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1. Palabras clave
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3. Titulo

Efecto del extracto etanolico de las hojas de Equisetum arvense (cola de caballo)

sobre la diuresis en ratas.
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4. Resumen

La presente investigacion busco determinar el efecto diurético del extracto
etanolico de Equisetum arvense (cola de caballo) en 36 ratas albinas distribuidas
en 06 grupos, recibiendo el primero SSF 2 mL/rata, el segundo grupo
furosemida 10 mg/kg, el tercer grupo hidroclorotiazida 200 mg/Kg, mientras que
el cuarto, quinto y sexto grupo recibieron el extracto a dosis de 50, 100 y 200
mg/kg respectivamente. El extracto mostré contener saponinas, alcaloides,
compuestos fenolicos y flavonoides. Se encontré que el extracto tuvo mayor
eficacia a dosis de 200 mg/kg con una diuresis de 3.28ml (75,77%), furosemida
4,33 ml (100%) e hidroclorotiazida 4,27 ml (98,46) %. Llegandose a concluir
que el extracto acuoso de las hojas de cola de caballo presenta actividad

diurética de manera experimental en ratas.

Palabras clave: Diurético, Equisetum arvense, cola de caballo, extracto

etandlico.
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5. Abstract

The present investigation sought to determine the diuretic effect of the ethanolic
extract of Equisetum arvense (horsetail) in 36 albino rats distributed in 06
groups, receiving the first SSF 2 mL / rat, the second group furosemide 10 mg /
kg, the third group hydrochlorothiazide 200 mg / Kg, while the fourth, fifth and
sixth groups received the extract at doses of 50, 100 and 200 mg / kg
respectively. The extract was shown to contain saponins, alkaloids, phenolic
compounds and flavonoids. It was found that the extract had greater efficacy at
doses of 200 mg / kg with a diuresis of 3.28 ml (75.77%), furosemide 4.33 ml
(100%) and hydrochlorothiazide 4.27 ml (98.46) %. It was concluded that the
aqueous extract of horsetail leaves exhibits diuretic activity experimentally in

rats.

Keywords: Diuretic, Equisetum arvense, horsetail, ethanolic extract.
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6. Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

Rua et al., (2021), evaluaron como los compuestos vegetales conformados por
extractos acuosos de Tropaeolum tuberosum conocido como Isafio y Equisetum
arvense conocido como cola de caballo presentan actividad diurética en ratones. El
estudio fue experimental y se emplearon ratones albinos machos, separados en cuatro
grupos, un control positivo que recibi6 un farmaco de eficacia comprobada, un grupo
recibe solucion salina y dos grupos con los tratamientos (extracto D1 y D2). El
extracto mostrd tener flavonoides para Cola de caballo y taninos, antocianinas y
flavonoides para Isafio. Los resultados mostraron mayor diuresis con mayor dosis de
los extractos siendo dosis dependientes. Los extractos disminuyeron la excrecion
urinaria de Na, K y CI, Se concluye que los extractos de las especies ensayadas

presentan efecto diurético en ratones.

El autor Huerta (2020), evalué como el extracto de cola de caballo posee
actividad sobre la diuresis y lo comparé con Hidroclorotiazida. Se realizé un estudio
experimental y se contd con 15 ratas albinas, distribuidas equitativamente en tres
grupos, uno con extracto 100mg/kg, otro con el medicamento hidroclorotiazida a 25
mg/kg y un grupo con solucion salina y se controlé la diuresis a 6h, 12h y 24h. El
grupo control tuvo una diuresis de 4,16ml, los tratamientos con extracto 5,34 ml, y
con Hidroclorotiazida 6,10 ml, se llegd a concluir que el extracto tiene efecto

diurético de manera experimental en ratas.

