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RESUMEN

Nuestro pais tiene diversidad de especies vegetales con gran potencial
terapéuticos que es necesario la investigacion. El presente trabajo tiene como
objetivo determinar la actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de hojas de
Salix alba (sauce) en ratas albinas. La metodologia de investigacién fue de tipo
explicativo. Se preparo el extracto hidroalcohdlico para la prueba de solubilidad,
andlisis fitoquimicos y determinacion de la actividad diurética utilizando el
Método de Nailkl en ratas con peso que oscila 190 g — 265 g las cuales fueron
divididas en cuatro grupos de cinco ratas cada uno, siendo en grupo | de control,
el 1l 'y Ill recibieron dosis del g/kg de peso y 2 g/kg de peso del extracto y el IV
grupo recibi6 furosemida por via peritoneal, se calculo el porcentaje de excrecion
volumétrica urinaria. Para la medicion del volumen urinario se utilizaron jaulas

adaptadas con bureta

Los metabolitos secundarios encontrados fueron: compuestos fendlicos,
alcaloides quinonas y flavonoides. Se evidencio incremento de la diuresis por los

animales de experimentacion.

Se concluye que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba (sauce)
posee actividad diurética es decir tiene efecto favorable en la diuresis y podria
ser usado como tratamiento coadyuvante para pacientes que sufren de

hipertension arterial y edemas.

Palabras clave:

Salix alba, furosemida, diuresis, hipertension arterial, extracto hidroalcohdlico
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ABSTRACT

Our country has a diversity of plant species with great therapeutic potential that
requires research. The present work aims to determine the diuretic activity of the
hydroalcoholic extract of Salix alba (willow) leaves in albino rats. The research
methodology was explanatory. The hydroalcoholic extract was prepared for the
solubility test, phytochemical analysis and determination of the diuretic activity
using the Naikl Method in rats weighing 190 g - 265 g which were divided into
four groups of five rats each, being in Control group I, Il and Ill received doses of
1 g / kg of weight and 2 g / kg of weight of the extract and the IV group received
furosemide by peritoneal route, the percentage of urinary volumetric excretion
was calculated. For the measurement of urinary volume, cages adapted with
buret were used.

The secondary metabolites found were: phenolic compounds, quinone alkaloids
and flavonoids. Increased diuresis was evidenced by the experimental animals.
It is concluded that the hydroalcoholic extract of the leaves of Salix alba (willow)
has diuretic activity, that is, it has a favorable effect on diuresis and could be used
as an adjunctive treatment for patients suffering from arterial hypertension and

edema.

Keywords:

Salix alba, furosemide, diuresis, arterial hypertension, hydroalcoholic extract
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion titulado Accion diurética del extracto hidroalcohdlico
de hojas de salix alba (sauce) en ratas albinas, se ha desarrollado en base a la
informacién obtenida y mediante los conocimientos adquiridos durante los afios

de formacion profesional.

Es conocido, que el Perd, posee una gran diversidad de plantas que datan de
tiempos antiguos; es el caso del sauce cuyo nombre cientifico es Salix alba, al
cual se le conoce propiedades analgésicas, antipiréticas, antiinflamatorias y

antirreumaticas.

Es por ello la motivacion para la realizacion de esta investigacion, el de conocer

las propiedades de las hojas de Salix alba, en la diuresis de ratas albinas.

El trabajo se ha estructurado en: Capitulo I, Planteamiento del problema, donde
se hace la descripcion de la realidad problematica sobre el tema, la delimitacion
de la investigacion. Capitulo Il: Marco Teorico, aqui se consigha los
antecedentes de la investigacion, internacionales y nacionales; las bases
tedricas. Capitulo Ill: Metodologia de la Investigacion, Capitulo IV: Resultados y

Discusion, Capitulo V: Concusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La historia de la humanidad da cuenta que el ser humano desde sus inicios,
ha estado relacionado con la naturaleza; en ella encontré el alimento para
subsistir, asi como el remedio para curar sus dolencias. En este contexto,
determinadas especies vegetales, han demostrado beneficios para el

hombre por las propiedades medicinales que se les ha atribuido (1).

La Organizacion Mundial de la Salud ha sefialado que la medicina natural
es una opcioén importante frente a las necesidades de atencion a la salud

en diversos paises de América Latina y el Caribe (2).

Sin embargo, en los ultimos 20 afios se ha percibido un desinterés por los
conocimientos tradicionales de las plantas medicinales (1), situacién que
contrasta con el creciente interés del mundo académico por conocer los

principios bioactivos de las especies consideradas como medicinales (3).

Las hojas, la corteza, la raiz y flores del mundo natural poseen virtudes que
benefician la salud; algunos de ellas han visto la luz de la ciencia, otras

faltan por descubrir.

Es conocido, que el Peru, posee una gran diversidad de plantas que datan
de tiempos antiguos; es el caso del sauce cuyo nombre cientifico es Salix
alba, al cual se le conoce propiedades analgésicas, antipiréticas,
antiinflamatorias y antirreumaticas; siendo empleado en el tratamiento de
sintomas gripales, para aliviar todo tipo de dolores, sobre todo articulares;

para eliminar verrugas, callos, durezas (4).

Las hojas de Salix alba, en extracto hidroalcohdlico, para el tratamiento de
la hipertension arterial (HTA), no ha sido muy estudiado; sabido es, que

esta enfermedad es en la actualidad un problema de salud mundial, por su
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alto indice de mortalidad y las discapacidades y consecuencias de

trastornos que provoca(b)..

En una encuesta realizada en 2011 en EEUU se encontré el padecimiento
en un 29% de adultos estadounidenses. La prevalencia varia de acuerdo a
la raza, sexo, nivel académico y muchas otras variables. No obstante, estas
encuestas indican que solo 33% a 50%de lo estadounidenses logra un
control de su hipertension debido a su tratamiento farmacolégico.

