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1. RESUMEN

El presente trabajo de tesis se realiz6 con el propésito de validar
dentificamente, la acddn diurética de Arthrostemma dliabum Ruiz & Pavon, Bixa

orellana I, Chaptalia nutans (L) Polak y Spondias purpurea L, colectadas en su
habitat natural.

Se inidd la investigacidn con una revisibn bibliogrifica de las plantas
reportadas popularmente como diuréticas, en donde se mencionan los tallos de A.
dliatum y las hojas de B. orellana, C. nutans y 5. purpurea las cuales no habian sido

estudiadas dentificamente como plantas diuréticas.

Seguidamente se investigaron los antecedentes, se prosiguid con la
recolecadn, identificacion, secado y pulverizado de las espedes vegetales, con lo
que se dif inicio a la evaluacion de la actividad diurética in vive, utilizando para ello
una modificacién del método empleado por Naik y Col y Saravia A.

Para dicho estudio se utlizaron 48 ratas albinas hembras, de peso
cdmprendidn entre 200 - 250 gr. Para cada experimento se utilizaron 12 ratas que
ﬁmmn divididas en 4 grupos de 3 ratas cada uno, en donde el primer grupo
comprendid el grupo control (Agua), el segundo grupo de referencia (Furosemida
25 mg/Kg de peso), el tercer grupo infusién de planta a dosis de 750 y cuarto
grupo infusion de planta a dosis de 1000 mg/Kg de peso, ullizando la via de
administracion oral, evaludndose el andlisis del efecto diurético de base a los
volimenes excretados, los que se midieron a intervalos de 2, 4 y 6 horas,
realizindose el experimento durante 5 dias con cada una de las plantas.



Con los resultados obtenidos se aplicd el disefio estadistico de Andlisis de
Vananza de dos vias y la prueba de comparadones multiples de DUNNETT, lo
cual indicd que la planta A. dliatum a dosis de 1000 mg/Kg posee actividad
diurética in vivo ( p < 0.05), las plantas B. orellana y C. nutans a las dosis de 750
mg/Kg y 1000mg/Kg poseen actividad diurética, y la planta 5. purpurea a dosis
de 750 mg/ Kg también posee dicha actividad, lo que representa que a estas dosis
son significativamente superiores al grupo control {(agua) pero significativamente
menores que la acddn del firmaco de referenda {furosemida).



2. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo los remedios naturales y sobre todo las plantas
medicnales han sido uno de los prinapales recursos que ha tenido aplicadién en el
tratamiento de diversas enfermedades. Es asi, que esta tradiadn terapéutica se
sigue conservando hasta nuestros dias, viéndose esta situacién muy favoreada por
el lugar privilegiado que ocupa nuestra patria Guatemala en el globo terrestre y en
donde también actualmente se ha observado en algunos lugares, que el uso de
productos farmacéulicos es muy escaso debido a la siluacién econdmica que
prevalece en la poblaadn guatemalteca.

Existe una gran variedad de plantas consideradas como medidnales, y
dentro de ellas se encuentran: Arthrostemma aliatum (Cafia de Cnsto), Bixa
orellana (Achiote), Chaptalia nutans (Mol mish) y Spondias purpurea (Jocote de
Corona). Son varias las propiedades medicnales que se les atrbuye a dichas
plantas, encontrandose entre ellas su actividad diurética, la cual serd evaluada en la
presente investigaddn mediante el método modificado de Naik y Col (1981). Sin
embargo, hasta hoy en dia no se ha realizado ningin estudio denfifico que
demuestre dicha actividad.



3. ANTECEDENTES

Desde el afio de 1983, se han realizado estudios cienlificos sobre la acadn
diurética de plantas medianales de uso popular en Guatemala (1,2,3).

En 1987, en investigaciones realizadas sobre plantas en Guatemala, se anotan 40
espedes de plantas a las que se les atribuye acadn diurética, indicando la parte de
la planta empleada y su forma de preparaddn (4).

Arthrostemma dliatum (Cafia de Cristo), Bixa orellana (Achiote), Chaptalia
nutans (Mol mish) y Spondias purpurea (Jocote de Corona), dentro del campo de
la medicina vegetal han sido dtadas por varios autores como diuréticos. Sin
embargo, estas 4 espedes que se investigan en el presente trabajo, no han sido de
estudio dentifico en cuanto a sus propiedades diuréticas (5,6).

En Alta Verapiz, Guatemala, la decocdin de la planta Cafia de Cristo es
bastante usada como diurético, depuralivo y como refrescante para aliviar la sed
(5,7).

- La decocddn de la planta Achiote es usada como remedio en afecdones
hepiticas, inflamacdiones de garganta, dolor de cabeza, erupdones de piel,
quemaduras, asma, pleuresia y diabetes. También se le atribuyen propiedades
dusréticas, antigonorréicas, purgantes y desinflamatorias (5,8,9,10,11).
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Segiin estudivs realizados en Guatemala, mostraron que las ramas de Achiote
tienen propiedades antimicrobianas contra 3. aureus y Clostridium botulinum (12).

En 1981, se hizo un estudio en el cual se mostrd que el extracto acuoso de la raiz
de Achiote es hipoglucemiante y su dosis mas efectiva es 50 mg/Kg, sin observar
efectos t6xicos apreciables en animales de experimentacitn (13).

La planta Mol mish es utilizada para tratar pulmonda, catarro, asma, bronquilis,
tos, gonorrea, conjuntivitis y también se le atribuyen propiedades diuréticas (5,14).