También Isla & Ochochoque (2022), estudiaron el efecto de las hojas de la
especie vegetal denominada Mirabilis jalapa mas conocida como maravilla sobre la
diuresis en ratas albinas. El estudio fue de tipo experimental, se trabajé con 20 ratas
machos separadas en cinco grupos (n=4) tres tratamientos (100, 250 y 500mg/kg de

extracto), otro grupo recibio el medicamento furosemida y un grupo control con



suero, se trabajo segun el método de Lipschitz, el extracto presentd taninos,
alcaloides, compuestos fendlicos y flavonoides. La excrecion urinaria encontrada fue
de 72.90, 52.40 y 58.20% (extracto 100, 250 y 500 mg/kg) comparado con
furosemida que alcanzé un 90.70%. La actividad diurética fue de 80.00, 58.00 y
64.00% (extracto 100, 250 y 500 mg/kg) comparado con furosemida que fue 100%.
Se concluye que las hojas de maravilla tienen actividad diurética evaluada de manera

experimental en ratas.

Por otro lado, el investigador Castillo (2023), evalué el efecto diurético del
extracto hidroetandlico de las hojas de llangua (Cybistax antisyphilitica), se
requirieron de 20 ratas albinas. Se estudi6 el volumen urinario y la actividad
diurética, el extracto contenia fenoles, flavonoides y alcaloides. EI volumen de
excrecion urinaria fue del 39,60, 98.70, 50.70, 68.00 y 92.00% para SSF, furosemida
10mg/kg, y para el extracto de llangua a concentraciones de 200, 400 y 600mg/kg;
Ademas la actividad diurética fue del 40.00, 100.00, 51.00, 69.00 y 93.00% en el
mismo orden de aplicacion de los tratamientos. Se encontré que el extracto de
Ilangua a dosis 600mg/kg, presentd mayor eficacia sobre la diuresis parecida a la

furosemida.

Asi mismo Tamani & Marcos (2023), evaluaron el efecto diurético de las hojas
de chirimoya (Annona reticulata) de manera experimental en ratas. El estudio fue
experimental, longitudinal y prospectivo y explicativo. Se emplearon 20 ratas. Se
encontré una actividad diurética del 0.67 (extracto 100 mg/kg), 0.73 (extracto 200
mg/kg), 0.89 (extracto 400 mg/kg), para el medicamento furosemida fue de 1 ml. Se
concluye que el extracto de las hojas de chirimoya tiene actividad diurética

relacionada con la cantidad de dosis administrada en ratas.

También Solis y Jackeline (2021), buscaron demostrar que el extracto de las

hojas de sauce tiene efecto diurético en ratas albinas. La actividad diurética requirio



del uso de cuatro grupos de ratas albinas (n=5 ratas), conformado por un grupo
control, dos grupos con extracto 1 y 2 g/kg y un grupo recibié furosemida. Los
metabolitos que presentaron fueron fenoles, quinonas, alcaloides y flavonoides

encontrdndose que el sauce tiene efecto diurético.

Finalmente, los autores Camarena y Canchan (2021), estudiaron la actividad de
las hojas de lechuga en forma de extracto hidroalcohdlico en ratas. la investigacion
fue experimental. La actividad diurética promedio fue del 4.8, 58 y 6,2 ml para
extracto en tres dosis sucesivas y para furosemida 20 mg/kg 6.5 ml, siendo cercana al
estandar farmacoldgico. Se demostré que el extracto de lechuga presenta efecto

diurético en ratas.

Diuréticos (Donald, 2008).

Los diuréticos estimulan la excrecién renal de agua y sus electrdlitos, debido a la
regulacién del transporte idnico en la nefrona. Pueden ser natriuréticos y osmoticos.

Por tanto, sirven para trata problema de edemas.

Clasificacion de las drogas diuréticas (Nicandro, 2008).

- Tiazidicos: se emplean para tratar sindromes edematosos, disminuir la
hipertensién, hipercalciuria célculos renales. Entre ellos la
Hidroclorotiazida, politiazida, hidroflumetiazida.

- Alta eficiencia: actua incrementando la excrecion de Na, Cl, K y agua,
es empleado como antihipertensico, antiedematoso como el caso de la
furosemida,

- Ahorradores de potasio o inhibidores de la aldosterona actian
bloqueando receptores hormonales y logran impedir la reabsorcion de
sodio y agua, dentro de los farmacos tenemos a la amilorida,

triamtirene, y espironolactona.