En la poblacion peruana se puede observar el problema de retencion de
liquidos, que a la larga se transforma en una insuficiencia renal, lo que
obliga a las personas diagnosticadas con este mal, a llevar un tratamiento
constante a base de farmacos como la “furosemida”, medicamento que,
debido al continuo uso podria generar reacciones adversas y no
necesariamente la cura; sumado a ello, el gasto econdmico que muchos de

los pacientes no pueden cubrir.

La toxicidad de los diuréticos en el tratamiento de la hipertension el
agotamiento de potasio es el efecto adverso mas frecuente. Los diuréticos
también pueden ocasionar agotamiento de magnesio, alterar la tolerancia
de glucosa e incrementar la concentracion de lipidos séricos, en otros casos

aumentan la concentracion de acido Urico y pueden precipitar la gota.

Al respecto, las plantas medicinales existentes en el territorio peruano, con
el debido estudio podrian contribuir a solucionar las afecciones sefialadas
a fin de que no decaigan en enfermedades mas graves como la HTA

(hipertension arterial).

Por lo sefalado, el interés de la investigacion tuvo como fundamento,

determinar la efectividad de las hojas de Salix alba — sauce, en la diuresis.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢Presentara accién diurética el extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Salix alba — sauce, en la diuresis de ratas albinas?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Qué tipo de componentes quimicos forman el extracto

hidroalcoholico de las hojas de Salix alba — sauce?

2. ¢Tendra buen efecto el extracto hidroalcohdlico de las hojas de

sauce Salix alba en relacion con la Furosemida?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la accion diurética del extracto hidroalcohélico de las
hojas de Salix alba — sauce, en las ratas albinas.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer los tipos de componentes quimicos que tiene el Salix alba.

2. Comparar el efecto diurético del extracto hidroalcohdlico de las hojas

de sauce Salix alba en relacion con la Furosemida en tableta.
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1.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

Dentro de las limitaciones encontradas, se ha comprobado que no existe
estudios experimentales que fundamenten la legalizacion de la accién

diurética del extracto hidroalcohdlico de Salix alba (hojas de sauce).

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE ESTUDIO

La investigacion tiene importancia teorica, pues se conocera datos relativos
a las propiedades medicinales de las plantas y el efecto del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Sa lix alba — sauce, en la diuresis de ratas

albinas.

Su importancia practica estd en que permitird el uso del extracto
hidroalcohodlico de las hojas de Salix alba — sauce, como una nueva

alternativa en el tratamiento de insuficiencia renal.
Socialmente, contribuird en el conocimiento y difusion en la comunidad

cientifica, a fin de realizar nuevos hallazgos en favor de la sociedad en

general.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En el 2016, Garcia, Rojas y Torres, realizaron un estudio llamado Efecto
diurético de las hojas de maytenus macrocarpa “chuchuhuasi” en ratas
albinas, Guatemala. Para este estudio se utiliz6 42 ratas albinas machos, se
registré el volumen de orina por cada hora hasta la sexta hora. Se administro
el extracto hidroalcohdlico a los seis grupos de siete ratas en las siguientes
dosis: Control (suero fisiolégico al 0.9%), chuchuhuasi 1 (250 mg/kg),
chuchuhuasi 2 (500 mg/kg), chuchuhuasi 3 (750 mg/kg), hojas de chuchuhuasi
4 (1000 mg/kg), furosemida 1 (10 mg/kg) y furosemida 2 (20 mg/kg). En
estadistica se uso la prueba de Shapiro-Wilk, Tukey y Dunns. De la cual se
concluyd que se obtuvo una respuesta positiva el cual el 1000 mg/kg que el
de mayor volumen urinario que la furosemida y el de 250g/kg fue el de menor

volumen urinario que el grupo control. (7)

Barrera A. (2015), estudiaron “Evaluacion de la actividad diurética del extracto
de Chuquiragua (Chuquiraga jussieui) en ratas, ha en placas de silicagel. Para
la actividad diurética trabajo con 15 ratas divididos en cinco grupos de tres
ratas a una dosis de 100mg/kg, 200mg/kg y 400mg/kg y a los dos grupos con
cloruro de sodio y furosemida como estandar dando como resultados en las
tres dosis positivas obteniendo en el de 400mg/kg el de mayor eficacia. En el
tamizaje fitoquimico dio positivo a metabolito secundario como flavonoides,

saponinas, mucilagos, triterpenos, taninos. (8)

Martinez M. (2014), estudiaron “Actividad diurética y antipirética de un extracto
fluido de Rosmarinus officinalis L. en ratas con el Objetivo: Valorar el efecto
diurético y antipirético de un extracto fluido de las hojas Rosmarinus officinalis

L. se hizo esta investigacién en ratas Wistar, utilizando dosis de 10mg/kg,
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200mg/kg y 400mg/kg y grupo controles que se le administro agua destilada;
al grupo control positivo 10mg/kg de furosemida. se le indujo a la diuresis a
las ratas privandole de alimentos y agua 18 horas antes. El resultado es que
la dosis de 200mg/kg se le acera al de la furosemida en el volumen urinario.
Para la actividad antipirética se le indujo con solucion al 15% de levadura
desecada en cloruro de sodio, dando como resultado el de 400mg/kg la dosis
ideal.(9)