La decoccién de la corteza de Jocote de Corona se usa para tratar diversos
estados febriles, litiasis renal, dleeras, resfrios, conjuntivilis, icterida, anemias y
dolor de rifiones. A la corteza, hojas y fruto se le atribuyen propiedades diuréficas
y anhiespasmddicas, en las afecdones gastrointestinales, para el tratamiento de
diarrea, amebiasis, dolor de estémago, disenteria y gastritis (5,6,89,10,14).

En 1989, se hizo un estudio en Guatemala, de la inhibiddn de la infecddn por
Shigella dysenterie L. en edmea de cobayo por extracto acuoso de las hojas de
Jocote de Corona, resultando dicha acadn positiva (15).

.También se evalud el efecto dcatrizante de la corleza y hojas de Jocote de
Corona en hendas produadas en ratas albinas, no presentando la accddn
acatrizante (16).

Otro estudio realizado muestra que la maceracidn alcohdlica de hojas de Jocote
de Corona inhiben el crecdmiento in vitro de algunas bacterias causales de
infecciones de la piel y mucosas como 5. aureus, C. albican, E. coli y P. auroginosa
(8).



4. JUSTIFICACIONES

Sabiendo que Guatemala es un pais rico en vegetadon y que muchas de las
plantas son de uso popular en medicina tradidonal, se hace necesaria la
investigaddn de este campo através de un estudio dentifico que garantice el efecto
terapeitico atribuido a dichas plantas, coniribuyendo asi a un mejor
aprovechamiento de los recursos que generalmente nos da la naturaleza a un
menor costo y a una utilizadién confiable de las plantas para el tratamiento de
enfermedades. Por tal razén, es conveniente realizar un estudio que establezca si
efectivamente Arthrostemma dliatum (Cafia de Cristo), Bixa orellana (Achiote),

Chaptalia nutans (Mol mish) y Spondias purpurea (Jocote de Corona) poseen
actividad diurética.



5. OBJETIVOS

4.1 Generales

4.1.1 Incrementar el conocimiento dentifico de la medicina natural de uso popular
~ enla Repiblica de Guatemala.

4.1.2 Comprobar la acadn de las plantas medidnales a las que se les atribuyen
propiedades farmacologicas sobre la funadn renal y confiablemente puedan
utilizarse en terapéubica.

4.2 Espedficos

4.2.1 Determinar silas infusiones preparadas con tallos de Arthrostemma dlialum
(Cafia de Cnisto) y hojas de Bixa orellana {Achiote), Chaptalia nutans (Mol
mish) y Spondias purpurea (Jocote de Corona), tienen propiedades diuréticas
administradas por via oral a ratas albinas.

4.2.2 Determinar en base a las dosis evaluadas, la dosis efectiva a la cual las plantas
Arthrostemma dliatum (Cafia de Cristo), Bixa orellana (Achiote), Chaptalia

n_t_:fm; (Mol mish) y Spondias purpurea (Jocote de Corona) poseen actividad
diuréhica.

4.2.3 Evaluar el potendial tdxico de las 4 especies vegetales que serdn administradas
a ratones por via oral.



6. HIPOTESIS

Las infusiones acuosas del tallo de Arthrostemma dliatum {Cafia de Cristo),

y de las hojas de Bixa orellana (Achiote), Chaptalia nutans (Mol mish) y Spondias
purpurea (Jocote de Corona) administradas por via oral a ratas albinas poseen .

achvidad diurética.



7. MATERIALES Y METODOS

6.1 UNIVERSO DE TRABAJO

Espedes vegetales secas y molidas del tallo de A. glialum (Cafia de Cristo),

de las hojas de B. orellana (Achiote), C. nutans (Mol mish) y 5. purpurea
(Jocote de Corona).

6.2 MEDIOS
6.2.1 Recursos humanns

6.2.11 Ingrid Jeannette Rivas Pereira, Autora del presente rabajo
de Tesis.

6.2.1.2 Dra. Amarillis Saravia Gomez, Asesora.
6.2.2 Recursos Institucionales

6.2.2.1 Biblioteca de la Facultad de Ciendas Quimicas y Farmadia
de la Universidad de San Carlos de Gualemala.

6.2.2.2 Bioterio dela Facultad de Ciendas Quimicas y Farmadia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.2.2.3 Centro de Estudios Mesoamericanos de Teenologia
Apropiada - CEMAT -.

6.2.2.4 Herbario de la Facultad de Ciendas Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.2.2.5 Laboratorio de Farmacologia de la Facultad de
CienaasQuimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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6.2.2.6 Laboratorio y Drogueria Farmaya S5.A.

6.2.3 Recursos Matenales

6.2.3.1 Farmaco de referencia: Ampollas de Furosemida.
6.2.3.2 Jaulas de metabolismo.
6.2.3.3 Materiales y equipo de Laboratorio
6.2.3.3.1 Balanza Semi-analitica
6.2.3.3.2 Beacker de 250 ml
6.2.3.3.3 Embudo
6.2.3.3.4 Estufa
6.2.3.3.5 Jeringa desechable
6.2.3.3.6 Sonda orogastrica.

6.2.3.4 Ratas albinas adultas (hembras).

6.3 PROCEDIMIENTO

6.3.1
6.3.2

6.3.3
6.3.4
6.3.5

Revision bibliog rifica.

Recoleccion de las plantas Cafia de Cristo, Achiote, Mol mish y Jocote
de Corona.

Herborizacidn y secado de las plantas.
Pulverizado del material,

Preparadtn de las infusiones acuosas al 10 %, utilizando las plantas
recolectadas.