- Diuréticos osmdticos: Son sustancias hipertdnicas, se administran via
e.v. filtrandose por el glomérulo, no se llegan a reabsorver o si lo hacen
es muy poca ejerciendo su presion osmotica y retencion de agua. por
otrolado actlan a nivel de la reabsorcion cloro y sodio, siendo sus
prinicpales representantes el manitol y la urea.

- Inhibidores de la Anhidrasa carbénica: Los farmacos bucan inhibirla al

99%, siendo eéstos farmaco la acetazolamida y metazolamida.

Equisetum arvenses (cola de caballo).

Cola de caballo, es del género Equisetum, familia Equisetaceae, division
Equisetophyta vulgarmente se distribuye en 15 especies, las que son plantas

vasculares, con reproduccion por esporas (Huesppyn, 2006; Mostacero, s.f).

La palabra arverse significa campo (Brunneton, 2001), ademas el término equisetos
es la designacion a las plantas que no tienen flores, ni semillas, y tallos dimorfos en
algunos casos estériles y otros fértiles. Es una especie primitiva, se distribuye
mundialmente y crece al norte del Per(, puede ocupar ambientes himedos y crecer
hasta los 4200 msnm (Le6n, 2012).

Cola de caballo tiene propiedades antiinflamatorio, hepatoprotectoras, diuréticas y
contra infecciones urinarias, disminuye el &cido Urico, combate la hidropesia,
infecciones vesiculares y problemas hepaticos, cistitis, inflamacion prostatica,
diabetes, relajante muscular y antiespasmodico. Equisetum arvence también se
emplea para el asma, bronquitis, tos, sed, anemia, tuberculosis, estimula el apetito,

estrefiimiento, fiebre, tifoidea, gripe y resfriados.

Cola de caballo contiene sales minerales como el acido silicico, potasio, calcio,
fosforo, magnesio, silice, cenizas, también contiene metbolitos activos como los
flavonoides, alcaloides, taninos, saponinas, acidos grasos, acido aconitinico, acido
benzoico, acido malico, acido galico, acido citrico, &cido péctico, vitamina C, resina,

articulina e isoarticulina y lignanos.



La cola de caballo contiene alcaloides, como la nicotina, que puede causar malestra
como el dolor de cabeza, desordenesa a nivel del sistema nerviosos, disfagia, y
pérdida de apetito. (Vanaclocha, 2003).

Principios bioactivos de cola de caballo (Natural, 2010).

e Los alcaloides facilitan la transmision nerviosa, blogueando
receptores, y participan en la transduccion de la sefiales y de los canales
ionicos ademas inhiben el crecimiento de microorganismos patégenos,
actian deteniendo la formacion de proteinas, inhiben las enzimas que
metabolizan carbohidratos.

¢ Los taninos son sustancias capaces de asociarse a las proteinas a nivel
de la piel, ser transformados en cuero, algunas especies inhien el
crecimiento de hongos y bacterias.

e Las flavonas actuan frente a microorganismos formando complejos

protéicos solubles y extracelulares, asi como de las paredes bacterianas.

Justificacion de la investigacion

Tedricamente toda investigacion aporta con nuevo conocimiento referente a las
caracteristicas o fendmenos ocurridos o sometidos a una determinada poblacion,
buscando analizarla y describirla, por tanto, nuestro trabajo brindara informacion del
procesamiento, elaboracion de extracto y su aplicacion de la cola de caballo sobre la

actividad diurética evaluado en ratas albinas.

Metodologica, esta investigacion emplea técnicas e instrumentos que
permitiran evaluar la actividad diurética de manera experimental en nuestro trabajo
empleamos una metodologia validada experimentalmente y un instrumento de
recoleccion de datos que nos permitié recoger la informacién de los niveles de

diuresis en ratas debido al consumo de extracto de cola de caballo.