En el 2011, Felipe y col., realizaron una investigacion titulada Efecto diurético
de los extractos acuosos y secos de caesalpinia bahamensis lam (brasilete)
en ratas wistar, Cuba. Objetivo: Evaluar, el efecto diurético de los extractos
acuosos y secos de la planta Caesalpinia bahamensis. Parala investigacion
se utilizaron 0 ratas hembras con peso promedio de 180 mg y las cual se midio
el volumen de orina a cada hora y para justificar los resultados se utilizo el test
de ANOVA y de Student-Newman-Kauss con el paquete estadistico PRIMER.
Como resultado se dio que a la primera hora obtuvieron que el grupo control
dio alta actividad diurética y la segunda hora las muestras de investigacion
dieron resultado no muy significativo en la actividad diurética de las muestras
y la furosemida. Dando como conclusion que a partir de la segunda hora tiene

su maxima eficacia diurética los extractos acuosos. (10)

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

En el afio 2018, Bonifaz, N. y Muiiiz, L., llevaron a cabo una investigacion
titulada “Actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de las hojas secas de
la Persea americana Mill “palta fuerte”. Objetivo: Determinar la actividad
diurética del extracto hidroalcohdlico de las hojas secas de la Persea
americana Mill “Palta fuerte” en ratas. Fue una investigacion experimental
prospectiva; utilizando el Método Naik et al., la cual las ratas se dividié en
cinco grupos y en cada uno se coloco cinco ratas que fueron denominados el
primero en grupo control, el segundo grupo fu de hidroclorotiazida, el tercer,

cuarto y quinto grupo fue el experimental con dosis variado de 100, 200 y 300
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mg/Kg del extracto, tuvo otro resultados experimentales como el porcentaje
de excrecion volumétrica, la actividad diurética y la cuantificacion de
electrolitos (Na+, K+ y CI"). Llegando a la conclusion que del objetivo de la
tesis presento moderada actividad diurética. (11)

Ore J. (2015), estudiaron “Efecto diurético y dosaje de electrolitos del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Aeonium arboreum (L). Webb. & Berth. "rosa
verde" en Cavia porcellus "cobayo", con el Objetivo: Evaluar el efecto diurético
y dosaje de electrolitos del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Aeonium
arboreum (L). Webb. & Berth. "rosa verde" en Cavia porcellus "cobayo"
utilizando el Método: Basico-experimental, dr la universidad de Huamanga-
Ayacucho. La investigacion consistio en utilizar 25 cobayos divididos en cinco
grupos y se dividieron tres dosis del extracto hidroalcoholico de 100, 200 y 400
mg/Kg grupo control con cloruro de sodio y el otro grupo con furosemida,se
determina la marcha fitoquimica y el porcentaje de electrolitos por métodode
ion selectivo dando como resultado que a dosis de 400mg/Kg tienemoderada

actividad diurética en comparacion con el demas tratamiento. (12)

El ano 2014, Castillo y col., llevaron a cabo una investigacion titulada “Efecto
diurético de la ortiga, Urtica dioica, y los niveles de excrecion de sodio en
Rattus rattus albinus”. Trujillo, Perd. Con el objetivo de determinar si el
extracto hidroalcohdlico de Urtica dioica L. “ortiga” presenta efecto sobre la
diuresis y los niveles de excrecion de sodio en la orina de Rattus albinus. El
procedimiento que se sigui6 fue utilizando 30 ratas a la que se mantuvo sin
agua y comida 18 horas antes de la experimentacion. Se dividid en tres grupos
lo cual se administrd: Primer grupo solucion de cloruro de sodio; al segundo
grupo 10mg/Kg de hidroclorotiazida y al tercer grupo 1.5 gr/Kg del extracto,
dando como conclusién que el grupo a investigar dio volumen mayor de orina
en comparacién con el grupo control y estandar y también dando un alto

porcentaje de excrecion de sodio en la orina de las ratas (13)
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2.2 BASESTEORICAS

2.2.1 Salix alba

El sauce blanco, cuyo nombre cientifico es Salix alba, pertenece a la familia
Salicaceae; siendo uno de los géneros mas conocidos de esta familia el Salix
(14).

Las especies del género Salix, incluyen cerca de 450 especies en todo el
mundo (15)

Es un arbol caducifolio de 20 metros de altura, sus hojas tienen borde dentado
y su color es gris plateado, su corteza es verdosa y en la especie joven es lisa
y en las viejas agrietadas. Cree en zonas templadas y himedas, las hojas son
simples y mayormente alternas, que son provistas de estipulas. Son dioicas,
con flores unisexuales dispuestas en inflorescencias espiciformes o
amentiformes que aparecen antes de las hojas. El periantio esta muy reducido

de tal forma que las piezas sexuales apareen en las axilas de las bracteas,

Las flores masculinas tienen una o numerosos estambres libres o soldados
gue son de dos a cinco y las femeninas un ovario supero y bicarpelar

unilocular y prolongado en un estilo con dos a cuatro estigmas. (15)

El polen es tricolporado y la polinizacion es a través de los insectos que son
atraidos por el néctar que segregan en abundancia los primeros nectarios que
estan en la base de la flor. Después de la fecundacion se genera frutos tipo
capsula dehiscentes por 2-4 valvas y con numerosa semilla pelosa, carentes

de endosperma y con embridn recto.
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2211 Taxonomia

Nombre vulgar: Sauce, sauce blanco
Nombre cientifico: Salix alba
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Dilleniidae
Orden: Salicales
Familia: Salicaceas
Género: Salix
Especie: Salix chilensis Molina
2.2.1.2 Propiedades

La familia de la Salix, en la composicion quimica de todas sus especies
destaca la presencia de la salicina, un glucésido fendlico concentrado
fundamentalmente en la corteza y ramas jOvenes, que posee efecto

analgésico, es antipirético, tonico y antirreumatico.

La descomposicion de la salicina por la glucosidasa da lugar a la glucosa y
saligenina que puede ser oxidada hasta acido salicilico, el cual al ser

acetilado, se transforma en acido acetilsalicilico (16).