Hervir 100 ml de agua, en un beaker de 150 ml, refirado e
inmediatamente agregar al0 g de planta, tapar el recipiente mientras el
10



6.3.6

material permanece en infusion, dejar reposar hasta que legue a
temperahura ambiente.

Filtrar la infusion por medio de gravedad ufilizando como medio
filtrante gasa o algoddn y concentrar por evaporaciin hasta 10 ml a
una temperatura de 50° C cuidando que la infusién no ebulla para no
perder el valor medicinal con los vapores de agua. Obtenida la
infusién administrar para la evaluadén farmacolGgica.

Método

La metodologia para determinar la accdén diurélica es una
madificadon del método empleado por Nak VR, Agshikar NV,
Abrahan GJ (1981) y Saravia A (1993).

Prndpio: Comparando los resultados obtenidos de la diuresis
provocada por un fdmaco diurético uhlizado como referenda
(Furosemida), con la diuresis provocada con la infusion de la planta, se
puede determinar la acddn diurética de cada una de las plantas.

Procedimiento: Se usan ratas albinas adultas del mismo sexo y edad
con un peso comprendido entre 200 y 300 g.  Para cada experimento
se uliizan 12 ratas divididas en 4 grupos de 3 ratas cada uno. Estas
ratas son alimentadas con concentrado y agua . La administraddn de
las diferentes sustandas se hace por via oral con una sonda
orogdstrica. Posteriormente, las ratas se colocan en jaulas metabdlicas
individuales para su observacion y se procede a medir el volumen de
orina, a las 2, 4 y 6 horas luego de la administracién del fdrmaco de
referenda, el control y la infusibn de la planta en estudio. Este
procedimiento se realiza 1 vez por dia durante 5 dfas de
experimentacion para cada planta, ufilizando las mismas 12 ratas
durante los 5 dias consecutivos.



8. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo indicado en el procedimiento experimental, se midid el
volumen de orina excretado alas 2, 4 y 6 horas, después de haber administrado el
firmaco de referencia (Furosemida), el control (Agua) y la infusién acuosa de cada
planta a dosis de 750 y 1000 mg/Kg de peso durante 5 dias de experimentacén.
En las tablas 1, 2, 3 y 4 se puede observar los volimenes de orina excretados para
las infusiones de A. dliatum, B. orellana, C. nutans y 5. purpurea respectivamente,
como también se puede observar el volumen promedio de orina excretado durante
los 5 dias de experimentadidn alas 2, 4 y 6 horas y en cada uno de los tratamiento
responde en forma ascendente ya que las lecturas se hideron en forma
acumulativa. Este promedio de volumen acumulado para las mismas plantas se
puede apredar de una mejor manera en las Grificas 1, 2, 3 y 4 en donde se
presenta daramente que la mayor canhdad de diuresis produdda en la
experimentaddn corresponde al firmaco de Referenda tal como se esperaba por
ser éste un diurético de dma elevada, observindose que a dosis de 750 y 1000
mg { Kg no llegan a igualar al efecto produado por el firmaco de referenda.

Enlatabla 5, parala planta A. dliatum se determind el drea bajo la curva de
diuresis producda durante los 5 dias de experimentadén con sus diferentes
tratamientos, en donde se observa que el valor promedio por dia durante toda la
expérimentadﬁn es para el grupo control 7.53 ml, para el firmaco de referenda
22.47 ml, dosis de 750 mg/ Kg 12.07 ml y para la dosis de 1000 mg /Kg 16.0ml.



Con los datos del drea total bajo la curva de volimenes de orina excretados se
efectud un Andlisis de Varianza de dos vias, a un nivel de confianza del 9% por
dento ( o = 0.05). Los resultados del andlisis indicaron que existen diferenda
significativa entre tratamientos ( p < 0.05) y se presenta enla tabla 5.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de varianza para esta
planta, que indican que existe diferenda significativa entre los tratamientos, se
procedid a determinar en donde estaba esa diferenda significativa para determinar

el efecto diurélico entre cada tratamiento atravéz de la prueba de Dunnett (D).

Conforme a los resultados de la prueba de Dunnett que propordona para la
planta A. cliatum los valores de: Furo-control 14.93 ml, 750 mg/Kg-control 4.53 ml
y 1000 mg/Kg-control 847 ml se establece que para esta planta la diferenda
significativa fue con el firmaco de referenda (Furosemida) diurético de dma
elevada y la dosis de 1000 mg/Kg debido a que los valores de las comparaciones
fueron mayores al factor D (4.95), por lo que la planta a dosis de 1000 mg/Kg
presentd efecto diurético (p< 0.05).

Enla tabla 6, parala planta B. orellana se observa el valor promedio por dia
durante toda la experimentadidn siendo para el grupo control de 7.27 ml, para el
grupo de referenca 23.40 ml, dosis de 750 mg/Kg 14.0 ml y dosis de 1000 mg/Kg
16.13 ml, mostrando una diferenda significativea de valores entre tratamientos ( p<
0.05) segtin el andlisis de varianza.

De acuerdo a los resultados del Andlisis de Varianza se procedio a
determinar en donde estaba esa diferenda significativa a través de la prueba de
Dunnett, la cual propordoné los valores de: Furo-control 16.13 ml, 750 mg/ Kp-
control 6.73 ml y 1000 mg/Kg 8.87 ml, siendo los 3 valores mayores al factor D
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(5.50) Io que indica que el comportamiento del firmaco de referenda y las dosis de
la planta ulilizada son diferentes al grupo control, ya que produderon un mayor
volumen de orina que el grupo control, por lo que la planta presentd efecto
diurélico alas dos dosis estudiadas (p <0.05).

