya que cuanto mayor sea la relacion entre el
liquido extractivo y la droga, sera mas favorable el rendimiento.
Después de la maceracion se procedi6 a filtrar al vacio en un embudo Buchner y
se llevo a sequedad en bafio maria (Anexo 10), hasta obtener un extracto seco,
que fue almacenado en un frasco ambar y conservado en refrigeracién hasta su
uso en los ensayos fitoquimico y farmacolégicos.
3.3.2 Identificacion fitoquimica
Las reacciones de identificacion de los diferentes metabolitos secundarios del
extracto hidroalcohdlico se realizé siguiendo la metodologia propuesta por
Miranda y Cuellar.*® (Anexo 11 y12).
3.3.3 Evaluacion de los parametros fisicoquimicos del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”.
a) Determinacion de las caracteristicas organolépticas
QOlor: Se determiné empleando una tira de papel secante de
aproximadamente 1 cm de ancho por 10 cm de largo, un extremo de esta se
introdujo en la muestra de ensayo. Se oli6 y determiné si corresponde con

las caracteristicas del producto.*? Los términos para describir los olores del
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extracto atomizado son: aromatico, alidceo, alcanforado, nauseabundo,
desagradable, a especia, etc.*?

Color: Se colocd la muestra en un tubo de ensayo hasta las tres cuartas
partes para de esta manera se logre observar el color, la transparencia, la
presencia de particulas y la separacién en capas.*

- Sabor: Se tomd una cantidad suficiente y se transfirié a una luna de reloj,
luego se hizo contacto con la lengua, como resultado determinamos el tipo
de sabor (dulce, amargo, acido, salino, astringente, punzante, nauseabundo,
aromatico, etc.)*

b) Determinacion del pH

La medicion del pH se realizé empleando el equipo de pH metro, antes de

proceder a medir el pH, se calibré y verificoé el mismo con buffer de pH 4, 7 y 10.

La reconstitucion de la muestra fue de la siguiente manera, se pes6 1g del

extracto hidroalcohdlico y se hizo una dilucién con 10 mL de agua destilada, una

vez asi se midié el pH y se registro el resultado obtenido como pH del extracto
hidroalcohélico.*?

c¢) Determinacion de la solubilidad

Para la determinacion de la solubilidad del extracto hidroalcohdlico se pes6 1 g

de muestra para cada solvente y se transfiere en los tubos de ensayo, a los

cuales se le adiciona 10 mL de disolvente (agua, alcohol o cloroformo), se agita

y observa.®®

3.3.4 Determinacion de la actividad diurética

La metodologia que se empled para la determinacion de la actividad diurética fue

basada en el método utilizado por Naik y col, Luna, (1999).* (Anexo 13,14,15 y

16).

a) Procedimiento experimental

En este ensayo se utilizaron 30 cobayos machos con un peso de 350 a450 gy

se procedio de la siguiente manera:

1. Los animales fueron adaptados durante siete dias a las condiciones
experimentales con una temperatura ambiental y ciclos de luz/ oscuridad de
12h/12h.

2. Se suministraron alimentacion controlada y agua potable apto para consumo
ad libitum. Se alojé en jaulas de polietileno con rejilla metalica a razén de

cinco animales por jaula.
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b)

Se privé de alimentos 18 horas antes de iniciar el experimento y de agua
una hora antes.

Los animales fueron marcados, pesados y distribuidos aleatoriamente en
seis grupos de cinco animales para cada grupo.

Todos los animales fueron hidratados con solucion salina fisiolégica al 0,9%
en dosis de 50 ml/kg de peso, por via oral mediante una sonda nasogastrica
y después de 15 minutos de hidratacién nuevamente se procedié a pesar y
se les administré el blanco (agua destilada 25 mg/kg de peso), los farmacos
(furosemida y espironolactona), el extracto de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” a las dosis a evaluar.

Seguidamente se sometié cada uno de los animales en las jaulas de diuresis

"y se activo el cronémetro y midié el volumen de orina excretadaa 1,2,3y 4

horas.

Diseno de investigacion

Se formé seis grupos de cinco cobayos cada uno distribuido aleatoriamente, los

que fueron sometidos a los siguientes tratamientos:

Grupo |: Tratado con agua destilada, a una dosis de 25 mL/kg, blanco.

Grupo |l: Tratado con furosemida en dosis de 20 mg/kg de peso, control

referencial uno.

Grupo lll: Tratado con espironolactona en dosis de 25 mg/kg de peso, control

referencial dos.

Grupo IV: Administrado con el extracto hidroalcohdlico a dosis de 100 mg/kg de

peso.

Grupo V: Administrado con el extracto hidroalcohélico a dosis de 200 mg/kg de

peso.

Grupo VI: Administrado con el extracto hidroalcohdlico a dosis de 400 mg/kg de

peso.

La orina se recolecté cada hora, hasta la cuarta hora en todo los casos en una

probeta graduada. Con los datos del volumen de orina se calcula la excrecion

volumétrica urinaria, accién diurética y actividad diurética.** Se calcularon

utilizando las siguientes formulas:

. L Orina producida
Excrecién urinaria = e o g x 100
solucion fisiolégica administrada

Excrecion urinaria grupo tratado

Accion diurética = — —r 2
Excrecion urinaria grupo control(agua destilada)

24



_ Accion diurética
Actividad diurética (AD) =

Accibn diurética farmaco referencial

Escala para actividad diurética: Alta: AD 2 0,90, Moderada: AD (0,82 — 0,70),
Baja: AD (0,69 — 0,50), Nula < 0,50.4

3.3.5. Cuantificacion de niveles de electrélitos sodio y potasio en orina.

Las concentraciones de sodio y potasio excretados en orina fueron medidas a
través de la metodologia del electrodo de ion selectivo (ISE) para cada grupo en
estudio.

¢ Electrodos de ion selectivo

Son electrodos utilizados para medir la concentracién de un ion determinado en
un electrolito. El proceso se basa en medir la diferencia de potencial causada por
el contacto del electrodo con el ion a analizar, respecto del electrodo de
referencia, el cual se encuentra con una solucion estandar. Estos electrodos
poseen una membrana que solo responden al contacto con un determinado ion
disuelto en la solucién, no es posible determinar mas de un ion con el mismo
electrodo y la diferencia de potencial generada a cada lado de la membrana
permite determinar la concentracion molar de un solo electrolito con cada
electrodo que se utiliza.

Dependiendo del tipo de ion que se desea medir, la membrana del electrodo de
referencia puede consistir, en una sal que no es soluble de ese ion (electrodo de
estado sdlido), en una membrana de PVC modificada con un intercambiador
idnico o un portador de iones (Electrodo de matriz), en una membrana de vidrio
(electrodo de vidrio), o en una membrana permeable a los gases (electrodo
sensible a los gases). El electrodo de ion selectivo debe estar inmerso en la
solucion acuosa que contiene el ion que se desea medir, y en la misma solucién
estara también inmerso el electrodo de referencia. Cuando el ion a medir
atraviesa la membrana del electrodo de ion selectivo, debido al gradiente de
concentracion se genera una diferencia de potencial, lo cual es proporcional a la
concentracion molar del ion, es decir, a mayor diferencia de potencial, mayor es
la concentraciéon del ion en la solucién y tanto la concentracién molar como la
diferencia de potencial generada.*® -

e Analisis de la muestra

Las muestras de orina recolectada en la tercera hora, de cada grupo de estudio
es acondicionado cada uno en tubos de ensayo herméticamente sellados,
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sefalados, refrigerado y transportado de inmediato para su respectivo
cuantificacion en el Hospital Nacional Arzobispo Loayza. (Anexo 18,19,20),
utilizando el analizador automatico modelo EasyLyte Plus Na*/K*/Cl- Medica para
el diagndstico in vitro, empleando solucién calibradora propio y automatica del
modelo. La orina fue diluida con diluyente de orina (Easylyte), a dilucién inicial
1:10 utilizando diluciones mayores o menores segun concentracion.*

3.4. Analisis de datos

Con los datos obtenidos se calculd las medias y desviaciones estandar de cada
- uno de los parametros evaluados: excrecion diurética, accion diurética, actividad
diurética y contenido de sodio y potasio en la excrecién urinaria para cada grupo
experimental se comparé mediante el analisis de varianza (ANOVA) a un nivel
de confianza del 95% (p<0,05), para determinar las diferencias significativas
entre los grupos tratados con el extracto y los grupos control. Se usoé
comparaciones multiples entre cada tratamiento a través de la prueba de HSD
de Tukey y Duncan para realizar estos analisis se utilizé el programa SPSS
version 23,0.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 1. Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho 2016.

Metabolitos Ensayos Resultados Observaciones
secundarios
Flavonoides Shinoda +++ Fase amilica de color amarillo
a rojo
Saponinas Espuma ++ Formacién de espuma
Compuestos fenélicos FeCl; +++ Coloracién marrén oscuro
y/o taninos
Catequinas Catequinas +++ Verde carmelita en UV

Leyenda: (+): Escaso (++): Regular (+++); Abundante
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Tabla 2: Resultados del analisis fisicoquimico del extracto hidroalcohdélico de los

pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho 2016.

Parametros Ensayos Resultados
Organoléptico Color Marrén

Olor Sui géneris

Sabor Agradable

Solubilidad Agua Soluble
Alcohol Soluble

Cloroformo Muy soluble

pH Potenciométrico 5,46
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Figura 5. Variacién del volumen promedio de orina acumulado en cada hora
durante el experimento, por efecto del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida,
espironolactona y blanco, Ayacucho 2016.
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Figura 6. Porcentaje de la excrecién urinaria de los grupos experimentales
acumuladas, a las tres horas, por efecto del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho 2016.
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Figura 7. Porcentaje de la excrecidén urinaria por efecto del extracto
hidroalcohélico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, en
relacién a la furosemida, Ayacucho 2016.
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Figura 8. Actividad diurética de tres concentraciones del extracto hidroalcohdélico
de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la

furosemida, Ayacucho 2016.
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Figura 9. Actividad diurética de tres concentraciones del extracto hidroaicohélico
de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la
espironolactona, Ayacucho 2016.
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Figura 10. Niveles de Na" y K* promedio excretados en la orina acumulada a las
tres- horas, por efecto del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida y espironolactona y blanco,
Ayacucho 2016.
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IV. DISCUSION

La orquidea Odontoglosun bicolor Lindl. “sacato” es utilizada como alimento y
como recurso medicinal. Los extractos hidroalcohdlicos son los que extraen la
mayor diversidad de componentes quimicos presentes en drogas, en donde la
concentracion de metabolitos secundarios es 6ptima, facilitAndose la dosificacion
de los mismos; respaldado con esta informacion, se llegé extraer el metabolito
de la planta en estudio con solvente hidroalcohdlico a 70°.

En el presente trabajo, se realizé la prueba de identificacién fitoquimico segun la
metodologia de Miranda y Cuéllar®®, encontrandose la presencia de catequinas,
flavonoides, fenoles, taninos y saponinas (Tabla 1), se debe precisar la
existencia de poca bibliografia especifica que facilitaria una comparacion. Sin
embargo, de los pocos estudios realizados con esta especie vegetal los
hallazgos son similares en lo que a componentes activos se refiere, asi Neyra
(2009); encontré cantidades moderadas de flavonoides, compuestos fendlicos en
especies de Prosthechea michuacana (Orchidaceae).*

En la Tabla 2, se presentan los parametros fisicoquimicos del extracto
hidroalcohdlico con un color marrén, olor sui géneris, un sabor agradable, soluble
en agua, etanol y muy soluble en cloroformo, pH de 5,46. Segun Kuklinski,* la
solubilidad depende de la forma en que se encuentran: aglicones libres: son
insolubles en agua, poco solubles en mezclas hidroalcohdlicas y solubles en
disolventes organicos ya sean polares o apolares.