De ahi que Salix alba tiene efectos medicinales, que se deben al acido acetil
salicilico. Este metabdlico es formado en el organismo a partir de la salicilina,
gue es la sustancia que se encuentra en esta especie y que ademas le

proporciona propiedades antiinflamatorias.
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Componentes activos

Dentro de los componentes activos del sauce blanco estan: Glucosidos
fendlicos como salicina con salicortina (hasta un 9%), tremulacina (<1%),
fragilina, salicina salicoilica, salirrepdsido (0.1-1.2%); salicilatos (1-10%) que
cuentan como salicina (la concentracién depende de la variedad); taninos (8-
20%), la concentracion depende de la estacion y la variedad; catequinas,

siringina, glucdsidos flavonicos como isoramnetina y quercetina (17).

La corteza de este arbol, desecada contiene un total de 4-8% de salicina; las
ramitas jovenes (corteza y madera) contienen los mismos componentes

activos que la corteza, pero en menores concentraciones (<1%). (17).

2.2.1.3 Recoleccion y partes usadas

La corteza, las hojas y flores del arbol, deben recogerse en la estacion de
primavera, donde se seca al sol y el resto a la sombra. La corteza debe
obtenerse de ramas con un par de afios de edad y solamente puede

convertirse en polvo antes de emplearse. (18)

2.2.14 Variedades

De acuerdo al tipo de sauce, existen variaciones en color, desarrollo, etc. Asi
el ejemplar femenino de S. alba, posee un follaje mas denso y mas oscuro
gue el masculino, aspecto posiblemente dado por la abundante produccion de
polen y amentos de estos ultimos.

El Salix alba es un arbol dioico de hasta 20 — 25 m de alto con copa de ramas
erectas ascendentes amarillo ori a veces con tonalidad rojizas el lado del sol,
con ramitas ligeramente extendidas.

Existen otros tipos de sauce como Salix retusa, Salix herbacea que habitan
en las zonas templadas de la peninsula ibérica y otro tipo como salix viminea
gue son empleados en cesteria, el sauce lloron tiene interés ornamental

El Salix spp, hace mencion a un grupo de especies del género Salix L., que
ademas se hibridan entre ellas y generan una enorme confusion a la hora de

su reconocimiento. De forma silvestre, son especies de hojas pubescentes,
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como Salix atrocinerea Brot., con limbo de las hojas de apice redondeado y
pubescentes en las dos caras: Salix alba L. es discoloro en el limbo, siendo el
envés blanquecino tomentoso, de apice agudo y tallos habitualmente
péndulos.

Hojas habitualmente pubescentes a glabrescentes, pecioladas, alternas y de
limbo con morfologia muy variables de lineales a ovalados. Flores masculinas
y femeninas agrupadas en amentos que se disponen en la axila de las hojas

jovenes. Los frutos son policapsulas, provistas de semillas con vilano largo.

2.2.15 Biologiareproductiva

Los sauces son especies dioicas, rara vez se pueden observar flores
bisexuales o inflorescencias con ambos tipos de flor. Las flores se agrupan en
amentos. Estos son erectos, sentados o con un pedudnculo provisto de una
bractea foliacea (19).

Las flores estan provistas de una pequefia bractera; la floracion puede tener
lugar antes, durante o después de la foliacion, segun la especie, normalmente
entre los meses de enero a mayo en las especies riparias. La polinizacion es
entomdfila y anemofila. la efectividad de la accion del viento como vector
parece ser muy variable segun la especie, debido posiblemente a diferencia
de la morfologia de los amentos y de las flores femeninas. (20)

El fruto es una capsula de 2 a 4 mm, que contiene diminutas semillas provistas
de un penacho de largos pelos para facilitar su dispersion. (21).

La multiplicacion vegetativa puede verse favorecida respecto del
reclutamiento por semillas por la alteracion del régimen caudal natural de los
rios. (22)

2.2.1.6 Extracto hidroalcoholico

Se define asi a la combinacion de agua y alcohol y se aplica para extraer de
las plantas la concentracion mas pura de sus componentes. Siempre va la
concentracion por igual cantidad de solvente es decir por 1 kilo de planta va

un litro de solucion.
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2.2.2 HIPERTENSION ARTERIAL

Se dice que la enfermedad hipertensiva es un sindrome, cuyo componente
indispensable es la elevacion de la presion arterial sistolica y presion arterial
diastélica esta por encima de su valor normal de acuerdo a cada literatura
varian de numeros conforme se actualiza (23). Es un padecimiento
cardiovascular muy comun en personas mayores de 30 afos, se caracteriza
por el aumento de la presidn que ejerce la sangre que es bombeada por el
corazon y esto hace que se dilaten las arterias, causando dafios como infartos,

accidentes cerebro vascular, males renales y de la vista.

La HTA es la principal causa de enfermedad y mortalidad cardiovascular u la
primera carga de enfermedad a nivel mundial (24) Las causas son
desconocidas, pero es debido a la ingesta de alcohol, sedentarismo, causas
genéticas por herencia, consumo excesivo de alcohol también es causado por

la edad y mayormente en el sexo masculino

Tanto la hipertension sistolica como diastélica se vincula con el dafio de
organo (corazon. riidon cerebro) por lo tanto la urgencia de tener un

tratamiento, aumenta en proporcion de la elevacion sanguinea.