Se observa por lo tanto en la Gréfica No.2 que el volumen de diuresis para la
planta B. orellana, aumenta al incrementar la dosis administrada siendo la dosis de
1000 mg / Kg la que produce un mayor volumen de orina con un valor de 4.73 ml en
comparaddn con la que produce la dosis de 750 mg/Kg con un valor de 4.67 ml
por lo que el efecto diurético depende de la dosis administrada.

Segtn la tabla No. 7, para la planta C. nutans se observa el valor promedio
por dia durante toda la experimentadidn siendo para el grupo control de 6.13 ml,
para el grupo de referendia 14.57 ml, dosis de 750 mg/Kg 14.73 ml y dosis 1000
mg/Kg 12.17 ml, mostrando una diferendia significativa entre tratamientos segiin el
Andlisis de Varianza y la prueba de Dunnett que propordoné los valores de: Furo-
control 843 ml, 750 mg/Kg-contral 8.60 ml y 1000 mg/ Kg-control 6.03 mi, siendo
los 3 valores mayores al factor D (4.31), lo que indica que el fArmaco de re{érenda
y las dosis de la planta utilizada son diferentes al control (p<0.05), ya que estas
produjeron un mayor volumen de orina que el grupo contral, por lo que se
observé un efecto diurético.

En la grifica No. 3, se observa que para la planta C. putans el volumen de
diuresis disminuyé al incrementar la dosis administrada ya que la dosis de 1000
mg/Kg produjo un menor volumen de orina con un valor de 4.20 ml, en
comparaaén con la produdda con la dosis de 750 mg / Kg con un valor de 4.47 ml,



la que se puedo deber a la saturaddn de receptores del prindpio activo que

ocasionan que al seguir aumentando la dosis ya no se produzea el efecto esperado.

En la tabla 8, parala planta 5. purpurea se muestra el valor promedio por dia
durante toda la experimentacditn siendo para el grupo control 5.63 ml, para el
grupo de referenda 15.27 ml, dosis de 750 mg/Kg de peso 12.07 ml y dosis de 1000
mg/Kg 7.47 ml; segin el andlisis de vananza muestra que existe diferenda
significativa por lo que se procedid a encontrar esa diferenca a través de la
prueba de Dunnett la cual propordond los valores de: Furo-control 9.63 ml, 750
mg / Kg-control 6.43 ml y 1000 mg / Kg-control 1.83 ml, lo que indic6 que el farmaco
de referenda y la dosis de 750 mg/Kg son diferentes al control (p< 0.05) ya que
dichos valores fueron mayores al factor D (4.65), por lo que dicha planta presentt
efecto diuréhco a dosis de 750 mg/ Kg, no encontrandose diferenda significativa a
dosis de 1000mg/Kg lo que se cree que es debido a que a esta dosis se lleguen a
saturar totalmente los receptores de prindo activo que no permitan obtener el
efecto esperado.

- Con los resultados obtenidos del estudio toxicolégico que se observa
en la tabla No. 9, muestra que para las infusiones acuosas de las 4 plantas utilizadas
no presentan efecto téxico al ser administradas a animales de experimentacdn

(ratones) a las diferentes dosis, presentando un comportamiento normal y sin
produdrse muerte alguna.



TABLA No. 1

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DIURETICA IN VIVO DE
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ENSAYD: CONTROL
= o = . )
1 ¥ ¥i I ¥i
') .00 1 il . 2.0 t.g f i 0 gl ] [i} ﬂ% 1
s .
Al [ 3 5 4 [ Qg [ i ]
A2 5 i 1 3 [ 3 1 & 3 5 & 3 1.5 %
A TOTAL 7.50 2.00 7.00 440 12.00 .00 10.00 1200 5.00 8.00 12.00 800 i50 11.ag
. 1 | |
q E& ¥i 4] — ¥ | i - IEE !
z ] 1 i il i L 4
] 1 4.& ; 3.0 [N | (] 200 4 [ k. 1 ¥ -1
5 4III.'II 4.00 40 go] 1 6.00] 1.00 z 0 0 ] 2.0 [ 0
Al T [} 1] Fi] ] (F] 1 73 1] [ 12 K] ]
AZ a ] 7 a i3 12 15 17 12 " L] 15 12 1] 1
A TOTAL 14.00 15.00 12.00 36.00 4400 Z4.00 25.00 5300 2400 .00 17.00 25.00 2500 19.00 20.00
ERSAYD:
ly ¥ | 4
|—_'i ¥i i ¥i_ 1 73 il . -
3 K o 0,0 ,.ﬁg{ 4,60 i% 100 _ 0. ! %g i ]
4 5 2.0 5.0 L40 400 J 4.00 4 1.00 i 1.00 4 £ 4,
[ 5 4,01 4, 400] 4,00 4.00 4,00 [] g 4.00 EX]| $.00] 4 4
Al 4 F 5 4 ] 4 T 4 4 5 [ 5 [] ] [
A2 ] [ 7 3 ] & 8 6 ] 7 (-] L] ] & 1
A TOTAL 12.00 a.00 10,00 1000 16,00 10.00 15.00 1000 1500 12.00 14,00 12.00 1400 200 16.00
EH3ATD:
i _EEI;} 3 _p_h-i 4
q i1 F]ﬂ i - (4] I'd'd ¥y i} i ﬂ;
a.90] .00 .ggl 6.4 404 i, 00 400 I 400 -I.% .00 4
4 3 0a] 1,00 = 00] 8.0 4.00 4, 5.00 3.00] 4030 6.0 4 300 XTI jp_ _____%m
i | 5.000 3,00 .00 3.00 5.00 400 1.00 400] S.00] .00/ 5.00 A.00 00 340 00
Al 5 3 ! 4 [] 5 1 [ T 7] a 5 12 5 []
LT a 5 4 i7 ] ] 15 7 ] 12 ] 7 12 ] a
A TOTAL 11.00 8.00 6.00 31.00 17.00 15.00 23.00 15.00 16,00 2.00 17.00 12.00 2400 11400 16.00

PROM. OESY. 3T, COEF. VAR.
1.38 1.0% .10
1.8% 1 ﬂ 56,18
258 5.16

PROM. DESY. 3T, COEF. YAR.
233 .53 4407
.47 .10 5879
6.40 £.20 3433

PROM. DEIY. 3T, COLF. YAR.