La accion diurética en las plantas medicinales puede ser causada por principios
activos de naturaleza quimica muy variada y la sinergia de varios de estos
metabolitos secundarios en la misma planta son los responsables de su accién
diurética, aunque no esta claro el grado de contribucién de cada uno de ellos a la
actividad diurética total. Los principales metabolitos secundarios que pueden

intervenir en la accidon diurética son: aceites esenciales, flavonoides,
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saponésidos, bases xantinicas y sales de potasio.** De manera general, las
plantas con propiedades diuréticas se clasifican desde el punto de vista quimico
en: drogas con sapondsidos que poseen propiedades tensioactivas y conllevan a
un aumento de la permeabilidad de la membrana filtrante glomerular
acompariado de una congestion local, drogas con flavonoides que afectan la
permeabilidad de la membrana celular, al tiempo que inhiben a la fosfatasa renal,
todo ello complementado por el efecto vaso relajante que mejora la
microcirculacion a nivel de todo el organismo.?® Drogas con bases xanticas y los
heterésidos cardiotonicos son oftras sustancias que pueden ser
responsabilizadas de la accion diurética. Drogas con glicidos: algunos
aumentan la diuresis por mecanismos osméticos (manitol) y otros inhiben la
reabsorcion activa de Na* en el tdbulo proximal, actuando como natriurético.
Otros principios activos como las sales de potasio presentes en una gran
cantidad de especies medicinales podrian producir un efecto diurético gracias a
un proceso osmotico.***®

No existe estudios farmacolégicos y fitoquimicos de la especie Odontoglosun
bicolor Lindl. "sacato”, para comparar y distinguir los metabolitos secundarios, se
hace referencia a otros géneros muy cercanos como el Ocidium bifolium,
Prosthechea michuacana, Cymbidium goerengii y Cymbidium sp, que son
especies con estudios cientificos validados en el aspecto farmacoldgico,
fitoquimica, botanico y agronémico, es cierto que existen diferencias entre las
especies, géneros, familias u otros factores de donde se haya recolectado la
planta®’ Para evaluar la actividad diurética Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”,
se utilizé la furosemida y espironolactona como referencia ya que son farmacos
diuréticos de maxima eficacia y el otro de baja eficacia a la vez ahorrador de
potasio. Para ello se utilizé el método de Naik ef al, Hugo (1999)* siendo este el
mas utilizado, adecuado y econémico para la realizacion de este tipo de trabajo
de investigacién, los animales de experimentacion fueron 30 cobayos cavia
porcellus machos de 350 a 450 g, proveniente de la INIA (Anexo 7). La
administracién de una carga hidrosalina (solucion fisiolégica 0,9%) uniformiza y
mejora la respuesta de la sustancia probada. El exceso de agua y electrolitos
simula una situacién de edema, razén por la cual en el presente trabajo se
administrd solucién salina fisiologica a todos los animales de experimentacién en

el correspondiente estudio farmacoldgico.?%4
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La furosemida ocasioné un efecto diurético marcado comparado con el extracto
hidroalcohélico de los pseudobuibos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”,
durante las cuatro horas de la recoleccion de orina. Porque la furosemida es un
diurético de asa que inicia su accion por via oral a los 10 a 30 minutos y alcanza
su efecto maximo a los 20 a 40 minutos, con una duracién de 4 a 6 horas y ha
sido utilizado ampliamente en este modelo de diuresis, incluidos varios estudios

350 E| jnicio de accién diurética del extracto

con especies vegetales.
hidroalcohélico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” es
ligeramente rapido con respecto a los estandares furosemida y espironolactona,
maximo entre la tercera hora y disminuida en la Ultima hora de tratamiento, lo
cual puede obedecer a los factores farmacocinéticos o farmacodinamicos de los
metabolitos secundarios del extracto hidroalcohélico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”.

En la Figura 5, se observa la variacion del volumen  promedio de orina
acumulado en funcién del tiempo por efecto del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, resulta que el volumen
promedio de orina eliminado a la tercera hora por efecto de la furosemida es de
20,56+1,1 mL, seguido la dosis de 400 mg/kg de peso es de 15,3x0,6 mL, la
espironolactona 12,22+1,1 mL, extracto de 200 mg/kg de peso 12,2210,6 mL,
extracto de 100 mg/kg de peso 9,6410,7 mL y blanco (agua destilada) 5,2+0,5
mL (Anexo 17). En el cual a medida que pasa el tiempo va aumentando la
eliminacion de orina y nos da un grafico de dosis respuesta, la furosemida es
mayor a los diferentes tratamientos, seguido de la muestra a 400 mg/kg de peso
en comparacion con el grupo, espironolactona, extracto de 200 mg/kg de peso,
extracto de 100 mg/kg de peso y control negativo al que se le administr6 agua
destilada, con estos resultados observamos que los extractos son 6ptimos a la
tercera hora del inicio de la administracion.

En la Figura 6, se observa el histograma de frecuencias, observando que la
excrecion urinaria EU expresado en porcentaje se halla dividiendo el volumen de
orina excretado entre el volumen de liquido administrado multiplicado por cien,
de este modo se obtiene el resultado en porcentaje de furosemida igual a
103,8% EU, siendo este con mayor excreciéon urinaria en comparaciéon al resto
de los grupos de tratamientos, la dosis de 400 mg/kg de peso del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontfoglosum bicolor Lindl. “sacato”,

tiene un porcentaje de 83,1% EU, espironolactona 61,5% EU, extracto de 200
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mg/kg de peso 59,9% EU, extracto de 100 mg/kg de peso 49,8% EU y blanco
26,7% EU, apreciandose que a las tres horas de administradas las sustancias
ensayadas en los grupos controles positivos y en los grupos tratados el
porcentaje de orina excretada supera a lo excretado por el grupo control
negativo (agua destilada) lo cual es una medida de la capacidad de las
sustancias ensayadas de facilitar la excrecion urinaria de agua y electrolitos
(Anexo 22). El andlisis de varianza (Anexo 23) demuestra las diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), para confirmar las diferencias se recorre
a la prueba de Tukey y Duncan (Anexo 24), en los cuales grupos experimentales
tratados con el -extracto a dosis de 400 mg/kg, muestran resultados
estadisticamente significativos al ser comparados con los resultados de los
grupos experimentales control negativo (agua destilada) y el control positivo
(furosemida), sin embargo al ser comparados con el grupo experimental control
positivo la espironolactona no hay diferencias estadisticamente significativas, por
lo que la excrecién urinaria de los extractos estudiados a dosis de 100 y 200
mg/kg de peso es comparable con la excreciéon urinaria provocada por.ia
espironolactona. Al obtener los resultados detallados procedemos a comparar
nuestros resultados con otras investigaciones, en otras plantas, en otros lugares
de investigacion y diferentes modelos bioldgicos. Para evaluar el efecto diurético
a diferentes niveles de dosis, se puede apreciar que muy pocas veces se ha
encontrado una correlacion positiva entre la dosis, tiempo y el efecto. En
estudios realizados en extractos hidroalcohdlico del tubérculo de Tropaelum
tubeosum “mashua” en ratas Ayacucho 2006, al evaluar la actividad diurética in
vivo de extractos acuosos, de hojas y corteza, de Dichrostachys cinerea L. Wight
& Arn, Santa Clara 2010, efecto diurético del extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Polylepis racemosa R. & P. “gefioa”, Ayacucho 2012'%%**% donde el
efecto fue dosis dependiente, debido a que la excrecion de orina de los grupos
tratados a la dosis de 500 mg/kg, 800 mg/kg y 400 mg/kg de peso fue mas alto
que cuando se trataron con la dosis de 250 mg/kg, 400 mg/kg y 200 mg/kg de
peso. Lo mismo sucedié en la investigacién, el grupo tratado a 400 mg/kg de
peso excretd mayor volumen a diferencia que a 200 y 100 mg/kg de peso que
fue menor, esto se debe a que el extracto hidroalcohdlico es dosis dependiente.

En la Figura 7, se presenta el histograma de frecuencias, observando que la
excrecion urinaria (EU) expresado en porcentaje se halla dividiendo el volumen

de orina excretado entre el volumen de liquido administrado multiplicado por
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cien, de este modo se obtiene el resultado eh porcentaje de furosemida que es
100,0% EU, siendo este el mayor en comparacion al resto de los tratamientos,
pero a la dosis de 400 mg/kg de peso del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, tiene un porcentaje de
80,0% EU, este resultado nos ayuda apreciar el buen efecto diurético que posee
la planta en estudio.
La accion diurética relaciona el volumen de orina excretado por los grupos
experimentales tratados con extractos hidroalcohdlicos de Odontoglosun bicolor
Lindl, el farmaco de referencia la espironolactona y el volumen de orina
excretado por el grupo experimental control negativo (agua destilada),
considerando que las sustancias ensayadas muestran accién diurética cuando el
resultado del cociente que relaciona los volimenes excretados, es superior a
1.Todos los grupos experimentales, controles positivos y tratados con extractos
mostraron accién diurética (Anexo 25), el grupo experimental tratado con
furosemida evidencié la mayor accién diurética. La accién diurética de los
extractos hidroalcohdlico de Odontoglosun bicolor Lindl para cada una de las
dosis estudiadas 100, 200 mg/kg de peso mostraron resultados similares. El
comportamiento de la acciéon diurética (Anexo 25) de los extractos
hidroalcohdlicos (pseudobulbos) de Odontoglosun bicolor Lindl. “sacato” a las
dosis de 100, 200 y 400 mg/kg evidencian un incremento del efecto estudiando
al aumentar la dosis. El analisis de varianza sirve para comparar mas de dos
medias, mediante este analisis, la accion diurética por efecto de los tratamientos
' (Anexo 26), se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre los grupos de tratamientos, para especificar esta diferencia se recurre a la
prueba de Tukey y Duncan.
La prueba de Tukey (Anexo 27), muestra dos subgrupos, donde extractos de
100; 200 mg/kg de peso y el diurético de referencia espironolactona se aprecia
diferencias en relacién al diurético de referencia la furosemida y al extracto de
400 mg/kg de peso, asumiendo que el extracto de 400 mg/kg de peso se
manifesté accion diurética comparable al diurético de referencia la furosemida.
La prueba de Duncan (Anexo 27), afirma tres subgrupos, donde el farmaco
estandar la espironolactona, extractos de 100, 200 mg/kg de peso tienen un
rango promedio menor de accion diurética frente al diurético de referencia la
furosemida y el extracto de 400 mg/kg de peso. Sin embargo la dosis de 400

mg/kg de peso y la furosemida se hubo diferencias significativas (p<0,05).
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La actividad diurética relaciona el volumen de orina excretado por los grupos
experimentales tratados con extractos hidroalcoholico de Odontoglosun bicolor
Lindl. “sacato” y el volumen de orina excretado por los grupos experimentales
controles positivos (furosemida y espironolactona), los resultados obtenidos al
evaluar la actividad diurética de los extractos en relacion con los diuréticos de
referencias furosemida y espironolactona, son mostrados en la (Anexo 28 y 31). -
En la Figura 8, se presenta la actividad diurética (AD) por efecto del extracto
hidroalcohélico de los pseudobulbos del Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, en
relacién a la furosemida como estandar, los extractos de 100; 200; 400 mg/kg de
peso presenta una actividad diurética de 0,48+0,07; 0,58+0,01 y 0,80+0,07
respectivamente, la primera tiene nula actividad diurética, la segunda con baja
actividad diurética y la Gltima con moderada actividad diurética segun la escala
para la actividad diurética en relacion al diurético de referencia la furosemida.*®
Algunos autores reportan la actividad diurética en relacion a la furosemida 50%
EU, 0,68 AD; 1,9 AD y 67,42% AD a las concentraciones de 500, 800, 400 mg/kg
de peso respectivamente'®?****8 todos estos trabajos se realizaron siguiendo el
mismo método, algunos realizaron en diferente modelo biolégico. Si es valido
sefialar que para dosis mayores de 200 mg/kg de peso de los extractos
(pseudobulbos) la actividad diurética manifestada superé el 50% de la actividad
diurética alcanzada por la furosemida.