La prevalencia a nivel mundial ha ido aumentando progresivamente,

estimando que para el afio 2025 | padecerian 1.500 millones de personas. (25)

2.2.2.1. Fisiopatologia
La presion arterial de la hipertension puede quebrar vasos sanguineos en el
cerebro causando irremediablemente un derrame cerebral, en el rifion
produce “insuficiencia renal” y en otros érganos vitales produce ceguera,
sordera, ataques cardiacos, y en el corazon puede forzarlo y producirle

insuficiencia. (26)

2.2.2.2. Factores de riesgo asociados
Dentro de los factores de riesgo abarcan tabaquismo, sindrome metabdlico,
gue puede ser obesidad, dislipidemia y diabetes, también q tengan

antecedentes familiares con enfermedad cardiovascular. (26)
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Cabe sefalar que el diagnéstico de la hipertension depende de la
determinacién de la presion sanguinea y no de sintomas presentes. Es

asintomatico hasta que haya un dafio de 6rgano inminente.

2.2.2.3. Farmacos antihipertensivos
Los farmacos antihipertensivos producen efectos por interferencia con los
mecanismos normales de regulacion de la presion arterial. La clasificacion de
estas es de acuerdo con el sitio de regulacion principal o los mecanismos por
los g actian y por lo tanto también tienden a producir una variedad de

toxicidades y se describe de la siguiente manera:

DIURETICOS. -Que disminuye la presion sanguinea por eliminacién de sodio

del cuerpo y decremento del volumen de la sangre.

AGENTES SIMPATICOLITICOS. - Que reducen la presion arterial por
decremento de la resistencia vascular periférica, inhibicion de la funcién
cardiaca y aumento de la acumulacion de sangre venosa en vasos de

capacitancia.

VASODILATADORES DIRECTOS. -Que reducen la presion sanguinea por
relajacion del musculo liso vascular, de tal manera que dilatan asi los vasos

de resistencia y aumentan también en grados variables la capacitancia.

FARMACOS QUE SUPRIMEN LA PRODUCCION DE LA ANGIOTENSINA. -
Por lo tanto, disminuye la resistencia vascular periférica y el volumen

sanguineo.

2.2.3. Diuréticos.

Los diuréticos disminuyen la presion sanguinea por agotamiento de la reserva
de sodio en el organismo. En un primer momento aminoran la presion
sanguinea por disminuciéon del volumen sanguineo y el gasto cardiaco; la

resistencia vascular periférica puede aumentar. Después de seis a ocho
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semanas el gasto cardiaco retorna a lo normal, en tanto que la resistencia

vascular declina. Por tanto, el sodio contribuye a la resistencia vascular por

aumento de larigidez de los vasos y la reactividad neural, tal vez relacionadas

con alteracion del intercambio del sodio-calcio, con un incremento resaltante

del calcio intracelular. Estos efectos se revierten por accion de los diuréticos

o la disminucién de sodio.

El uso de los diuréticos que actiian sobre el asa de Henle como la furosemida,

son necesaria en la hipertensiéon grave cuando se utilizan farmacos multiples

con propiedades de retencion de sodio en presencia de insuficiencia renal.

Tabla 1. Rangos de presion arterial conforme a la OMS

Clasificacion Sistdlica
Optima <120
Normal <130
Normal alta 130 - 139
Hipertension ligera (grado 1) 140 — 159
Hipertension moderada (grado 2) 169 -179
Hipertension grave (grado 3) > 180
Hipertension sistdlica aislada (solo el > 140

primer valor es elevado

Fuente: Elaboracion propia

Diastolica

<80

<85

85 -89

90 -99

100 - 109

> 110

<90
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2.3.  FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.3.1 HIPOTESIS GENERAL

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Sauce-salix alba tiene accion diurética

en ratas albinas.

1.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. El extracto hidroalcohdlico de hojas de sauce salix alba presenta tipos de

componentes como alcaloides y flavonoides.

2. El extracto hidroalcohdlico de hojas de sauce salix alba tiene actividad

diurética en relacion a la furosemida 40 mg

1.4  VARIABLES

1.4.1. Tabladeoperacionalizacion de variables

Tabla de operacionalizacion de variables

Variable
Dependiente Accion diurética
Variable Extracto hidroalcohélico

Independiente

Dimensiones v Fitoquimica

v' Farmacolégica

Fuente: Elaboracion propia
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1.5 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Salix alba: Arbol caducifolio llamado también en algunos paises salguero de
la planta se obtiene la saligenina que s un derivado del acido acetil salicilico

0 aspirina.

Hipertension arterial: trastorno donde la presién sanguinea hacia las paredes
de la arteria es demasiada elevada.es elevada cuando la presién va de 140/90

mmHg y se considera grave cuando va por encima de 180/90 mmHg.

Diurético: se denomina asi a las sustancias que una vez ingerida provoca en

el organismo la excrecién del sodio y potasio a través de la orina.

Furosemida: Componente farmacologico que produce eliminacion de liquido
del organismo, pertenece al grupo “diuréticos de asa”. También se usa para

tratar enemas e insuficiencia cardiaca.
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CAPITULO lll;: METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDIO

La investigacion sera de tipo explicativo, ya que se revelaran los efectos que

se encuentren a través de los procedimientos experimentales.

Se designa aplicativo analitico, puesto que, para los hallazgos de resultados,
se emplearan instrumentos de medicién, donde se reportaran los indicadores

que se mediran por variable.

3.2. DISENO

El disefio de la investigacion sera experimental dado que se manipulara

una de las variables de forma aleatoria.

RG =01 X 02
RG =03 X 04
Donde:
R: Asignacion al azar o aleatoriamente.
G: ratas albinas
X: Extracto de hojas de sauce

O1: Pretest Grupo control
02: Postest Grupo control
03: Pretest Grupo Experimental
O4: Postest Grupo Experimental

3.3. POBLACION

La poblacién estara conformada por 20 ratas albinas, procedentes del

Instituto Nacional de Salud de Lima.
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3.4.

3.5.

3.6.