1.53 .19 T1.43
307 024 8.8z
4.40 0.74 16.75

PROM,. DESY. 3T, COEF. VAR.

.93 1.9 65.02
415 1.68 40,76
4.80 1.74 36.26



YALUACIO

ENBAYD: COMTROL
H&i
¥ — 7Y
i %.ﬁi i) |_g i
4 £ z.ﬂ | }.W L.
4 i) 4 ¢ 4
1] 1 4 ] L4 |
Az & 4 # & 4
A TOTAL 9,00 8.00 4,00 10.00 10.00
EwsAYD: FURBSEMIDA
T 1 |
By i 2 .
400 X kil 5.00] K] 0 0] 5. 4.00 :
4 5,00 10.00 3.00 B.1) ] j 5,00 LA .00 ]
[ & 00 11.09 490 B0 ] | [N 4,00 4.00 0
Al ] ] 5 9 ] 10 [ 14 ] F]
Az 12 21 7 14 22 10 12 18 ] 1%
A TOTAL 2200 39.00 1200 2300 4300 2000 2100 300 16.00 28.00
ENBAYD: %
1 F 4
¥i 73 ¥1 Mﬁ I I '?i’
FA ] 2 1,00] 1 490 I % L ?
4.% 4,00 _1.00 ), FNT 4 00| 4, 3 00| .00 00 :
[ 1) . R 2.00] 1 L] 500 a <.00] 400 8. H
1] [ [ F3 9 ] 4 7 [}
(¥ 9 9 3 12 10 9 [ a 7 7
A TaTaL 15.00 15.00 5.00 21.00 18.00 13.00 15.00 14.00 12.00 11.00
£RsAYD: . ' '
] ﬁ 4
E ! i) “!Q —1 ] %i"r 1] ﬂi‘.{l of h_i
Fi i I X ¥ 1 X ' f 1 o
i Wt . L ) ¥ ] - g
1 = L.00 4 I:E_[ 400 4 ; Y] 4.0n [ 112 L 00 4 g1
Al 5 i 4 [4 [] 12 [ [ 9 L]
Az 8 4 7 é T 9 12 a3 12 12 19
A TOTAL 15.00 8.00 13.00 10,00 12.00 11.00 16.0 2400 1400 2400  21.00 20.00

PROM. DESY. ST. COEF. VAR,

1.20 1.0 8452
1.80 1L.m 56.34
147 1.2% 50.51

PROM. DESY. ST. COEF. YAR.
473 2.12 45,88
&.07 2.43 @12
6.80 2.51 36.95

PROM. DESY, ST, COEF. YAR.
1.40 118 49.30
147 1,36 391
467 118 5.19

PROM. DESY. 3T. COEF. YAR.

527 ] 44,01
407 1.3% 5282
473 g 2313



TABLA No. 3

EVALUACION DE LA ACTIV A IN ¥IVO DE
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Tratamientos

Control

Furesemida

Dosts 750 ma/kg.

Dasis 1000 mg/kg.

GRAFICA A 1
EVALUACION DE EFECTO DIURETICYD DE
145 TALLOS DE Arthrostemma  ciliatum.

¥olumen urinario [mi)
B 2 Horas [ dvoras B 6 Horss

| | : ; : T # |
0 1 s K 4 ] fi T



GPAFICA HD 2
EVALLACION DE EFECTO DIURETIOCND DE
LAS HOWJAS DE Bixa orellana.

iratamientos

Contrel

Furnsemida

Poais 750 mg/ky.

Deziz 1000
ma/ka.

SR SR LR G SR AR T G e
i 1 -] 3 4 5 i T

¥ elumen urinario (mil
M o dors: B3 avora: B 6 Horas




GRAFICA HO 3
EVALUACION DE EFECTO DIURETION DE
LAS HOJAS DE Chaptalia nutans.

Tratamiernios

Conlral

Furosemida

Doais 750 mg/kg.

Dosis 1000 mq/kq.

fl 03 1 15 S 3 3 33 4 435 3

¥ olumen urinario fmi]
M 2 Horas 14 Horas B8 6 Horas



CRAFICA MO 4
EVALUACION DE EFECTO DIURETHY) DE
LAS HOLJAS DE Spondias purpuria.

Tratamientos

Contral

Forosemida

L.

\WW\;\T )
\\‘*‘c&\“\\@k« S

R \\ R
\ R -

Dosis 750 mg/kg

Daszis 1000 maikg

o 03 i 13 £ 23 3 33 4 45

Yelumen urinario fml)
M 2 Horas B2 dHoras B8 6 Horas
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ACTIVIDAD DIURETICA DE

Arthrostemma ciliatum Ruiz & Pavon.