En la Figura 9, en relacion a espironolactona como el diurético de referencia, los
extractos de 100; 200; 400 mg/kg de peso que presenta una actividad diurética a
0,81+0,09; 0,9810,1; 1,36+0,2 respectivamente, la primera tiene una moderada
actividad diurética y las dos ultimas tiene una alta actividad diurética segin la
escala para la actividad diurética con respecto al diurético de referencia, este
resultado se debe a que la espironolactona tiene un débil efecto diurético pero
muy necesario como farmaco antihipertensivo.***' Asi queda demostrado el
trabajo de investigacién, considerando que la planta estudiada presenta una
moderada actividad diurética comparada con el farmaco de referencia la
furosemida, que es uno de los diuréticos mas potentes que se conoce hasta la
actualidad y alta en relaciéon al farmaco de referencia la espironolactona. El
analisis de varianza para comparar las medias de la actividad diurética en
relacion al farmaco de referencia la furosemida (Anexo 29) se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), para confirmar las
diferencias se recurre a la prueba de Tukey (Anexo 30), en el cual muestra dos
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subgrupos, el extracto de 400 mg/kg de peso es diferente a los extractos de
menor concentracion que noé ‘'marnifestaron una actividad diurética comparable al
diurético de referencia. La prueba de Duncan (Anexo 30), afirma tres subgrupos
donde el extracto de 400 mg/kg de peso aparece con mayor rango promedio de
la actividad diurética con respecto a los demas tratamientos de menor
concentracion que tienen un rango promedio menor de la actividad diurética.

El analisis de varianza en relacion al diurético de referencia la espironolactona
(Anexo 32), se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05),
para confirmar las diferencias se recorre a la prueba de Tukey y Duncan (Anexo
31), en el cual muestra dos subgrupos iguales para ambos pruebas estadisticas,
el extracto de 400 mg/kg de peso es estadisticamente diferente a los grupos de
tratamiento de 100, 200 mg/kg de peso, afirmando que el 400 mg/kg de peso
tiene una actividad diurética alta en relacién al diurético de referencia. Es
probable que la actividad diurética de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, se
debe a las acciones combinadas de los flavonoides, catequinas, compuestos
fendlicos y saponinas presentes en los pseudobulbos de dicha planta.

En la Figura 10, se observa los valores del electrolito sodio en mEq/L, por efecto
diurético de los diferentes tratamientos. En el presente ensayo se reporta hasta
48,4 mEq/L en la orina del grupo que recibié furosemida, espironolactona 86,12
mEqg/L, extracto de 400 mg/kg 70,42 mEg/L, extracto de 200 mg/kg 75,12 mEg/L,
extracto de 100 mg/kg 77,38 mEg/L y blanco 39,5 mEq/L de eliminacion
promedio de sodio respectivamente. Algunos autores reportan para furosemida
hasta 158 mEg/L; 98,27 mEg/L; 59,50 mEg/L; 78,81 mEg/lL, y 63,3
mEq/L'8%°4%%253  yalor superior al nuestro posiblemente utilizaron modelos
biolégicos diferentes y cuantificados en tiempos distintos. EI mecanismo de
accién de la mayoria de los farmacos diuréticos es decrecer la reabsorciéon de
ion sodio, esto produce el arrastre del equivalente osmético del agua por lo tanto
la excrecion de sodio urinario es paralelo a la eliminacién de fluido urinario.®® La
eliminacion alta de potasio por parte de un diurético natriurético como Ila
furosemida, en el trabajo de investigacion se debe a que las concentraciones
tubulares de potasio estimulan la actividad de la bomba de Na*/K* ATPasa en la
membrana basolateral de las células del epitelio tubular, disminuyendo Ia
concentracion de sodio en la orina. Ademas el potasio altera el gradiente de
voltaje transepitelial, favoreciendo la reabsorcion de sodio.*® En el analisis de

varianza (Anexo 35), el grupo control la furosemida, espironolactona y el extracto
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vegetal no evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) y no
es necesario corroborar con la prueba de Tukey y Duncan (Anexo 34),
asumiendo que para el catién sodio el promedio de las medias de eliminacion
por efecto de la diuresis de todos los grupos de tratamientos se comportan
estadisticamente homogéneos con un moderado efecto natriurético.

En la Figura 10, se muestra los valores de excrecion promedio de potasio por
efecto diurético de los diferentes tratamientos. Furosemida reporta hasta 113,4
mEqg/L, espironolactona 45,52 mEg/L, extracto de 400 mg/kg 63,32 mEq/L,
extracto de 200 mg/kg 66,0 mEq/L, extracto de 100 mg/kg 79,32 mEg/L y blanco
60,02 mEg/L de eliminacion promedio de potasio respectivamente. Algunos
autores reportan que para furosemida la eliminacién promedio de potasio es
hasta 75 mEq/L; 39,43 mEq/L; 55,83 mEq/L; 47,79 mEq/L y 123,7 mEq/L 8?4
53 en algunos reportes de los valores promedios de eliminacion de potasio son
superiores al nuestro, posiblemente el modelo biolégico que lo utilizé fueron
distintas en peso promedio. La eliminacion alta del catién potasio en la orina de
parte del farmaco estandar la furosemida se debe al aumento del paso de sodio
hacia la parte final del tubulo distal y también como consecuencia el aumento de
la actividad de la aldosterona, la cual facilita la eliminacién de potasio.* EI
analisis de varianza (Anexo 35), sobre la eliminacién de potasio en los grupos de
tratamiento reporta que existe al menos una diferencia significativa (p<0,05), el
cual fue evaluado con la prueba de Tukey y Duncan (Anexo 37). La prueba de
Tukey demuestra que en el primer subgrupo los tres extractos, blanco y
espironolactona son comparables en la eliminacion de ion potasio por efecto de
los tratamientos. Ademas se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en relacion al diurético de referencia la furosemida. En el
segundo subgrupo los tres extractos, la furosemida y blanco, tuvo una
eliminacién comparable del ion potasio por efecto de la diuresis. Ademas se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en relacion al
grupo control la espironolactona (ahorrador de potasio). La prueba de Duncan
demuestra la diferencia de rangos entre los tratamientos, los grupos de
tratamientos que poseen una disminuida eliminacion del ion potasio por efecto
de la diuresis se encuentran la espironolactona, los extractos 100, 200, 400
mg/kg de peso y el blanco. En el segundo grupo se encuentra los tratamientos
con valores superiores, el extracto de 100 mg/kg de peso y la furosemida donde

la eliminacién del ion potasio por efecto de la diuresis es mayor en relacion al
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extracto de 400 mg/kg de peso, extracto 200 mg/kg de peso, blanco y la
espironolactona (ahorrador de potasio). Se aprecia en los extractos
hidroalcohédlico de Odontoglosun bicolor Lindl, tiene una disminucién de la
excrecion del ion potasio al incrementar la dosis de los extractos administrados.
Otro aspecto el cociente Na*/K* puede orientar el mecanismo diurético, para
furosemida valores aproximados a (1), elimina igual ambos electrolitos; las
tiazidas (< 1) aumentan la excrecion de potasio, y espironolactona (>1) ahorrador
de potasio.***® Comparado con este parametro, los extractos de 400 mg/kg, 200
mg/kg resultaron (>1), la espironolactona (ahorrador de potasio) fue (>1) y el
extracto de 100 mg/kg de peso result6 valores aproximados a 1 (Anexo 21).

Se considera el extracto de 200, extracto de 400 mg/kg de peso posee un efecto
kalurético comparable con el diurético de referencia la espironolactona
(ahorrador de potasio), este comportamiento ahorrador de potasio es ejercida
por las acciones de los flavonoides presentes en la planta, su mecanismo de
accion es inhibir la sintesis biolégica de la aldosterona, través de un efecto de
eliminacion  de sefalizacion de Angiotensina I, consecuencia de ello
disminucion en la sintesis y produccién de la aldosterona que regula la
eliminacion de potasio y la reabsorcion de sodio en el tibulo colector.®® Se
sostiene que las plantas medicinales tienen efecto diurético, mediante un
mecanismo de excrecién acuosa, debido a una accién hemodinamica renal,
resultado tanto un incremento en la circulacion renal y por consiguiente
incremento de la tasa de filtracion glomerular, mas que tubular como resultado la
formaciéon primaria de orina.®®®” La filtracion glomerular no requiere aporte
energético, porque la fuerza impulsora en la presion arterial de la membrana
filtrante es suficiente, por otro lado al aumentar el flujo sanguineo renal como
consecuencia del uso de diuréticos de origen vegetal, aumentaria también la
filtracion glomerular, a esto se le conoce como diuréticos acuaréticos.®**° Los
compuestos que pueden presentar un mecanismo de excrecién acuosa, son los
flavonoides y catequinas que son capaces de actuar como relajantes del
musculo liso vascular por estimulacién de la via endotelial de Oxido Nitrico
dependiente de su segundo mensajero GMP: y compuestos fenélicos
glicosilados tienen efectos inhibitorios del simportador Na*-K*-2CI- y ATPasa, lo
cual impacta en el gradiente de concentracién de Na*'/K* en las células
epiteliales del segmento tubular de la nefrona.®"*® Las saponinas y otros

compuestos presentes también aportan de alguna forma en la capacidad de
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aumentar la circulacién sanguinea a nivel renal, con lo que la filtraciéon renal se
ve aumentada y por tanto un efecto diurético.*

El trabajo de investigacion aporta un alcance significativo en el campo de la
fitoquimica, farmacolégica y a la medicina tradicional que indica el uso del
extracto hidroalcohodlico de los pseudobulbos de Odonthoglosun bicolor Lindl.
“sacato” como agente diurético.
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V. CONCLUSIONES

Se encontrd la presencia de metabolitos secundarios como: flavonoides,
saponinas, compuestos fendlicos y catequinas.

La excrecion volumétrica urinaria de los grupos experimentales superaron la
excrecion urinaria del grupo blanco (agua destilada) y el extracto de
400 mg/kg de peso presenta mayor excrecion urinaria 83,12%.

La actividad diurética evaluada corroboré esta accion, los extractos
hidroalcohélicos de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, con mayor accién diurética fue de 400 mg/kg de peso, con una
actividad diurética moderada de 0,80+0,1 en relacién a la furosemida y con
una actividad diurética alta de 1,36+0,2 en relaciéon con la espironolactona.
Los niveles de potasio excretados en la orina fue 63,32 mEq/L a dosis de
400 mg/kg de peso que fue menor a la furosemida 113,4 mEq/L y
estadisticamente similar en relacion a espironolactona 45,52 mEg/L.
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VL. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios sobre el Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, para
determinar con precision el metabolito secundario responsable del efecto
diurético y otras actividades relacionadas.

Realizar estudios de toxicidad de la actividad diurética del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”.

Desarrollar mas estudios de investigacion de plantas nativas de nuestra
region y que se elabore fitofarmacos.

Realizar mas estudios sobre su farmacobétanica, demograficos, formas de
expansion vegetativa, propagacion y su conservacion con fines de

aprovechamiento.
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Anexo 1. Parte representativa de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, Ayacucho 2015.

56



Anexo 2. Constancia de la clasificacién taxonémica de Odontoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, Ayacucho 2014. ‘

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS OE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

CERTIFICA

Que, el Sr. Diego Armando, CABANA CONDE , ha solicitado la identificacién
de una muestra vegetal para trabaio de tesis.

Dicha muestra ha sido determinada segun el Sistera de Clasificacién de
Cronquist A, 1988 y es como sigue;

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : LILIOPSIDA

SUB CLASE : LILHIDAE

ORDEN " ORCHIDALES

FAMILIA i ORCHIDACEAE

GENERO s Odonthoglosum

ESPECIE z Odonthoglosura bicolor Lindl.
N.V. : * sacato *

Se expide la cerlificacidn correspondiente a solicitud del interesado
para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 09 de Diciembre del 2014

- il OE
(BEVERGDAD NACIORALD

A R HUARANGA
o oL 03CAS

f._;Li‘* ; ﬁ”’“‘v}
sprity, W IPRRLY

: "@:‘ YAy 339
| e Ruicacims Maging
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Anexo 3. Constancia de la descripcién botanica de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, Ayacucho 2016.