MUESTRA

La muestra comprenderd 20 ratas albinas, con un peso que oscila entre 190
g — 265 g., de las cuales 5 conformaran el grupo control y 15 el grupo

experimental.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLLECCION DE DATOS

Jaulas para ratas

Beacker 1000 mLPyrex®

1 Bagueta

1 frasco de vidrio

Jeringas

Frascos de recoleccion de orina
Plumones marcadores.

Alcohol

Algodon

Pipetas

Extracto de Salix Alba

Tabletas de furosemida 40 mg; Laboratorio; Medifarma, Lote: 2345KL

Cloruro de sodio

PROCESAMIENTO DE EXPERIMENTOS

3.6.1. PREPARACION DEL EXTRACTO DE Salix alba

Se recolecto las hojas de salix alba en cantidad de 2 kilos en la zona rural de
San Vicente de Cariete, provincia de Cariete, region de Lima con Latitud
13.0756° S y Altitud 76.3853° O, grados decimales, se lavaron con agua en
la cantidad suficiente, luego se colocaron en una mesa cubierta por papel

kraft para su secado a temperatura ambiente, por el lapso de una semana.

Una vez que las hojas estén secas, fueron colocadas en una botella de vidrio,
se le agregara alcohol de 70°, y se dej6 para su maceracion por 7 dias,

moviéndolo constantemente para que se uniformice la mezcla.
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Pasado este tiempo, se filtro, dejando caer el liquido a un beaker. Este
beaker fue llevado al laboratorio, donde seré colocado en una estufa para el

secado por espacio de 1 dia.

Se obtuvo conforme se iba enfriando una solucion pastosa de color verde
oscuro, sin olor. Luego se diluyo esta pasta en 100 ml de agua, de esta
manera se obtuvo el extracto hidroalcohdlico de hojas de Salix alba.

3.6.2. PRUEBA DE SOLUBILIDAD DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LAS HOJAS DE Salix alba (SAUCE)

Se procedié a mezclar 2g del extracto con cada uno de los componentes y
luego fueron colocados en tubos de ensayo en una proporcionalidad de 0.5

mL en cada uno.

3.6.2. MARCHA FITOQUIMICA DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO
DE LAS HOJAS DE Salix alba

Se usaron los siguientes reactivos para la marcha fitoquimica:

Gelatina

Reactivo de Ninhidrina
Reactivo de Cloruro férrico
Reactivo de Mayer

Reactivo de Dragendorff
Reactivo de hidréxido de sodio
Reactivo de Molish

Reactivo de Shinoda
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE LA ACCION DIURETICA

Para el experimento, se emplearon veinte ratas albinas procedentes del
Instituto Nacional de Salud de Lima. Se llevaron a las ratas al Bioterio de
Farmacologia de medicina de la Universidad Mayor San Marcos- San
Fernando, dos dias antes de la prueba experimental se las tendran con una

dieta liquida (agua).

El dia de la prueba experimental se procedié a pesar las ratas y colocamos
con un plumén el peso de cada una, para luego colocarlas en grupos de a
dos segun el peso similar.

Al primer grupo se procedera aplicar la solucion de cloruro de sodio en
cantidad de 10 mL a cada rata.

Al segundo grupo experimental, estara compuesto por 5 ratas, a las que se
le aplicd extracto de Salix alba (1 g. por kilo de peso) de acuerdo al peso:
(peso: 252 g, le corresponde 2.52 mL; peso: 229 g, le corresponde 2.29 mL;
peso: 216 g, le corresponde 2.16 mL, peso: 230 g, le corresponde 2.30 mL y

a la de 226 g, le corresponde 2.26 mL respectivamente.

Al tercer grupo experimental compuesto por 5 ratas, se les aplico extracto de
Salix alba (2 g. por kilo de peso) de acuerdo al peso: (peso: 265 g, le
corresponde 5.3 mL; peso: 252 g, le corresponde 5.0 mL; peso: 259 g, le
corresponde 5.2 mL, peso: 247 g, le corresponde 4.09 mL y a la de 243 g, le

corresponde 4.8 mL respectivamente.

Al cuarto grupo experimental integrado por 5 ratas, se le aplico la solucién
de furosemida (10 mg/ kg de peso) de acuerdo al peso: (peso: 219 g, le
corresponde 0.54 mL; peso: 206 g, le corresponde 0.51 mL; peso: 212 g, le
corresponde 0.52 mL, peso: 200 g, le corresponde 0.50 mL y a la de 218 g,

le corresponde 0.54 mL respectivamente.

Se procedi6 a observarlas y en el lapso de cada hora, se recolectaron la orina

con la ayuda de una jeringa para ver la cantidad y como ésta ha
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fluctuado en el lapso de 6 horas, dando como resultado este procedimiento
un volumen variado en cada hora que se toma muestra, en los diferentes

grupos, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 2 Dosificacion (ml)

Ratas NACL | FUROSEMIDA | Extracto Salix | Extracto Salix
(Cloruro) (10mg/kg) alba (1 g/kg) | alba (2 gmkg)
N® 50mL/kg
mL
1 1mL 0.54 2.52 5.3
2 1mL 0.51 2.29 5.0
3 1mL 0.52 2.16 5.2
4 1mL 0.50 2.30 4.9
5 1mL 0.54 2.26 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 Cloruro de sodio

251 mL | 2.76 mL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4 Furosemida 40 mg (Tableta)

11.8mL | 144 mL | 16.8 mL

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5 Muestra de extracto Salix alba (1 g/kg)

10.9mL | 15.6 mL

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6 Muestra de extracto Salix alba (2 g/k)

13.6mL | 19.6 mL | 27.4 mL

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. PORCENTAJE DE EXCRESION VOLUMETRICA URINARIA

Con el volumen de orina colectada se calcul6 el porcentaje de excrecidn

volumétrica urinaria (%EVU) utilizando la siguiente formula:

%EVU: Volumen de orina excretada x 100

Volumen del liquido administrado
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. PRUEBA DE SOLUBILIDAD DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE
LAS HOJAS DE Salix alba (SAUCE)

Para la marcha de solubilidad se colocara 0.5 ml de del extracto hidroalcohdlico

en 5 tubos de ensayo, adicionamos a cada tubo unas gotas de componente distinto.