ARTA BAMY LA CURYA

PlA RATA CMETROL FEDFIEIIDA DRSS 750 wp/Cy DOTIS | 008 mp/kyg
i 1 750 14.00 12.00 11.00
« z o0 15.00 #.00 000
3 700 12.00 10 00 €00
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3 500 25.00 12.00 1:.00
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FRR MBS BLOQUFS TR 9.38 DA 2: te92
; biA 3: 1658 DU 4: 1475
PA S: 12,96
A A
~FOENTE yr—— IR R R r
mlenter 1802.58 3 E00 &% 19.20 {p0.05)
Wi i E30.61 4 15765 512 LpeD.0%)
rrer 1602.29 74 B.E1
W el 4035 48 ]
(CORATARAL (DALY T
FURD-Canirel 1493 {pc0.0OF) 495
158 -eentral 453 w2
1900 -errtral pa? {008}
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TABLA No. 6

ACTIVIDAD DIURETICA DE

Bixa orellana L.

ARTA BAM) L& CURYA

Ty RATA COaT e FRBESEMIDA  Da1S THS mg /Ky DTS 1000 my /Xy
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* ] 8.00 12.00 E.0D 13.00
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1 4,00 30.00 14.00 24.00
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] 1 8,00 1400 12.00 14.00
1 16.00 200 11.00 20.00
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frer 1981.00 L~ 4 8.0
)55 60 59
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TABLA No. 7

ACTIVIDAD DIURETICA DE

Chaptalia nutans (L] Pelak.

ARTA BAMD LA CRYA
T RATA ComTEOL FRBESTHIDA  DIAIE THE we/Fy DURIR 1908 wy/Ky
i . ] 500 804 %00 15.00
] 400 D0 11.00 1.00
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3 7.00 11.00 2.0 1400
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TABLA No. 8

AREA BAN Lk CUBRYA

BiA RATA CONTROL TURPGREMIGR OSSN TED we/Ep DESES 1000 my /iy
¥ 1 200 .00 £.00 £.00
2 1.00 1500 2.00 £.00
] 1.00 &£.00 1000 1500
2 1 100 17.00 2200 ! oo
2z 400 2106 00 .60
¥ £00 2300 .00 19.00
5 1 00 2400 14.00 1400
2 12.00 B.00 10.00 .00
5 B 0D 2400 .00 11.00
4 1 1.00 2100 19.00 0O
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ABALISIS BE PARLANTA
TOERIE ) &L T ]
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TABLA No. 9

EVALUACION DEL EFECTO TOXICOLOGICO

INFUSION DE LA PLANTA NO TOXICA TOXICA

1 234 5grikeg 1 203 4 5 gri¥g

Artrhrostemma dliatum + 4+ + + 4 Al o
Bixa orellana T
Chaptalia nutans Ty e

Spondias purpurea + 4+ 4+ 4+ 4+ i g sy



2.1

2.2

9. CONCLUSIONES

Las infusiones acuosas del tallo de Arthrostemma dliatum y las hojas de Bixa

natural y dasificadas botanicamente poseen actividad diurética in vivo.

Las 4 especies estudiadas no poseen efectos téxicos agudos, en animales de

experimentacitn a las dosis de 1, 2, 3, 4 y 5 gr/ Kg de peso.



10, RECOMENDACIONES

10.1 Continuar con la evaluadidn farmacoldgica de otras plantas a las cuales se les

atribuyen efectos diruréticos que atin no han sida eomprobados

denlificamente.

10.2 Tratar de aislar los componentes quimicos de las plantas estudiadas, a las
cuales se les atribuye la acddn diurética para poder determinar que
componentes henen mayor efecto diurético.

10.3 Informar y difundir los resultados obtenidos en el presente estudio a
institudones, centros y expendedores de plantas medidnales para una

uitilizacién correcta y confiable de las especes vegetales.

0
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12. ANEXOS

12.1 Arthrostemma ciliatum Ruiz & Pavon. (Cafia de Cnsto)

C(lasificacién Botinica.

Reino Vegetal

Sub- Reino Embryobionta

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub - dase Rosidae

Orden Myrtales

Famiha Melastomataceae

Género Arthrostemma

Espede Arthrostemma aliatum Ruiz & Pavon
(Cronquist A., 1967).

Descripcdon Botanica.

Hierba con muchas ramas, con tallos muy quebradizos, estos erectos con una
altura menos de un metro ocasionalmente escandente y frecuentemente de 2 a 3
metros de largo o mds, las ramas suculentas, cuadrangulares, pilosas o glandular-
plosas por lo menos en las partes jovenes; pedolos de las hojas de 1 a 2 an de
largo, acuminadas o largamente acuminadas, truncadas a subtruncadas, con 5
nervios, glabra o usualmente vilosa-cetosa por enama, glabras por debajo y mas
palidas, finamente cerruladas, las hojas de sabor dado, opuestas usualmente de



diferentes tamafios, inflorescencia laxa y de pocas flores, pedicelos de 5 a 10 mm de
largo; hipantio anchamente obednico, mas 0 menos de 8 am de largo o en el fruto
de 1a 15 am o mis; pétalos de 2.5 am de largo de color rosado profundo, y de
color rojo brillante en la parte de afuera en el capullo; anteras epicepalas de 4 a 5
mm de largo, el conectivo corto o largo, los estambres isomorfos o variadamente
dimérficos. La cipsula de la semilla es de 1 a L3 am de largo, 6 a 7 mm de grueso,

con semillas duras de color café  (5,19).
Sindnimos

A. fragile Lindl (5, 19).

Nembres Comunes

Cafia de Cristo, nitro, nitro dulee, chamajij (Alta Verapdz), tzelectza (Cobin,
Queecdhd) (19).