3 : Odontoglossum bicolar Lindl.

by
Nombre comtin : “ sacato™ "~
Familia © : Orchidaccae

DESCRIPCION BOTANICA

L una plantn herhived perenne. acadle. de hikito terrestre. de lumaise pegueiio.
Cpresenty numnerosus peeucuebualbos elipsindulen. ovales de dinde emergzen nibces

Geeciculadus o Jibnosas; ho'ie lineales. vblonlanceoludus cortdeeas, de nervedures

asuralelus, wenuadas af pecivhe disticas que nacen 2 kojus de cadas aulhao,

Inflorescencia. en panicaly cur =l gje erecto o arqueade. delpado v Tesible de ad-0 20
wii de larze. las ramas del eje cortas. ci 6 5 8§ lores cicre premedia. La i lirescenda
race de del pse dabulbo madaris a troves de Lo osilo de la vetina de la biga: Nores
hiseauwales con pengimio careling, o Eraks exlernos de un celar memon rojroy les
Epulos internos de an color amarillo entero. el labeie cue ex el t8pala mes grarale v
expolonado ssul provisio d= un dierte on la purie mmedia o manera de una lengm: Oy s
ipdura wricarpeler . aikealur, Fride sdpeule, tigonal, con nr memssas semillys pecoetos
C‘}r selir marrdn iscuno,

HABITAT ¥ DISTRIRLCION:

Guz planlas Je hubilo terres ez, origisarin de Soda = een, Crecen on enenos pedfegsms
dihindaras Ue [ zoni altcanding Je 2700 - 1300 reane. Florsee en primsvind
{Setizmbre < Doluhrei.

: e

USR0S : [of pehladores du la rona cona=—=en ks psendabnlbos pers vomtrebar I
Jiabeles.
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Anexo 4. Ficha 'etnoboténica

Nombre cientifico: Odonfoglosum bicolor Lindl.

Nombres populares: “Sacato” (Provincia de Sucre - Ayacucho) y “sacapa”
(Provincia de Huanta - Ayacucho)

Sinonimos: Cyrtochilum aureum Lindl, Cyrtochilum mystacinum Lindl, Oncidium
aureum Lindl, Oncidium bicolor Lindl. (Pupulin, 2012)

Familia botanica: Orchidaceae

DESCRIPCION DE LA PLANTA: Es una planta herbacea perenne, acaule, de
habito terrestre, de tamano pequefo, presenta numerosos pseudobulbos
elipsoidales, ovales de donde emergen raices fasciculadas o fibrosas, hojas,
oblonlanceoladas coriaceas, de nervaduras paralelas, atenuadas al peciolo,
disticas que nacen dos hojas de cada pseudobulbo. Inflorescencia en panicula
con el eje erecto o arqueado, delgado y flexible de 60-120 cm de largo, las
ramas del eje corta, con 6 a 8 flores como promedio. La inflorescencia nace del
pseudobulbo maduro a través de la axila de la vaina de |a hoja, flores bisexuales
con perigonio corolino, los tépalos externos de un color marrdn rojizo y los
tépalos internos de un color amarillo entero, el labelo, que es el tépalo mas
grande y espolonada que esta provisto de un diente en la parte media a manera
de una lengua; Ovario infero tricarpelar, trilocular. Fruto capsula, trigonal, con
numerosas semillas pequefias de color marrén oscuro. (Anexo 3)
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Originaria de Sudamérica natural de las
regiones de Ayacucho, Apurimac, Puno, Cusco, Chachapoyas. (Dalstron, 2013)
HABITAT: Crecen en terrenos pedregosos, en laderas en zonas alto andinas de
2700 a 3500 msnm. Florece en primavera (Setiembre a Octubre).

USO MEDICINAL: Los pobladores de la zona consumen directamente los
pseudobulbos para controlar la presion alta, dolor de pie, diabetes, calmante de
la sed, limpieza del rifidn (diurético), gastritis, etc.
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Anexo 5. Ficha de registro etnobotanica

Especie: Odontoglosum bicolor Lindl.

Localidad: Quije

Altitud: 3200 msnm

Familia: Orchidaceae

Region: Ayacucho

Departamento: Ayacucho

Nombres populares: “sacato”

Provincia: Sucre

Distrito: San Salvador de Quije

Origen: Sudamérica

Distribucion: Peru { Ayacucho, Apurimac, Puno)

Habitat: terrestre

Otros paises: Bolivia, Ecuador

Usos
Alimentacion ( x ) Medicinal {x) Cosmetologia () Alucindgeno ( ‘)
Conf. Vestido { ) Forraje ( ) Artesanal ( ) Maderera de aserrio( )
Ornamental ( ) Combustible () Curtiembre ( ) Tintéreo( )
Const. Vivienda { ) Oleaginosa ( ) Toxico ( )
Otros: {especifique)
REFERENCIAS ETNOBOTANICAS MEDICINALES:
1. Aplicacion: Interna  { x) Externa ( )
2. Estado en que se emplea: Fresca ([ x) Seco { ) Ambos ( }
Cocimiento ( ) | Infusién ( Molienda ( ) Zumo (x)
3. Forma de preparacidn: Maceracién( ) | Otros: consumo directo
Oral{ x ) Rectal { Tépico( ) Auricular( )
4. Vias de administracion: Nasal ( ) Vaginal ( Otros:
Frotacién ( ) Gérgaras( ) Balos{ ) Emplasto( ) Fomento ( )
5. Forma de | Inhalacién( ) Polvos ( lavados( ) | Otros:
aplicacién
Brujo { x) Curandero( ) Curioso ( x } Promotor de | Medico
6. Informante: salud ( } ortodoxo ( )
Raiz( ) Rizoma ( Bulbos { x ) Tallo ( ) Hojas{ )
Flores{ ) Inflorescencia | Frutos( ) Semillas( )
7.Parte {x)
empleada: Ramas jévenesyadultas ( ) Corteza ( ) Latex { ) Resinas( )
Secreciones { ) Plantaentera (' )

8. Composicidn quimica: Desconoce

9. Detalles referenciales:(especificacion en forma de uso, dosificacion, etc.)

1,5 a 2 Kg de los pseudobulbos para controlar la presién alta

10. Fuente de informacién:{nombre del informante, edad, ocupacién, Herbario consultado, bibliografia

consultada). Hipdlito CABANA LLAMOCCA de79 afios, agricultor.

11. Colector: Diego Armando CABANA CONDE

Numero de coleccién: 01/100

Fecha: 23/09/2015

12. Observaciones:
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Anexo 6. Flujograma del Screening fitoquimico del extracto
hidroalcéholico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, Ayacucho 2014.

[ Extracto ]

[Dividir en Fracciones ]

\

2 |
[ENSAYO DE (ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO DE

ENSAYO DE LEEBERMAN DE FeCl: KEDDE DRAGENDOR
Catequinas -BUCHARD (Renoles (Cardendlidos) FF
(Triterpenos y (alealoides)
-esteroides) taninos) \ /L y,
|

ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO
BALET ESPUMAS SHINODA

(Lactonas) (Saponinas) (Flavonoides)

61



Anexo 7. Boleta

Instituto Nacional de Investigaci

IMIVIV NALUNAL DE

. « n = I
ra de 30 Cavia porcellus “cobayos expedido por e
o ion Agraria (INIA), Ayacucho 2016.

INNOVACION AGRARIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA CANAAN - AYACUCHO

PNI ANIMALES MENORES

NOTA DE VENTA

015

Canaan, 5DE FEBRERO DE 2016

SENORES DIEGO ARMANDO CABANA CONDE 0/ O
) !
RUC/ON : 46088996 CY\\» Qg a
- a

DIRECCION HUAMANGA AYACUCHO

TELEFONOD 0 TOTAL CUYES £

CANTIDAD DESCRIPCION PRECOUNTARIO|  TOTAL
30 [CUYRECRIAL MACHO, UINEAWARI 1200 36000
0 000 0.00
0 000 000
0 000 000
0 000 000
0 000 000
E) 36000
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Anexo 8. Secado de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, Ayacucho 2015. ' '
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Anexo 9. Maceracién hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho 2015.

-
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Anexo 10. Evaporacion del solvente alcohélico al extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odonthoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho
2015.
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Anexo 11. Resultado cualitativo de los metabolitos secundarios identificados en
el extracto de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, Ayacucho 2016.
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Anexo 12. Resultado cualitativo: A) Catequina, B) Saponina de los metabolitos
secundarios identificados en el extracto de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho 2016.
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Anexo 13. Pesaje del animal de experimentacion para la evaluacion de la
actividad diurética, Ayacucho 2016.
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Anexo 14. Preparacion de las soluciones (furosemida, espironolactona y el
extracto hidroalcohdlico al 10%), Ayacucho 2016.
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Anexo 15. Administraciéon de las dosis correspondientes a cada animal de
experimentacién, tomado al azar y dividido en seis grupos de
tratamiento, Ayacucho 2016.
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Anexo 16. Etapa de medicion de los volumenes de orina excretados en cada
hora, después de haber administrado las dosis correspondientes a
cada animal de experimentacion en sus correspondientes grupos,

Ayacucho 2016.
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Anexo 17. Volumen promedio de orina obtenidos de los cobayos sometidos a
tratamiento con  Odontoglosum  bicolor Lindl.  “sacato”,
Ayacucho.2016.

Valores promedio del volumen de orina (mL)

Extracto hidroalcohélico de los
, pseudobulbos de Odonfoglosum
Tiempo  Agua Furosemida Espironolac bicolor Lindl."sacato"

(horas) destilada 20 mg/kg tona 25 100 200 400 mg/kg
mga/kg | mg/kg mg/kg
1 3,440,2 7,111 4,1+0,4 4,0£0,3 8,6£0,8 8,8+0,8
2 3,80,2 13,0£1,1 10,810,5 8,2+0,6 9,9+1,0 13,610,8
3 52+05  206%1,1 12,2+1,1 9,6+0,7 12,2¢06  15,340,6
4 8,2+0,1 21,141,5 15,140,7 8,8+0,6 11,4+1,0  11,4%1,0
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Anexo 18. Preparacion de la muestra para la determinacion de sodio y
potasio, en el equipo para dosar cationes en el hospital
Nacional Arzobispo Loayza, Ayacucho 2016.
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Anexo 19. Resultados de la cuantificacién de Na® en las muestras de
orina recolectada en el tratamiento por extracto a una
concentracion de 400 mg/kg de peso de Odontoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, en el Hospital Nacional Arzobispo Loayza,

Ayacucho 2016.
SERVICIO ACADEMICO ASISTENCIAL - FACULTAD DE MEDICINA

U.N.M. SAN MARCOS - SEDE: HOSPITAL LOAYZA
LABORATORIO SAN FERNANDO

o e "
PACIENTE : M15, M15 i Ne 8
TELEFONO : - [EIRVIP ORDEN TRABAJO
T. ORDEN : AMBULATORIO A120160016842
' MEDICO : - N® HOM AZIS
21/02/2016 09.08:05 AN
. -

PROCEDENCIA : -

EXAMEHES REALIZADOS RESULTAGOS RANGO REFERENCIAL UNIDAD  METODO

ELECTROLITOS EN ORINA AL AZAR:
11 CTRONTTON | N URINA AL AZAR

SOBOINA) 90,2 ivn. 100 mk gy
MILANIOR) 382 28u. 1200 mh g1
CLUROER Ly 126.2 110.0- 2500 mi g1

Y1

T LwaClwroRosRos
oVt AZYRNL VAT
e g d G oy

HOSPITAL LOAYZA LAGORATORIO SAN FERNANDO UN.M.S.M T Yol 719-9004 fax. 433-8347
AV. ALFONSO UCARTE S/N www.yueatad.com yuenlabterra,com.pe
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Anexo 20.

Resultados de la cuantificacién de K* en las muestras de orina
recolectada en el tratamiento por extracto a una concentracion
de 400 mg/kg de peso de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”,
en el Hospital Nacional Arzobispo Loayza, Ayacucho 2016.

SERVICIO ACADEMICO ASISTENCIAL - FACULTAD DE MEDICINA
U.N.M. SAN MARCOS - SEDE: HOSPITAL LOAYZA
LABCRATORIO SAN FERNANDO

PACIENTE : M15, M15 N®°
TELEFONO : - 1oaD s . ORDEN TRABAJO
T. ORDEN © AMBULATORIO « AL20160016842
MEDICO : - 1 03A AZIG
PROCEDENCIA : - . 22/071.20160908:05 AN
EXAMENCS REALIZAGOS RESULTADOS RANGO REFEREMNCIAL UNIDAD  HETODO
ELECTROLITON EN ORINA AL AZAN:
EOCRULITON N GRINA 3L AZ AR
SN LFINAY 45053 qudl . 2200 il ¥
MILASGERY 552 bR TIN (1Y 1] kRN

E2h.2 Hiye - 2850 mby 1

LA Ly

HOSPITAL LOAYZA LABORATORIO SAN FEANAKDO UN.M.5M
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Anexo 21. Concentraciones promedio de sodio y potasio (mEg/L) en orina y
raz6n Na'/K' en los grupos experimentales, a las tres horas de
administrar las muestras, Ayacucho 2016.