Figura 1 PRUEBA DE SOLUBILIDAD DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LAS
HOJAS DE Salix alba (SAUCE)

= AGUA(-)

M CTANOL( +)

EXTRACTO S BUTANOL( ++ )
HIDROALHOLICO

B METANOL (++ )

TRICLOROMETANO
(+)

Fuente: Elaboracion propia
LEYENDA:
Muy soluble ++
Soluble +

No soluble -

RESULTADO: En la prueba de solubilidad podemos observar que el extracto
hidroalcohdlico de hojas de sauce es muy soluble en butanol y metanol, soluble

etanol y triclorometano e insoluble en agua.
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4.2 MARCHA FITOQUIMICA DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE
LAS HOJAS DE SALIX ALBA

Se disuelve en un tubo de ensayo el extracto hidroalcohdlico de salix alba y agregar
alcohol 96 °, se divide en 8 tubos y se agrega diferentes reactivos.

Tabla 7 MARCHA FITOQUIMICA DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO
DE LAS HOJAS DE SALIX ALBA

AMINOACIDOS -

GRUPO AMINO LIBRE -

COMPUESTOS +++
FENOLICOS
ALCALOIDES +
QUINONAS +
CARBOHIDRATOS +
FLAVONOIDES ++
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Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Muy soluble +++
Soluble ++
No soluble -

RESULTADO: En la prueba de marcha fitoquimica podemos observar que el
extracto hidroalcohdlico de hojas de sauce presenta metabolitos secundarios
como compuestos fendlicos, alcaloides quinonas (glicosidos),flavonoides y

ausencia de aminoacidos .

Figura 2 PORCENTAJE DE EXCRECION VOLUMETRICA URINARIA (%EVO)
DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LAS HOJAS DE Salix alba (SAUCE)
EN RATAS

80%
70%
60%
54%
50%

40%

30%
20%
10%

0%

Cloruro de Sodio al Furocemida 10 ms/ks 1gr/ ks 2gr/ k
0.9% 50mg/ KI

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Anélisis Inferencial

Ha El efecto del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba —

Ho

sauce, influye de manera significativa en la diuresis de ratas albinas

segun el tiempo en horas,

El efecto del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba —

sauce, no influye de manera significativa en la diuresis de ratas

albinas segun el tiempo en horas,

Analisis de contraste

Tabla 8 Contraste estadistico el efecto del extracto hidroalcoholico de las hojas de
Salix alba — sauce, en la diuresis de ratas albinas.

95% del intervalo de

confianza para la media

Desv. Desv.
N Media o Minimo Maximo
Desviacion Error Limite Limite
inferior superior
Una Hora
4 1,7050 1,29536 ,64768 -,3562 3,7662 14 3,00
Dos Horas
4 4,2325 2,53432 1,26716 ,1998 8,2652 2,51 8,00
Tres Horas
4 6,4650 3,81937 1,90968 ,3875 12,5425 2,76 11,80
Cuatro Horas
4 9,8250 4,93854 2,46927 1,9667 17,6833 4,40 14,40
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Cinco Horas

4 13,4750 5,84430 2,92215 4,1754 22,7746 6,60 19,60
Seis Horas
4 17,7250 7,56632 3,78316 5,6853 29,7647 9,20 27,40
Total
24 8,9046 7,01565 1,43206 5,9421 11,8670 ,14 27,40
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 9 Analisis de un factor “Tiempo” ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos
716,598 5 143,320 6,210 ,002
Dentro de grupos
415,447 18 23,080
Total
1132,046 23

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISCUSION

En la tabla 8 de la prueba de solubilidad del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Sauce- Salix alba se observa que es soluble en solventes polares (metanol,
etanol y metanol), se ve que no es soluble con el agua y no por ello los componentes
guimicos son de naturaleza polar. lo cual demostré que los componentes quimicos
son de estructura y naturaleza polar. Olga Lock de Ugaz en su Libro Investigaciéon
Fitoquimica declara que lo similar disuelve a lo similar, con lo cual se explica este

resultado.

En la tabla 9 se reportaron los metabolitos secundarios presentes en el extracto
hidroalcoholico, la cual dio presencia de compuestos fendlicos, alcaloides,
qguinonas y flavonoides comparando con los estudios realizados estos coinciden

con Alulema R. (Tesis).

En la tabla 10: nos muestra el contraste estadistico en el efecto del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Salix alba — sauce en la diuresis de ratas albinas
segun el tiempo en horas encontrando una media aritmética en una hora (1.7050)
en dos horas (4.2325), en tres horas (6,4650). Asimismo, en las siguientes horas,
se considera irrelevante debido a que su media responde otros efectos, que no son

materia de investigacion en el presente estudio

En la tabla 11 de discusion Anova, que nos ofrece el estadistico F con su nivel de
significacidn. Si el nivel de significacion (sig.) intercalase es menor 0.002 < 0,05.
Por tanto, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la alterna donde se evidencia
el efecto positivo del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba — sauce, en