Cafia agria, cafia de jests, jazmin montés, nitro real, vinagre (5).
Origen y Distribuddn

- Nativa de bosques muy himedos, a lo largo de caminos y orllas de campos,
desde el Sur de Méxco hasta Peri y Bolivia; también en Cuba y Jamaica (5).

Crece en bosques hiimedos o mixtos, comunmente en bosques de pino, a 1,500
m 0 usualmente mucho menos; se distnbuye en Alta Verapaz, Izabal, Juliapa, Santa

Rosa, Escuinfla, Suchitepequez, Retalhuley, Solold, Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango, Zacapa (19).
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Otras Caracteristicas

La planta fiene sabor de vinagre por lo cual es conodda como vinagre o nitroreal,
Caminantes y trabajadores muchas veces mastican tallos y hojas para provocar que
fluya saliva y aliviar la sed (5,8)

Clasificacion Botanica

Reino Vegetal

Sub-reino Embryobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub-dase Dilleniid ae

Orden Violales

Familia Bixaceae

Género Bixa

Especie Bixa orellana L.

(Cronquist A., 1987).

Desaipddn Botanica

Arbusto o drbol, comunmente de 2 a 8 m de altura, en Guatemala ha llegado a
alcanzar 12 m de alto, solamente con una densa y redondeada corona y de tronco
muy corto, corteza de color café obseuro, el interior de la corteza amanllo; hojas

delgadas, por lo regular persistentes, sobre largos peciolos, ovaladas o anchamente
16



ovaladas u ovalado-deltoides, regularmente de 8 a 20 an de largo, acuminada o
largamente acuminada, truncada o redondeada en la base con 5 nervios, verdes y
glabras por encdima, méds pdlidas por debajo, usualmente de pubescenda lepidota;
paniculas pequefias, pocas flores, sépalos de 12 a 4 mm de largo, de color café
lepidota, obtusos; pétalos de color rosado o blanco, de 25 an de largo pero
variable en su tamafio, y pronto se caen; cpsula ovoide, aguda, comunmente de
2.5 a4.5 an de largo, cubierta densamente con largas o cortas espinas flexibles de
color café rojizo, semillas numerosas, cubiertas por una pulpa de color rojo
anaranjado (5, 10, 11, 20).

Sinfnimos

No posee.

Nombres Comunes

Achiote, achiotillo, chaya, zayau (Queech(i), ox (Jacaltenango) (23).

Acafroa, annatto, bija, cadeuto, chancanguarica, b, ematabi, huantura, kiwi,
orucy, pumacua, ruey, sacha achiote, shambu, shambu huayo, shambu quiro, urey,
uns-uva (5).

Origen y Distribucién

Nativa de México a Ecuador, Brazil y Bolivia; ampliamente aultivada en regiones
cilidas del mundo como una cosecha para tefiido; cultivado en el Sur de Florida
como planta ormamental (5).
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Cultivada comunmente en fincas, prindpalmente a 1,000 m o menos, en ocasiones
crece a elevaciones mds altas; comunmente se encuentra en dimas htimedos o secos
de tierras bajas formando grandes extenciones en varios lugares, espedalmente en
las playas del Pacifico,en Peten, Alta Verapdz, Baja Verapdz, Izabal (Mayormente
cultivado); El Progreso, Zacapa (raramente); Chiquimula, Juliapa, Santa Rosa,
Escuinfla, Sacatepequez, Retathuleu, San Marcos. Sin lugar a duda se encuentra el
cultivo en todos o en la mayoria de los Departamentos (11).

Composiddén Quimica

El fruto contiene B-caroteno y otros carotenoides de los cuales los mas

abundantes son bixina y norbixina (6, 8).

En las hojas se evidendaron flavonoides y un denvado sesquiterpermno
tetracidico hidroecarburo insaturado (5,6).

La fruta (pulpa) contiene vitamina A en cantidad de 1,000 a 2,000 Ul por gramo
del extracto oleaginoso (5, 21).

El andlisis procimal de 100g de semilla cotienen: 13.1g de proteina, 5g de grasa y
5.4 gr de ceniza; 100g de pulpa contienen: 54 cal, 1g de ceniza, 7mg de calao, 10mg
de_fﬁsfnm, Smg de hierro, 90 g de carotenos, 0.05mg de nboflavina, 0.3mg de
niacina y 2mg de dddo ascdrbico (22).

18



Otras caracteristicas

La planta también es uhlizada omamentalmente y como condimento (5, 10, 11).

La materia colorante se obliene poniendo los granos en agua caliente, en la cual
se remuenven y luego se dejan reposar 2 dias, al cabo de los cuales se cuela el
liquido y se deja acentar, siendo la parte asentada la materia colorante, la cual se
utiliza para colorear quesos, tamales y otros alimentos; ademds, para tefiir lana,
algoddn y seda (5, 10).

12.3 Chaptalia nutans (L). Polak. (Mol mish)

Clasificacién Botanica

Reino Vegetal

Sub-reino Embryobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub-dase Asteridae

Orden Asterales

Famihia Asteraceae

Género Chaptalia

Especie Chaptalia nutans (L). Polak.