Tratamientos Concentraciones Concentraciones de Razén
de Na* mEg/L K mEg/L Na*/K*

Blanco (agua destilada)

39,5 60,02 0,66
Furosemida 20 mg/kg 484 113 .4 0,43
Espironolactona 25 mg/kg 86,12 45,52 1,89
Extracto 100 mg/kg 77,38 79,32 0,98
Extracto 200 mg/kg 75,12 66 1,14
Extracto 400 mg/kg 70,42 63,32 1,11
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Anexo 22. Datos descriptivos de la excrecién urinaria de tres concentraciones
del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, furosemida, espironolactona y blanco,

Ayacucho 2016.

Descriptivos

95% del intervalo

de confianza

para la media

Lim. Lim.
Excrecion N Media Desv. Error inferior superior Minimo Maximo
urinaria tipico tipico
Blanco 5 26,7 2,15 ,96 24 11 29,46 23,68 29,74
Espironolactona 5 61,5 6,25 2,79 53,76 69,29 54 42 68,95
25 mg/kg
Furosemida 20 5 1038 577 258 96,70 111,04 97,00 111,0
mg/kg
Extracto 100 5 498 575 2,57 4273 57,03 44,00 59,44
mg/kg
Extracto 200 5 599 334 149 5578 64,09 55624 64,50
ma/kg
Extracto 400 5 831 1005 449 7063 9559 76,00 100,0
mg/kg
Total 30 6418 2539 463 5470 7367 23,68 111,0
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Anexo 23. Andlisis de varianza (ANOVA) de la excrecion urinaria de tres
concentraciones del extracto hidroalcohélico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida, espironolactona y
blanco, Ayacucho 2016.

Anova de un factor

Suma de Media
Excrecién urinaria cuadrados GL cuadratica F Sig.
Entre grupos 17810,596 5 3562,119 96,089 0,000
Dentro de grupos 889,702 24 37,071
Total 18700,298 29
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Anexo 24. Comparaciéon de homogeneidad de medias para la excrecién urinaria
: ~'mediante las pruebas de Tukey y Duncan para tres concentraciones
del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum

bicolor Lindl.

“sacato”, furosemida, espironolactona y blanco,

Ayacucho 2016.
Excrecién urinaria N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5
HSD Blanco 5 268
Tukey®  Extracto 100 mg/kg 5 49,88
Extracto 200 mgrkg 5 59,93
Espironolactona25mg/kg 5 61,5
Extracto 400 mg/kg 5 83,1
Furosemida 20 mg/kg 5 103,9
Sig. 1,00 ,058 1,00 1,0
Duncan® Blanco 5 26,8
Extracto 100 mg/kg 5 49 88
Extracto 200 mg/kg 5 59,9
Espironolactona 25 mg/kg 5 61,5
Extracto 400 mg/kg 5 83,12
Furosemida 20 mg/kg 5 103,9
Sig. 1,00 1,000 ,683 1,0 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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Anexo 25. Datos descriptivos de la accion diurética de tres concentraciones del
extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, furosemida, espironolactona, Ayacucho 2016.

Descriptivos
95% del intervalo
de confianza
para la media

Accién Desviacion  Error Limite Limite
diurética N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
Espironolacto

2,30 0,25 0,11 1,99 2,61 2,04 2,66
na 25mg/kg _
Furosemida

3.9 0,52 0,23 3,25 4,56 3,26 4,69
20 mg/kg
Extracto

1,86 0,17 0,07 1,64 2,08 1,62 2,07
100 mg/kg
Extracto

2,25 0,30 0,13 1,87 263 1,86 2,72
200 mg/kg
Extracto

3,14 0,64 0,28 2,34 3,93 2,58 422
400 mg/kg
Total 25 269 0,84 0,16 2,34 3,04 1,62 4,69
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Anexo 26. Analisis de varianza (ANOVA) de la accién diurética de tres
concentraciones del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de

Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida, espironolactona,
Ayacucho 2016.

Anova de un factor

Suma de Media
Accién diurética cuadrados _ GL cuadratica F Sig.
Entre grupos 13,551 4 3,388 19,301 0,000
Dentro de grupos 3,510 20 0,176
Total 17,061 24
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Anexo 27. Comparacién de homogeneidad de medias para la accién diurética
mediante las pruebas de Tukey y Duncan para tres concentraciones
del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, furosemida, espironolactona, Ayacucho 2016.

Accion diurética N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3
HSD Tukey® Extracto de 100 mg/kg 5 1,87
Extracto de 200 mg/kg 5 2,26
Espironolactona 25 mg/kg 5 2,30
Extracto de 400 mg/kg 5 3,14
Furosemida 20 mg/kg 5 3,91
Sig. 0,48 0,06
Duncan® Extracto de 100 mg/kg 5 1,87
Extracto de 200 mg/kg 5 2,26
Espironolactona 25 mg/kg 5 2,30
Extracto de 400 mg/kg 5 3,14
Furosemida 20mg/kg 5 391
Sig. 133 1,00 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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Anexo 28. Datos descriptivos de la actividad diurética de tres concentraciones
’ del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la furosemida, Ayacucho 2016.

Descriptivos
95% del intervalo
de confianza para
la media
Actividad Desviacion  Error Limite Limite
diurética N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
Extracto 100
5 0,482 0,074 0,033 0,391 0,573 0,44 0,61
mg/kg
Extracto 200
0,578 0,019 0,009 0,554 0,602 0,55 0,60
mg/kg
Extracto 400
0,796 0,072 0,032 0,707 0,885 0,70 0,90
ma/kg
Total 15 0,619 0,147 0,038 0,537 0,700 0,44 0,90
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Anexo 29. Analisis de varianza (ANOVA) de la actividad diurética de tres
; concentraciones del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de

Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la furosemida,
Ayacucho 2016.

Anova de un factor

Suma de Media
Actividad diurética cuadrados GL cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,259 2 0,129 35,56 0,000
Dentro de grupos 0,044 12 0,004
Total 0,303 14
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Anexo 30. Comparacion de homogeneidad de medias para la actividad diurética
mediante las pruebas de Tukey y Duncan para tres concentraciones
del extracto hidroalcohélico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la furosemida, Ayacucho 2016.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3
HSD Tukey” Extracto de 100 mg/kg 5 0,482
Extracto de 200 mg/kg 5 0,578
Extracto de 400 mg/kg 5 0,796
Sig. 0,065 1,00
Duncan® Extracto de 100 mg/kg 5 0,482
Extracto de 200 mg/kg 5 0,578
Extracto de 400 mg/kg 5 0,796
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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Anexo 31. Datos descriptivos de la actividad diurética de tres concentraciones
del extracto hidroalcoholico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la espironolactona, Ayacucho

2016.
Descriptivo
95% del intervalo de
confianza para la
media
Actividad Desviacién Error Limite Limite
diurética N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
Extracto 100
0,81 0,091 0,040 0,701 0,927 0,67 0,89
ma/kg
Extracto 200
5 098 0,122 0,054 0,830 1,134 0,80 1,09
mg/kg
Extracto 400
5 1,36 0,207 0,092 1,105 1,619 1,11 1,59
mg/kg
Total 15 1,05 0,274 0,070 0,901 1,205 0,67 1,59
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Anexo 32. Analisis de varianza (ANOVA) de la actividad diurética de tres
concentraciones del extracto hidroalcohélico de los pseudobulbos de
Odontoglosum  bicolor Lindl. “sacato”, en relacion a Ila
espironolactona, Ayacucho 2016.

Anova de un factor

Suma de Media
Actividad diurética cuadrados GL cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,788 2 0,394 17,909 0,000
Dentro de grupos 0,264 12 0,022
Total 1,062 14
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Anexo 33. Comparacion de homogeneidad de medias para la actividad diurética
mediante las pruebas de Tukey y Duncan para tres concentraciones
del extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, en relacién a la espironolactona, Ayacucho

2016.
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

HSD Tukey® Extracto de 100 mg/kg 5 0,814

Extracto de 200 mg/kg 5 0,982

Extracto de 400 mg/kg 5 1,362

Sig. 0,214 1,000
Duncan?® Extracto de 100 mg/kg 5 0,814

Extracto de 200 mg/kg 5 0,982

Extracto de 400 mg/kg 5 1,362

Sig. 0,099 1,000

Se visualizan ias medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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Anexo 34. Test de normalidad para comparar los niveles de sodio y potasio

excretados en la orina de tres concentraciones del

extracto

hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.

“sacato”, furosemida y espironolactona, Ayacucho 2016.

Kolmogorov-Smirnov®

' Pruebas de normalidad para

Shapiro-Wilk

Na*y K*

Estadistico GL Sig. Estadistico GL  Sig.

Conc. de Espironolactona 25 mg/kg 0,19 5 0,20 0,98 5 0,94
Na* Blanco 024 5 020 089 5 037
mEqg/L  Furosemida 20 mg/kg 0,29 5 020 0,90 5 0,41
Extracto 100mg/kg 0,30 5 0,16 0,92 5 0,52

Extracto 200mg/kg 0,19 5 020 0,98 5 095

Extracto 400mg/kg 0,24 5 020 0,94 5 0,69

Conc. de Espironolactona 25 mg/kg 0,30 5 0,17 0,80 5 0,09
K* mEq/L Blanco 0,18 5 020 0,95 5 0,76
Furosemida 20 mg/kg 0,24 5 020 0,90 5 04

Extracto 100mg/kg 0,24 5 020 0,89 5 038

Extracto 200mg/kg 0,40 5 0,01 0,74 5 0,02

Extracto 400mg/kg 0,35 5 0,04 0,79 5 0,07

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 35.

Analisis de varianza (ANOVA) de la concentracion de sodio y potasio
en tres concentraciones -del- extracto hidroalcohdlico de los

- pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida y

espironolactona, Ayacucho 2016.

Suma de Media
Anova de un factor cuadrados GL cuadratica F Sig.
Entre
Cone. i Na* grupos 824446 5 1648,89 2,186 0,09
mEaq/L
Dentro de 18101,77 24 75424
grupos
Total 26346,23 29
Conc. de K* Entre 13601,70 5 2720,34 3,080 0,03
mEqg/L grupos
Dentro de 21198,61 24 883,28
grupos
Total 34800,31 29
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Anexo 36. Comparacién de homogeneidad de medias para la concentracion de
sodio eliminado en la orina mediante las pruebas de Tukey y Duncan
para tres concentraciones del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida y
espironolactona, Ayacucho 2016.

mEg/L de Na* N  Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
HSD Tukey® Blanco 5 39,50
Furosemida 20 mg/kg 5 48,40
Extracto 400mg/kg 5 70,42
Extracto 200mg/Kg 5 75,12
Extracto 100mg/Kg 5 77,38
Espironolactona 25 mg/kg 5 86,12
Sig. 0,12
Duncan® Blanco 5 39,50
Furosemida 20 mg/kg 5 48,40 48,40
Extracto 400mg/kg -5 70,42 70,42
Extracto 200mg/Kg ] 75,12 75,12
Extracto 100mg/Kg 5 77,38 77,38
Espironolactona 25 mg/kg 5 86,12
Sig. 0,060 0,06

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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Anexo 37. Comparaciéon de homogeneidad de medias para la concentracion de

potasio eliminado en la orina mediante las pruebas de Tukey y

Duncan para tres concentraciones del extracto hidroalcohdélico de los
pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, furosemida y
espironolactona, Ayacucho 2016.

Conc. de K* mEg/L N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
HSD Tukey® Espironolactona 25mg/kg 5 45,52
Blanco 5 60,02 60,02
Extracto 400 ma/kg 5 63,32 63,32
Extracto 200 mg/Kg 5 66,00 66,00
Extracto 100 mg/Kg 5 79,32 '79,32
Furosemida 20 mg/kg 5 113,40
Sig. 0,49 0,09
Duncan? Espironolactona 25 mglkg 5 45,52
Blanco 5 60,02
Extracto 400 mg/kg 5 63,32
Extracto 200 mg/Kg 5 66,00
Extracto 100 mg/Kg 5 79,32 79,3200
Furosemida 20 mg/kg 5 113,4000
Sig. 0,12 0,08

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 5,000.