la diuresis de ratas albinas.
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En la figura 1 muestra el porcentaje de excrecidon volumétrica urinaria (%FVU)
segun tratamiento por efecto del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Sauce
Salix Alba donde a dosis de 2gr/kg se obtuvo 54.0% de excrecion volumétrica
urinaria mostrando que esta dosis representa la concentracion de mayor eficacia
diurética, por ser un volumen de orina eliminado préoximo al mostrador por la
furosemida al 67.7% a dosis de 1gr se obtuvo 42% de excrecién volumétrica urinaria
cercano al del blanco, lo cual muestra una baja actividad diurética. Donde coincide
con Prado en su investigacion evaluacion de la actividad diurética del extracto
hidroalcohdlico de las flores de Sambucus peruviana H.B.K. “sauce” en cobayos.Se
observa la variacion del volumen de aire a medida que pasa el tiempoaumenta la

eliminacion de orina presentando una imagen dosis- respuesta

Se analizaron las muestras realizadas a las ratas albinas, por hora, encontrando
resultados altamente significativos dentro de las primeras tres horas, este hecho se
sustenta con los estadisticos la t de Student con un intervalo de confianza para la
diferencia entre el valor observado y el valor tedrico (contrastado) y por otra parte
el estadistico F con su nivel de significacion. En donde se evidencia que el efecto
del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba — sauce, influye de manera
significativa en la diuresis de ratas albinas segun el tiempo de analizado, teniendo

como resultado el nivel de significacion (sig.) intercalase es menor 0.002 < 0,05.

Por otra parte, en otros estudios por ejemplo Garcia, Rojas y Torres, quienes
demostraron en su investigacion una respuesta diurética positiva en todos los
niveles de dosis ensayadas del extracto etanolico de Maytenus macrocarpa: 250,
500, 750 y un mayor efecto 1000 mg/kg de peso, al compararlos con el grupo control
y la Furosemida. Por su parte Barrera A. (2015), encontré una resultado en donde
la accion diurética frente a los demas tratamientos, 50% de actividad diurética en
relacion al control positivo (furosemida), lo que era de esperarse por ser un
medicamento artificial; asimismo comprueba el efecto diurético del extracto de
Chuquiragua (Chuquiraga jussieui) en las tres dosis administradas, efecto que
posiblemente se le atribuye a los flavonoides.Para Martinez M. (2014), dio en su
investigacion respuesta diurética positiva en todos los animales que recibieron la
dosis de 200 mg/kg de peso. La furosemida mostré tener mayor actividad, como

era de esperar. Sin embargo, en, Felipe y col. (2011) demuestra que los extractos
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evaluados de Caesalpinia bahamensis tienen un efecto diurético marcado
alcanzando su maximo efecto a las dos horas después de administrados. Por
consiguiente, Bonifaz, N. y Mufiz, L., (2018) llegaron a encontrar en el extracto
hidroalcohdlico de las hojas secas de la Persea americana Mill palta fuerte la misma
que presentdé una moderada actividad diurética. Cabe resaltar que para Ore J.
(2015) en su investigacion encontrd que la actividad diurética fueron 67,2%; 72,0%
y 88,7% a las dosis de 100,200 y 400 mg/Kg respectivamente; ademas que la
actividad diurética de 88.7% a dosis de 400 mg/ Kg de peso, en comparacion con
los demas tratamientos, lo cual indica una moderada actividad diurética. Por ultimo,
Castillo (2014) en su resultado encontr6 efecto diurético en el grupo C, al presentar
un volumen urinario acumulativo de 11.82 mL, mayor significativamente (p<0.05)
respecto al grupo A (7.66 mL) y B (11.06 mL). b) Referente Porcentaje de excrecion
volumétrica urinaria (% EVO) del extracto hidroalcoholico de las hojas de sauce —
Salix Alba en ratas. a los niveles de excrecion de sodio en la orina el grupo tratado
con el extracto alcanzo un valor favorable estadisticamente significativa (p<0.05)
frente a los otros grupos. c¢) Urtica dioica presenta efecto diurético y aumenta los

niveles de excreciéon de sodio en Rattus R. albinus.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Los tipos de metabolitos secundarios presentes en la hoja del extracto
hidroalcohdlico de Salix alba son compuestos fendlicos, alcaloides,

qguinonas y flavonoides.

2. El extracto hidroalcohdlico de la hoja de Salix alba sauce de 2 g/kg es la
concentracion 6ptima responsable del buen efecto diurético comparado con

la furosemida.

3. El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba — sauce incrementa el

volumen urinario en sus diferentes concentraciones.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Realizar estudios de diferentes concentraciones del extracto hidroalcoholico de las
hojas de Salix alba — (sauce) para poder demostrar la dosis exacta para poder ser
administrada.

Complementar el estudio toxicolégico de la accion diurética el extracto

hidroalcoholico de las hojas de Salix alba -Sauce.

El estudio de nuevas especies naturales con actividad diurética es (til para tener
mas alternativas en la terapia farmacoldgica en el tratamiento de pacientes con
enfermedades de HTA y Edemas.
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ANEXOS

Figura 3 Flujograma de obtencion del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Salix alba

______

Hojas seleccionadas y lavadas (2
kilos)

Secado de hojas al aire libre ‘

Macerado [Ty

hidroalcohélico | ] AICOhOIaI?OO
: | — . 7dias |
Sefiltra y se coloca el liquidoen |
un Beackert
El liquido es colocado en una estufa
para su secado | | 1ldia ;

Se obtiene una solucién pastosa
de color verde oscuro, sin olor

Luego se diluye en 100ml de
agua

Obteniéndose el

extracto hidroalcohdlico de

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Arbol de Salix alba (SAUCE)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5 Hojas de Salix alba (SAUCE)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Experimentos con las ratas.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7 Experimentos con las ratas.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente:

ANEXOS

Figura 8 preparacion del extracto -maceracion

Elaboracion propia
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Figura 9 Extracto hidroalcohdlico de las hojas de Salix alba -sauce (pastosa)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10 Prueba de solibilidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11 marcha fitoquimica - reactivos

Fuente: Elaboracion propia
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ai

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12 Marcha fitoquimica
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