(Cronquist A., 1987).
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Desaipddn Botinica

Hierba perenne acaulescente, hojas largamente pecoladas, raramente sésiles,
forma de la hoja oblancdiolada-oblongas a ovalada-oblongas, de 8 a 30 am de largo,
dpice agudo u obtuso, profundamente lyrado-lobado en la base (raramente
crenado-lobado), el I6bulo terminal casi entero o repando-denticulado, los lobulos
inferiores pocos y pequefios, glabros por encma, densamente flocoso-tomentosos
por debajo sin bracteas o raramente con 1 o 2 bracteas insconpicuas, con bracteas
subuladas en la parte de arnba; cabezuelas comunmente caidas cuando jévenes y
también en el fruto, erectas solo en antesis, de 2 a 2.5 em de alto; filarios linear o
linear-lanceolados, acuminados, flocoso-tomentosos; corolas liguladas de color rojo
pirpura o blancas con manchas rojas o parpuras; aquenios de 5 mm de largo,
pubescentes o casi glabras, de 5 a 6 costillas, el pico filiforme de 2 a 3 veces mas
largo que el cuerpo del aquenio; vilano blanco o amarillento, de 1 a 1.5 em de largo
(5, 23).

Sinonimos

Tussilago nutans L., Leira lyrata. , L. nutans (23).
Nombres Comunes

Mal mish (Alta Verapaz), Valeriana (Izabal) (23, 4).

Bretonica, coygaraca, dandelion, erva de sangue, plumerto, sanguineira,
whitebadk (5).
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Origen y Distribudén

Tiene su onigen en bosque disturbados y suelos espedalmente suaves y
arenosos, se encuentra a 1,500 m de elevaddn, desde el Sur de México hasta
Argentina, también el Indias Onentales, Cuba, Jamaica, Puerto Rico, y desde 5aba a
Barbados y Tnnidad (5).

En matorrales himedos o mojados, bosques abiertos, usualmente en bosques
de pinos. Se distribuye en Alta Verapdz, Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla,
Huehuetenango, 1zabal, Quetzaltenango, Retalhuleu, Santa Rosa (23).

12.4 Spondias purpurea L. (Jocote de Corona).

Clasificaciin Botanica

Reino Vegetal

Sub-reino Embryobionta
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Sub-cdlase Rosidae

Orden Sapindales

Familia Anacardiaceae
Género opondias

Espeae Spondias purpurea, L.

(Cronquist A., 1987).
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Desaipddn Botinica

Arbusto alto o drbol grande, a veces de 12 a 15 m de altura, con ramas gruesas,
corteza suave, de color grisiceo o blanqueano; pinas de 5 a 12 pares, por lo
regular subsésiles, muy variables en su forma, regularmente oblongas a trapesoides
u ovaladas usualmente puvescentes cuando jévenes pero pronto se vuelven
glabras, o glabras desde el inico; panfculas pequefias y anchas, con frecuenda
produadas cuando el drbol ya no tiene hojas, por lo regular en las ramas mas
largas en los nudos defoleados, rojo brllante o rojo pirpura; pétalos de 3 mm de
largo; fruto generalmente rojo o morado y a veces amarillo, dando la imagen de

una druela de 3 a 3.5 am de largo o mas (5, 2).
Sinfdnimos
No posee,

Nombres Comunes

Jocote, Run, Rum {Quecchi), Unum, Canum (Cacchiquel), Anum (Quiche), Xugut
(Salama) (25).

Abal, ajuela, ajuela ciruela, drguelo, droela, ciruela agna, druela amarilla, cruela
campechana, druela colorada, druela corona, druela de coyote, druela de hueso,

aruela del pafs, aruela grande (5).
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Origen y Distribucién

Nativa del Sur de México hasta Panamd, y en Sur América hasta Perti Brazi, a
una elevaddn de 1,700 m del nivel del mar. Introducdda y cultivada en las Bahamas
e Indias Orientales, ocasionalmente se encuentra en el Sur de Flonda, comunmente

en las Filipinas (5).

Abundante en todas las regiones bajas de Guatemala, en bosquedllos 0 bosques
grandes, usualmente en crecdmiento secundario, comin en cercos. Se encuentra en
Petén, Alta Verapaz, Baja Verapdz, El Progreso, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa,
Jubapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Sacatepequez, Quiché, Huehuetenango,
Suchitepequez, Retalhuleu, San Marcos (25).

Composicion Quimica

El andlisis proximal de 100g de hojas frescas muestran que estas contienen: 59
cal., 81g de agua, 33.5g de proteinas, 0.3g de grasa, 13.4g de carbohidralos totales,
1.8g de cenizas, 540mg de caldio, 82mg de fdsforo, 6.2mg de hierro, 1740mg de
caroteno, 0.06mg de tamina, 29mg de dddo asecdrbico. 100g de fruto seco
contienen: 86 cal., 75.8g de agua, 1g de proteina, 0.3g de grasa, 22.3g de
carbohidratos totales, 0.05g de fibra, 0.6g de ceniza, Mmg de caldo, 35mg de
fasforo, 0.9mg de hierro, 2mg de riboflavina, 0.4mg de niadna y 49mg de dcido
ascorbico (22).

Las hojas son sumamente astringentes al igual que la corteza por lo que se cree
que contienen muchos taninos (5).
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Otras Caracteristicas

El fruto es cultivado y consumido en grandes cantidades en Guatemala. Se
come crudo, coddo y preservado. En México algunas veces se curte en vinagre y
también se fermenta para hacer bebidas intoxicantes. Por fermentadién puede dar
un licor que llaman chicha en Guatemala. La madera es ligera y fragil, pero secada
pronto y aserrada oportunamente puede servir para hacer cajas y cenillos (5, 9).

12.5 Furosemida:

La furosemida es un diurético de gran eficada, derivado del 4cido antranilico,

es dado débil por lo que se absorve en el estémago, intestino 6 vias parenterales,
siendo dicha absordén ripida y completa.

Clasicamente los diuréticos constituyen drogas que actuan sobre el rifion, son
capaces de provocar un aumento del volumen de la orina exeretada. Estos mismos
son utilizados especialmente en los edemas induyendo nefropatias (26).
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