92






Revista de Investigacioén — Facultad de Ciencias de la Salud — UNSCH Cabana D. y Col.

Actividad diurética y dosaje de electrolitos del
extracto hidroalcohodlico de los pseudobulbos
de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” en
Cavia porcellus “cobayo”. Ayacucho 2014.

Diego Armando Cabana Conde', Johnny Aldo Tinco Jayo'.
! Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

RESUMEN

El trabajo de investigacién se realizé con el objetivo de determinar la actividad diurética del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” y dosaje de electrolitos en la
orina, se concretizd en los laboratorios de Fammacognosia y Famacologia de la Escuela Profesional de
Farmacia y Bioquimica, de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, durante los meses de septiembre 2015 a febrero 2016. La muestra se recolect6é en el Distrito de
San Salvador de Quije, provincia de Sucre, Regién Ayacucho, ubicado a una altitud de 3200 msnm durante los
meses de septiembre a octubre del 2015. Los metabolitos secundarios se identificaron segtin el método de
Miranda y Cuéllar 2000. La actividad diurética se determiné utilizando el método de Naik y col; en la que se
empleé 30 cobayos machos, a los cuales se administré agua destilada 25 mUkg, furosemida 20 mg/kg,
espironolactona 25 mg/kg, y 100, 200 y 400 mg/kg de peso del extracto hidroalcohélico del extracto
hidroalcohélico de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” respectivamente. Luego de
administrada las dosis correspondientes se sometieron en la jaula de diuresis por un periodo de cuatro horas
midiendo el volumen excretado en cada hora. Los metabolitos secundarios encontrados fueron: los flavonoides,
catequinas, compuestos fendlicos, taninos y saponinas. El volumen de orina excretado por los grupos
experimentales superé al excretado por el agua destilada. La actividad diurética se expresa de acuerdo a la
escala como moderada a la dosis de 400 mg/kg de peso de 0,8+0,07 de actividad diurética comparada al
estandar la furosemida y alta de 1,36+0,2 de actividad diurética en relacién al estandar la espironolactona. Con
respecto a las concentraciones de sodio no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05)
y las concentraciones de potasio se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Se
concluye que el extracto hidroalcohélico posee actividad diurética moderada en relacién a furosemida y es un
ahorrador de potasio comparado con la espironolactona, el efecto es dosis dependiente.

Palabras clave: Odontoglosum bicolor Lindl., extracto hidroalcohdlico, actividad diurética, niveles de sodio y
potasio en la orina

ABSTRACT

The work of investigation was realized by the aim to determine the activity diurética of the extract
hidroalcohélico of the pseudobulbs of two-color Odontoglosum Lindl. "Sacato” and dosaje of electrolytes in the
urine, concretizé in Farmacognosia's laboratories and Pharmacology of the Vocational school of Drugstore and
Biochemistry, of the Faculty of Sciences of the Health of the National University of Huamanga's St Kitts, during
September, 2015 to February, 2016. The sample was gathered in the District of Quije's San Salvador, province
of Sucre, Region Ayacucho, located to an altitude of 3200 msnm during September to October, 2015. The
secondary metabolitos identified according to the method of Miranda and Cuéllar 2000.The activity diurética
decided using Naik's method and cabbage; in that one used 30 guinea-pigs males, to which distilled water
managed the affairs 25 mlkg, furosemida 20 mg/kg, espironolactona 25 mg/kg, and 100, 200 and 400 mg/kg of
weight of the extract hidroalcohdlico of the extract hidroalcohélico of the pseudobulbs of two-color
Odontoglosum Lindl. "Sacato" respectively. After administered the corresponding doses surrendered in the cage
of diuresis for a period of four hours measuring the volume excreted at every hour. The secondary opposing
metabolitos were: the flavonoides, catequinas, phenolic compounds, tannins and saponinas. The volume of
urine excreted by the experimental groups overcame the excreted one for the distilled water. The activity
diurética expresses to itself in agreement to the scale as moderated to the dose of 400 mg/kg of weight of
0,840,07 of activity diurética compared to the standard the furosemida and discharge of 1,36+0,2 of activity
diurética in relation to the standard the espironolactona. With regard to the concentrations of sodium statistically
significant differences were not demonstrated (p> 0,05) and the concentrations of potassium demonstrated
statistically significant differences (p <0,05). One concludes that the extract hidroalcohélico possesses activity
diurética moderated in relation to furosemida and is a saver of potassium compared with the espironolactona,
the effect is a dependent dose.

Key words: two-color Odontoglosum Lindl., activity diurética, levels of sodium and potassium in the urine
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INTRODUCCION

El Perd es un pais muy privilegiado con una
geografia muy variada y un clima muy
diversificado que posee un extraordinario potencial
de recursos naturales de origen vegetal como
plantas medicinales. El 80% de la poblacién
mundial recurre a estas plantas medicinales para
tratar las diversas enfermedades, segun nos
sefiala la Organizacién Mundial de la Salud,
porque son mas accesibles y mas baratos que los
productos farmacéuticos.
Las plantas han sido desde la antigliedad, un
recurso al alcance del ser humano para su
alimentacién y curacién de sus enfermedades, en
nuestro pais, muchas de estas especies vegetales
estan siendo utilizadas en la medicina tradicional,
sin mayor respaldo cientifico. Esta realidad nos
impulsa a estudiar e investigar un sin nimero de
especies nativas sobre todo aquellos metabolitos
secundarios responsables de las propiedades
curativas de estas especies, para lo cual hacemos
uso de disciglinas como la Fitoquimica y la
Farmacologia.“ Dentro de los multiples usos las
plantas tienen el aspecto curativo o medicinal
donde se produce un efecto farmacolégico debido
a la presencia de diversos metabolitos
secundarios que son capaces de ingresar al
interior del organismo, interactuar y modificar la
estructura del receptor para luego alterar varios
procesos fisiolégicos en el organismo, causando la
prevencion, alivio, etc.® El Odonfoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, es la especie méas representativa
de la familia orchidaceae, muy apreciada por sus
flores, por poseer abundante agua y nutrientes en
su estructura vegetativa (pseudobulbos). El
poblador rural alto andino ha venido utilizando de
generacion en generaciéon de manera empirica
como alimento, medicinal y ornamental, en los
ultimos afios con la venta de estas en los
mercados locales por los vendedores de hierbas
con fines medicinales, ya que esta planta
representa un tratamiento altemativo frente el
dificil acceso a los medicamentos, para controlar
fa presion alta, dolor de cabeza, diabetes, como
depurativo del sistema circulatorio (diurético), etc
(Anexo 4 y 5). En la UNSCH, se han realizado
muchos estudios de plantas con actividad
diurética, sin embargo no existe al presente
ningun estudio de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, en relacién a la actividad diurética que
validen las actividades terapéuticas atribuidas a la
especie, algunos referencias Dbibliogréficas
describen como una planta silvestre en los
regiones de  Ayacucho, Puno, Cusco,
Chachapoyas.* El conocimiento empirico, la
practica tradicional sobre el uso con fines
medicinales y su influencia en la fisiologia renal,
se requiere realizar estudios de investigacion para
contribuir con la poblacién que las utiliza, dando a
conocer su potencial terapéutico para que puedan
ser utilizadas de forma adecuada y segura.
Basado en estos antecedentes se decide ejecutar
el presente trabajo, para lo cual se plantearon los
siguientes objetivos:
Objetivo General:
Determinar la actividad diurética del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato” y dosaje de
electrolitos en la orina.
Objetivos Especificos:
» Identificar los metabolitos secundarios

presentes en el extracto hidroalcéholico de los

pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”.

e Evaluar la actividad diurética del extracto
hidroalcohdlico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacate” a 100,
200 y 400 mg/kg de peso, comparar con la
furosemida y espironolactona.

s Cuantificar los niveles de Na'y K' excretados
en la orina de los cobayos sometidos al
experimento.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién
El presente trabajo de investigacién se realizé en
el Laboratorio de Farmacologia y Farmacognosia
de la Escuela Profesional de Fammacia y
Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, durante los meses de septiembre
2015 a febrero 2016.
Materiales
Poblacién: Los pseudobulbos de Odonfoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, fueron recolectados de
acuerdo a los ?rocedimientos establecidos por
Villar del Fresno®, del Distrito de San Salvador de
Quije, provincia de Sucre, regiébn Ayacucho,
ubicado a una altitud de 3200 msnm, durante los
meses de septiembre a octubre 2015
Muestra: 500 g de pseudobulbos secos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”.
Seleccién: se coseché por conveniencia la parte
aérea de la planta en los primeros dias del mes de
octubre, durante su estado vegetativo, etapa en
que las transformaciones metabdlicas alcanzan su
maxima intensidad, exactamente antes y durante
la floracién a las cinco de la tarde luego de que la
planta haya realizado la fotosintesis y acumulado
suficientes metabolitos, dando mayor importancia
a los pseudobulbos enteros que presenten buenas
condiciones y que no estén dafados ya que éstos
fueron empleados para su estudio en el
laboratorio.
Para la exploracién e identificacién botanica se
seleccioné la parte aérea de la planta de
preferencia raiz, pseudobulbos, hojas,
inflorescencia, estos fueron trasladados al
Herbarium Huamangensis de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de la UN.S.CH. Los
pseudobulbos seleccionados fueron cortados en
forma de laminas para facilitar el secado, se
extendieron en una habitacién ventilada sin
acceso a radiacion solar, extendidos sobre papel
periddico para su secado, removiendo diariamente
para evitar su descomposicién y cambiando cada
24 horas el papel de soporte por un periodo de
catorce dias.
Unidad experimental: 30 Cavia porcellus
“cobayos” de la misma edad, de 350 a 450 g de
masa corporal y de sexo machos, que fueron
adquiridos en el Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA) — Ayacucho.
Métodos
Obtencién del extracto de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”.
Se pes6é 500 g de muestra seca entera y se
transfiri6 en un recipiente ambar de boca ancha,
luego se mezcld con el solvente hidroalcohdlico
70° hasta conseguir que el solvente esté por
encima de la muestra en aproximadamente 5 cm
de diferencia, luego se macerd por siete dias.
Durante el tiempo de maceracién se agit6 el frasco
peribdicamente para que el solvente se distribuya
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homogéneamente en la muestra ya que cuanto
mayor sea la relacion entre el liquido extractivo y
la droga, sera mas favorable el rendimiento.

Después de la maceracién se procedié a filtrar al
vacio en un embudo Buchner y se llevé a
sequedad en bafio maria, hasta obtener un
extracto seco, que fue almacenado en un frasco
ambar y conservado en refrigeracién hasta su uso
en los ensayos fitoquimico y farmacolégicos.

Identificacién fitoquimica
Las reacciones de identificacion de los diferentes
metabolitos secundarios del extracto

hidroalcohdlico se realizé siguiendo la

metodologia propuesta por Miranda y Cuellar.®

Determinacion de la actividad diurética

La metodologia que se empled para la

determinacion de la actividad diurética fue basada

en el método utilizado por Naik y col, Luna,

(1999).”

Procedimiento experimental

En este ensayo se utilizaron 30 cobayos machos

con un peso de 350 a 450 g y se procedié de la

siguiente manera:

s Los animales fueron adaptados durante siete
dias a las condiciones experimentales con una
temperatura ambiental y ciclos de luz/ oscuridad
de 12h/12h.

« Se suministraron alimentacioén controlada y agua

potable apto para consumo ad libitum. Se alojé

en jaulas de polietileno con rejilla metalica a

razbn de cinco animales por jaula.

Se privo de alimentos 18 horas antes de iniciar

el experimento y de agua una hora antes.

Los animales fueron marcados, pesados Yy

distribuidos aleatoriamente en seis grupos de

cinco animales para cada grupo.

e Todos los animales fueron hidratados con

solucion salina fisiolégica al 0,9% en dosis de 50

mlkg de peso, por via oral mediante una sonda

nasogastrica y después de 15 minutos de

hidratacién nuevamente se procedié a pesar y

se les administré el blanco (agua destilada 25

mg/kg de peso), los famacos (furosemida y

espironolactona), el extracto hidroalcohdlico a

las dosis a evaluar.

Seguidamente se someti6 cada uno de los

animales en las jaulas de diuresis y se activé el

cronémetro y midi6 el volumen de orina
excretadaa 1, 2, 3y 4 horas.

Disefio de investigacion

Se formé seis grupos de cinco cobayos cada uno

distribuido aleatoriamente, los que fueron

sometidos a los siguientes tratamientos:

Grupo I Tratado con agua destilada, a

una dosis de 25 mUkg, blanco.

Grupo Il Tratado con furosemida en

dosis de 20 mg/kg de peso, control referencial

uno.

Grupo |ll: Tratado con espironolactona en dosis

de 25 mg/kg de peso, control referencial dos.

Grupo IV: Administrado con el extracto

hidroalcohdlico a dosis de 100 mg/kg de peso.

Grupo V: Administrado con el extracto

hidroalcohdlico a dosis de 200 mg/kg de peso.

Grupo VI: Administrado con el extracto

hidroalcohélico a dosis de 400 mg/kg de peso.

La orina se recolecté cada hora, hasta la cuarta

hora en todo los casos en una probeta graduada.

Con los datos

del volumen de orina se calcula la excrecion

volumétrica urinaria, accién diurética y actividad

diurética.® Se calcularon utilizando las siguientes
férmulas:

Exerecibén urinaria
Orina producida

= Cloruro de sodio administrada

x 100

Excrecién urinaria grupo tratado
Excrecién urinaria grupo control

Accibn diurética =

Accién diurética

tivid i ica =
Actiiiad diuritioa Accibn diurética fadrmaco patrén

Escala para actividad diurética: Alta: AD 2 0,90,
Moderada: AD (0,89 — 0,70), Baja: AD (0,69 —
0,50), Nula < 0,50.°

Cuantificacién de niveles de electrélitos sodio
y potasio en orina.

Las concentraciones de sodio y potasio
excretados en orina fueron medidas con Ila
metodologia del electrodo de ion selectivo (ISE)
para cada grupo en estudio.

+ Analisis de la muestra

Las muestras de orina recolectada en la tercera
hora, de cada grupo de estudio es acondicionado
cada uno en tubos de ensayo hemméticamente
sellados, sefialados, refrigerado y transportado de
inmediato para su respectivo cuantificacion en el
Hospital Nacional Arzobispo Loayza, utilizando el
analizador automatico modelo Easylyte Plus
Na*/K*/CI- Medica para el diagnéstico in vitro,
empleando solucién calibradora propio vy
automética del modelo. La orina fue diluida con
diluyente de orina (Easylyte), a dilucién inicial 1:10
utilizando diluciones mayores o menores segun
concentracion.

Andlisis de datos

Con los datos obtenidos se calcul6 las medias y
desviaciones estdndar de cada uno de los
pardmetros evaluados: excrecion diurética, accién
diurética, actividad diurética y contenido de sodio y
potasio en la excrecién urinaria para cada grupo
experimental se comparé mediante el andlisis de
varianza (ANOVA) a un nivel de confianza del
95% (p<0,05), para determinar las diferencias
significativas entre los grupos tratados con el
extracto y los grupos control. Se usé
comparaciones multiples entre cada tratamiento a
través de la prueba de HSD de Tukey y Duncan
para realizar estos andlisis se utilizé el programa
SPSS version 23,0.

RESULTADOS
Tabla 1. Metabolitos secundarios presentes en el
extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho
2016.

Metabolitos Ensayos Resul Observaciones

secundarios tados

Flavonoides Shinoda +++ Fase amilica de
color amarillo a
rojo

Saponinas Espuma ++ Formacién
espuma

Compuestos FeCly ++4+ Coloracidén

fendlicos ylo marrén oscuro

taninos

Catequinas Catequinas  +++ Verde camelita

en UV

Leyenda: (+): Escaso (++). Regular (+++):
Abundante
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Tabla 2: Resultados del andlisis fisicoquimico del
extracto hidroalcohdlico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, Ayacucho
2016.

Parametros Ensayos Resultados
Caracteristicas Color Marrén oscuro
organoléptico Olor Sui géneris
Sabor Agradable
Solubilidad Agua Soluble
Alcohol Soluble
Cloroformo Muy soluble
pH Potenciométrico 5,46
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Figura 5. Variacién del volumen promedio de orina
acumulado en cada hora durante el experimento,
por efecto del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos de Qdontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, furosemida, espironolactona y blanco,
Ayacucho 2016..

120
103,9

(=]
o

[=]
o

r-Y
o

Excrecién urinaria (%) .
()]
o

20

Tratamientos

Figura 6. Porcentaje de la excrecién urinaria de los
grupos experimentales acumuladas, a las tres
horas, por efecto del extracto hidroalcohélico de
los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, Ayacucho 2016.
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Figura 7. Actividad diurética de tres

concentraciones del extracto hidroalcohdlico de
los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, en relacion a la furosemida, Ayacucho
2016.
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Figura 8. Actividad diurética de tres

concentraciones del extracto hidroalcohélico de
los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, en relacion a la espironolactona,
Ayacucho 2016. :
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Figura 9. Niveles de Na* y K* promedio excretados
en la orina acumulada a las tres horas, por efecto
del extracto hidroalcohélico de los pseudobulbos
de Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato’,
furosemida y espironolactona y blanco, Ayacucho
2016.
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DISCUSION
La orquidea Odontoglosun bicolor Lindl. “sacato”
es utilizada como alimento y como recurso
medicinal.
En el presente trabajo, se realizé6 la prueba de
identificacién fitoquimica segin la metodologia de
Miranda y Cuéllar, encontrandose la presencia de
catequinas, flavonoides, fenoles, taninos y
saponinas (Tabla 1), se debe precisar la existencia
de poca bibliografia especifica que facilitaria una
comparacién. Sin embargo, de los pocos estudios
realizados con esta especie vegetal los hallazgos
son similares en lo que a componentes activos se
refiere, asi Neyra (2009); encontrd cantidades
moderadas de flavonoides, compuestos fendlicos
en especies de Prosthechea michuacana
(Orchidaceae).”
En la Tabla 2, se presentan los parametros
fisicoquimicos del extracto hidroalcohdélico con un
color marrén oscuro, olor a sui géneris, un sabor
agradable, soluble en agua, etanol y muy soluble
en cloroformo, pH de 5,46. La solubilidad depende
de la forma en que se encuentran: aglicones libres
que son insolubles en agua, poco solubles en
mezclas hidroalcohdlicas y solubles en disolventes
orgdnicos ya sean polares o apolares. De manera
general, las plantas con propiedades diuréticas se
clasifican desde el punto de vista quimico en:
drogas con saponoésidos que poseen propiedades
tensioactivas y conllevan a un aumento de la
permeabilidad de la membrana filtrante glomerular
acompafado de una congestion local, drogas con
flavonoides que afectan la permeabilidad de la
membrana celular, al tiempo que inhiben a la
fosfatasa renal, todo ello complementado por el
efecto vaso relajante que mejora la
microcirculacién a nivel de todo el organismo.'® No
existe estudios farmacolégicos y fitoquimicos de la
especie Odontoglosun bicolor Lindl. "sacato”, para
comparar y distinguir los metabolitos secundarios,
se hace referencia a otros géneros muy cercanos
como el Prosthechea michuacana, Cymbidium
goerengii y Cymbidium sp, que son especies con
estudios cientificos validados en el aspecto
farmacoldégico, fitoquimica, botanico y agronémico,
es cieto que existen diferencias entre las
especies, géneros, familias u otros factores de
donde se haya recolectado la planta®®'""? Para
evaluar la actividad diurética Odontoglosum
bicolor Lindl. “sacato”, se utilizé la furosemida y
espironolactona como referencia ya que son
farmacos diuréticos de maxima eficacia y el otro
de baja eficacia a la vez ahorrador de potasio.
Para ello se utilizé el método de Naik y col, Hugo
(1999)' siendo este el mas utilizado, adecuado y
econémico para la realizacién de este tipo de
trabajo de investigacién, los animales de
experimentacién fueron 30 cobayos cavia
porcellus machos de 350 a 450 g, proveniente de
la INIA (Anexo 7). La administracion de una carga
hidrosalina (solucién fisiolégica 0,9%) uniformiza y
mejora la respuesta de la sustancia probada. El
exceso de agua y electrolitos simula una situacién
de edema, razén por la cual en el presente trabajo
se administré solucion salina fisiolégica a todos los
animales de experimentacion en el
correspondiente estudio farmacolégico.'*"
El inicio de accién diurética del extracto
hidroalcohélico de los pseudobulbos de
Odonfoglosum  bicolor Lindl. “sacato” es
ligeramente rapido con respecto a los estdndares
furosemida y espironolactona, méximo entre la
tercera hora y disminuida en la ultima hora de

tratamiento, lo cual puede obedecer a los factores
farmacocinéticos o famacodindmicos de los
metabolitos secundarios del extracto
hidroalcohélico de los pseudobulbos de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”.

En la Figura 5, se observa la variacién del
volumen promedio de orina acumulado en funcién
del tiempo por efecto del extracto hidroalcohélico
de los pseudobulbos de Odontoglosum bicolor
Lindl. “sacato”, resulta que el volumen promedio
de orina eliminado a la tercera hora por efecto de
la furosemida es de 20,56+1,1 mL, seguido la
dosis de 400 mg/kg de peso es de 15,320,6 mL, la
espironolactona 12,22+1,1 mL, extracto de 200
mg/kg de peso 12,22+0,6 mL, extracto de 100
mg/kg de peso 9,64£0,7 mL y blanco (agua
destilada) 5,2+0,5 mL (Anexo 17). En el cual a
medida que pasa el tiempo va aumentando la
eliminacién de orina y nos da un gréfico de dosis
respuesta, la furosemida es mayor a los diferentes
tratamientos, seguido de la muestra a 400 mag/kg
de peso en comparacion con el grupo,
espironolactona, extracto de 200 mg/kg de peso,
extracto de 100 mg/kg de peso y control negativo
al que se le administré agua destilada, con estos
resultados observamos que los extractos son
Gptimos a la tercera hora del inicio de la
administracion.

En la Figura 6, se observa el histograma de
frecuencias, observando que la excrecién urinaria
expresado en porcentaje se halla dividiendo el
volumen de orina excretado entre el volumen de
liquido administrado multiplicado por cien, de este
modo se obtiene el resultado en porcentaje de
furosemida igual a 103,8% EU, siendo este con
mayor excrecién urinaria en comparacién al resto
de los grupos de tratamientos, la dosis de 400
mg/kg de peso del extracto hidroalcohélico de los
pseudobulbos de Odonfoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, tiene un porcentaje de 83,1% EU,
espironolactona 61,5% EU, extracto de 200 mg/kg
de peso 59,9% EU, extracto de 100 mg/kg de
peso 498% EVU y blanco 26,7% EU,
apreciandose que a las tres horas de
administradas las sustancias ensayadas en los
grupos controles positivos y en los grupos tratados
el porcentaje de orina excretada supera a lo
excretado por el grupo control negativo (agua
destilada) lo cual es una medida de la capacidad
de las sustancias ensayadas de facilitar [a
excrecion urinaria de agua y electrolitos (Anexo
22). El anélisis de varianza (Anexo 23) demuestra
las diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05), para confirmar las diferencias se recorre
a la prueba de Tukey y Duncan (Anexo 24), en los
cuales grupos experimentales tratados con el
extracto a dosis de 400 mgkg muestran
resultados estadisticamente significativos al ser
comparados con los resultados de los grupos
experimentales control negativo (agua destilada) y
el control positivo (furosemida), sin embargo al ser
comparados con el grupo experimental control
positivo la espironolactona no hay diferencias
estadisticamente significativas, por lo que la
excrecion urinaria de los extractos estudiados a
dosis de 100 y 200 mg/kg de peso es comparable
con la excrecién urinaria provocada por la
espironolactona. Al obtener los resultados
detallados procedemos a comparar nuestros
resultados con ofras investigaciones, en otras
plantas, en otros lugares de investigacién y
diferentes modelos biol6gicos. Para evaluar el
efecto diurético a diferentes niveles de dosis, se
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puede apreciar que muy pocas veces se ha
encontrado una correlacién positiva entre la dosis,
tiempo y el efecto. En estudios realizados en
extractos hidroalcohélico del tubérculo de
Tropaelum tubeosum “mashua” en ratas Ayacucho
2006, al evaluar la actividad diurética in vivo de
extractos acuosos, de hojas y corteza, de
Dichrostachys cinerea L. Wight & Am, Santa Clara
2010, efecto diurético del extracto hidroalcohdlico
de las hojas de Pory!ePis racemosa R. & P.
“gefioa”, Ayacucho 2012'*'*'® donde el efecto fue
dosis dependiente, debido a que la excrecién de
orina de los grupos tratados a la dosis de 500
mg/kg, 800 mg/kg y 400 mg/kg de peso fue mas
alto que cuando se trataron con la dosis de 250
mg/kg, 400 mg/kg y 200 mg/kg de peso. Lo mismo
sucedié en la investigacion, el grupo tratado a
400 mg/kg de peso excreté mayor volumen a
diferencia que a 200 y 100 mg/kg de peso que fue
menor, esto se debe a que el extracto
hidroalcohdlico es dosis dependiente.

La actividad diurética relaciona el volumen de
orina excretado por los grupos experimentales
tratados con extractos hidroalcoholico de
QOdontoglosun bicolor Lindl. “sacato” y el volumen
de orina excretado por los grupos experimentales
controles positivos (furosemida y espironolactona),
los resultados obtenidos al evaluar la actividad
diurética de los extractos en relacion con los
diuréticos de referencias furosemida y
espironolactona, son mostrados en la (Anexo 28 y
31).

En la Figura 7, se presenta la actividad diurética
(AD) por efecto del extracto hidroalcohdlico de los
pseudobulbos del Odonfoglosum bicolor Lindl.
“sacato”, en relacion a la furosemida como
estandar, los extractos de 100; 200; 400 mg/kg de
peso presenta una actividad diurética de
0,4840,07; 0,5810,01 y 0,80+0,07
respectivamente, la primera tiene nula actividad
diurética, la segunda con baja actividad diurética y
la dltima con moderada actividad diurética segun
la escala para la actividad diurética en relacién al
diurético de referencia la furosemida.® Algunos
autores reportan la actividad diurética en relacion
a la furosemida 50% EU, 0,68 AD; 1,9 AD y
67,42% AD a las concentraciones de 500, 800,
400 mg/kg de peso respectivamente*'**'S, todos
estos trabajos se realizaron siguiendo el mismo
método, algunos realizaron en diferente modelo
biolégico. Si es vdlido sefialar que para dosis
mayores de 200 mg/kg de peso de los extractos
(pseudobulbos) la actividad diurética manifestada
supert el 50% de la actividad diurética alcanzada
por la furosemida.

En la Figura 8, en relacién a espironolactona como
el diurético de referencia, los extractos de 100;
200; 400 mg/kg de peso que presenta una
actividad diurética a 0,81+0,09; 0,98+0,1; 1,3610,2
respectivamente, la primera tiene una moderada
actividad diurética y las dos Ultimas tiene una alta
actividad diurética segun la escala para la
actividad diurética con respecto al diurético de
referencia, este resultado se debe a que la
espironolactona tiene un débil efecto diurético
pero muy necesario como famrmaco
antihipertensivo.*'® El andlisis de varianza para
comparar las medias de la actividad diurética en
relacion al famaco de referencia la furosemida
(Anexo 29) se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), para
confirmar las diferencias se recurre a la prueba de
Tukey (Anexo 30), en el cual muestra dos

subgrupos, el extracto de 400 mg/kg de peso es
diferente a los extractos de menor concentracién
que no manifestaron una actividad diurética
comparable al diurético de referencia. La prueba
de Duncan (Anexo 30), afima tres subgrupos
donde el extracto de 400 mg/kg de peso aparece
con mayor rango promedio de la actividad
diurética con respecto a los demas tratamientos
de menor concentracién que tienen un rango
promedio menor de la actividad diurética. El
andlisis de varianza en relacién al diurético de
referencia la espironolactona (Anexo 32), se
evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas  (p<0,05), para confimar las
diferencias se recorre a la prueba de Tukey y
Duncan {(Anexo 31), en el cual muestra dos
subgrupos iguales para ambos pruebas
estadisticas, el extracto de 400 mg/kg de peso es
estadisticamente diferente a los grupos de
tratamiento de 100, 200 ma/kg de peso, afirmando
que el 400 mgkg de peso tiene una actividad
diurética alta en relacién al diurético de referencia.
Es probable que la actividad diurética de
Odontoglosum bicolor Lindl. “sacato”, se debe a
las acciones combinadas de los flavonoides,
catequinas, compuestos fenélicos y saponinas
presentes en los pseudobulbos de dicha planta.
En la Figura 9, se observa los valores del
electrolito sodio en mEg/L, por efecto diurético de
los diferentes tratamientos. En el presente ensayo
se reporta hasta 48,4 mEq/L en la orina def grupo
que recibié furosemida, espironolactona 86,12
mEq/L, extracto de 400 mg/kg 70,42 mEq/L,
extracto de 200 mg/kg 75,12 mEqg/L, extracto de
100 mg/kg 77,38 mEq/L y blanco 39,5 mEq/L de
eliminacion promedio de sodio respectivamente.
Algunos autores reportan para furosemida hasta
158 mEq/L; 98,27 mEg/L; 59,50 mEg/L; 78,81
mEq/L, y 63,3 mEq/L"*“"**®"7 valor superior al
nuestro posiblemente utilizaron modelos
biolégicos diferentes y cuantificados en tiempos
distintos. El mecanismo de accién de la mayoria
de los famacos diuréticos es decrecer la
reabsorcion de ion sodio, esto produce el arrastre
del equivalente osmético del agua por lo tanto la
excrecién de sodio urinario es paralelo a la
eliminacién de fiuido urinario.'® La eliminacién alta
de potasio por parte de un diurético natriurético
como la furosemida, en el trabajo de investigacién
se debe a que las concentraciones tubulares de
potasio estimulan la actividad de la bomba de
Na*/K* ATPasa en la membrana basolateral de las
células del epitelio tubular, disminuyendo Ila
concentracién de sodio en la orina. Ademas el
potasio altera el gradiente de voltaje transepitelial,
favoreciendo la reabsorcién de sodio. En el
anélisis de varianza (Anexo 35), el grupo control la
furosemida, espironolactona y el extracto vegetal
no evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas  (p>0,05) y no es necesario
corroborar con la prueba de Tukey y Duncan
(Anexo 34), asumiendo que para el catién sodio el
promedio de las medias de eliminacién por efecto
de la diuresis de todos los grupos de tratamientos
se comportan estadisticamente homogéneos con
un moderado efecto natriurético.

En la Figura 9, se muestra los valores de
excrecion promedio de potasio por efecto diurético
de los diferentes tratamientos. Furosemida reporta
hasta 113,4 mEg/L, espironolactona 45,52 mEq/L,
extracto de 400 mg/kg 63,32 mEg/L, extracto de
200 mg/kg 66,0 mEg/L, extracto de 100 mg/kg
79,32 mEg/L y blanco 60,02 mEg/L de eliminacién
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promedio de potasio respectivamente. Algunos
autores reportan que para furosemida la
eliminaciéon promedio de potasio es hasta 75
mEqg/L; 39,43 mEqIL;, 55,83 mEq/L; 47,79 mEq/L y
123,7 mEQ/L'*1*%'%V en algunos reportes de los
valores promedios de eliminacién de potasio son
superiores al nuestro, posiblemente el modelo
biolégico que lo utiliz6 fueron distintas en peso
promedio. La eliminacién alta del catién potasio en
la orina de parte del famaco estandar la
furosemida se debe al aumento del paso de sodio
hacia la parte final del tubulo distal y también
como consecuencia el aumento de la actividad de
la aldosterona, la cual facilita la eliminacién de
potasio.”® El analisis de varianza (Anexo 35),
sobre |a eliminacién de potasio en los grupos de
tratamiento reporta que existe al menos una
diferencia significativa (p<0,05), el cual fue
evaluado con la prueba de Tukey y Duncan
(Anexo 37). La prueba de Tukey demuestra que
en el primer subgrupo los tres extractos, blanco y
espironolactona son comparables en la
eliminacion de ion potasio por efecto de los
tratamientos. Ademés se evidenciaron diferencias
estadisticamente  significativas  (p<0,05) en
relacién al diurético de referencia la furosemida.
En el segundo subgrupo los tres extractos, la
furosemida y blanco, tuvo una eliminacién
comparable del ion potasio por efecto de la
diuresis. Ademas se evidenciaron diferencias
estadisticamente  significativas  (p<0,05) en
relacion al grupo control la espironolactona
(ahorrador de potasio). La prueba de Duncan
demuestra la diferencia de rangos entre los
tratamientos, los grupos de tratamientos que
poseen una disminuida eliminacién del ion potasio
por efecto de la diuresis se encuentran la
espironolactona, los extractos 100, 200, 400
mg/kg de peso y el blanco. En el segundo grupo
se encuentra los tratamientos con valores
superiores, el extracto de 100 mg/kg de peso y la
furosemida donde la eliminacién del ion potasio
por efecto de la diuresis es mayor en relacién al
extracto de 400 mg/kg de peso, extracto 200
mg/kg de peso, blanco y la espironolactona
(ahorrador de potasio). Se aprecia en los extractos
hidroalcohélico de Odontoglosun bicolor Lindl,
tiene una disminucién de la excrecién del ion
potasio al incrementar la dosis de los extractos
administrados. Otro aspecto el cociente Na*/K*
puede orientar el mecanismo diurético, para
furosemida valores aproximados a (1), elimina
igual ambos electrolitos; las tiazidas (< 1)
aumentan la excrecibn de potasio, x
espironolactona (>1) ahomrador de potasio.®

Comparado con este pardmetro, los extractos de
400 mg/kg, 200 mg/kg resultaron (>1), la
espironolactona (ahorrador de potasio) fue (>1) y
el extracto de 100 mg/kg de peso resultd valores
aproximados a 1 (Anexo 21). Se considera el
extracto de 200, extracto de 400 mg/kg de peso
posee un efecto kalurético comparable con el
diurético de referencia la espironolactona
(ahorrador de potasio), este compaortamiento
ahorrador de potasio es ejercida por las acciones
de los flavonoides presentes en la planta, su
mecanismo de accién es inhibir la sintesis
biolégica de la aldosterona, través de un efecto de
eliminacion de sefializacién de Angiotensina Il,
consecuencia de ello disminucién en la sintesis y
produccién de la aldosterona que regula la
eliminacién de potasio y la reabsorcién de sodio
en el tabulo colector.? Se sostiene que las plantas

medicinales tienen efecto diurético, mediante un
mecanismo de excrecién acuosa, debido a una
accién hemodinamica renal, resultado tanto un
incremento en la circulacion renal y por
consiguiente incremento de la tasa de filtracién
glomerular, més que tubular como resultado la
formacion primaria de orina.®* La filtracién
glomerular no requiere aporte energético, porque
la fuerza impulsora en la presién arterial de la
membrana filtrante es suficiente, por otro lado al
aumentar el flujo sanguineo renal como
consecuencia del uso de diuréticos de origen
vegetal, aumentaria también la filtracién
glomerular, a esto se le conoce como diuréticos
acuaréticos.®?® Los compuestos que pueden
presentar un mecanismo de excrecién acuosa,
son los flavonoides y catequinas que son capaces
de actuar como relajantes del miusculo liso
vascular por estimulacién de la via endotelial de
Oxido Nitrico dependiente de su segundo
mensajero GMPc y compuestos fendlicos
glicosilados tienen efectos inhibitorios del
simportador Na*-K*-2ClI~ y ATPasa, lo cual
impacta en el gradiente de concentracién de
Na*'/K* en las células epiteliales del segmento
tubular de la nefrona®* ElI trabajo de
investigacién aporta un alcance significativo en el
campo de la fitoquimica, farmacolégica y a la
medicina tradicional que indica el uso del extracto
hidroalcochodlico de los pseudobulbos de
Odonthoglosun bicolor Lindl. “sacato” como
agente diurético.
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