Socialmente nuestra investigacion ofrecera un producto medicinal de uso
tradicional disponible para la poblacion, ademas cola de caballo es una especie
vegetal muy conocida y de uso frecuente para tratar diversas enfermedades, en esta
oportunidad se concibe par la actividad diurética, asegurando su uso seguro.

Problema
¢Cudl serd el efecto diurético del extracto etandlico de las hojas de Equisetum

arvense (cola de caballo) en ratas?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Definicién conceptual

de la variable

Dimensiones

(factores)

Indicadores

Tipo de escala de

medicion

Diurético: Son
farmacos que estimulan
la excrecion renal de
agua y sus electrolitos,
empleado para trata
edemas, hipertension
arterial, diabetes
insipida, glaucoma,
intoxicaciones

(Gonzales, 2015).

Orina

Volumen de orina

excretada

mL

Equisetum arvense: es
una planta que no
posee flores,
tradicionalmente se
emplea para tratar la
diuresis, litiasis renal,
edemas, problemas
hepaticos y renales,
debido al contenido de
taninos, alcaloides y
flavonoides (Rua et al.,

2021).

Identificacion

fitoquimica

Compuestos
bioactivos

presencia




Hipotesis

Hipotesis alternativa:
Ha= El extracto etandlico de las hojas de Equisetum arvense (cola de caballo) tiene

efecto diurético en ratas albinas.

Hipotesis nula:
Ho= EI extracto etandlico de las hojas de Equisetum arvense (cola de caballo) no

tiene efecto diurético en ratas albinas.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar el efecto del extracto etandlico de las hojas de Equisetum arvense (cola
de caballo) sobre la diuresis en ratas albinas.

Obijetivos especificos:

1.  Obtener el extracto etandlico de las hojas de Equisetum arvense (cola de
caballo).

2. Realizar el estudio fitoquimico extracto etandlico de las hojas de
Equisetum arvense (cola de caballo).

3.  Evaluar el efecto del extracto etandlico de las hojas de Equisetum

arvense (cola de caballo) sobre la diuresis en ratas albinas.



7. Metodologia
a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La investigacion realizada fue de tipo bésica logrando aportar nueva informacién
y conocimientos del empleo de una especie vegetal para el tratamiento de una

dolencia, siendo fuente de revision de investigaciones a futuro (Rodriguez, 2020).

Disefio de la investigacion:

Nuestro trabajo fue de tipo experimental porque se pudo manipular la variable
independiete que fue el exracto de cola de caballo y observar su efecto sobre la
variable dependiene que fue la diuresis evaluado en ratas albinas (Hernandez et

al., 2006), se empleo el siguiente disefio:

Grupos farmacolégico tratamiento
G.E-1 SSF 2ml/Kg
G.E-2 furosemida 10mg/Kg
G.E-3 hidroclorotiazida 200mg/kg
G.E-4 Cola de caballo 50mg/Kg
G.E-5 Cola de caballo 100mg/Kg
G.E-6 Cola de caballo 200mg/Kg

b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Es una agrupacion de individuos, cosas, personas, maquinarias u otros que se
ubican en una determinada zona de quienes se busca analizar y explicar algunas

caracteristicas (Arias, et al., 2016).

Nuestra poblacion, estuvo conformada por ratas albinas y hojas de Equisetum

arvense (cola de caballo).



Criterios de inclusién

- Se emplearon solo ratas albinas, sanas con peso de 120 g aproximadamente.
- Se utilizaron sélo las hojas de la especie vegetal que estuvieron en buen

estado.

Criterios de exclusion
- No se emplearon ratas con edad superior a un afio ni enfermas.

- No se consideraron partes vegetales diferentes a hojas.

Muestra

Es un subgrupo de la poblacion, las mimas que deben de tener caracteristicas en
comudn como la ubicacion geografica, tamafio, peso, etc., (Hernandez et al., 2014).
La muestra estuvo conformada por 36 ratas y 1000 gramos de hojas de cola de
caballo.

Técnica de muestreo

El muestreo fue de tipo no probabilistico y aleatorizado ya que, por sus
caracteristicas similares de edad, cepa, tamafio, etc., todas las ratas tuvieron la
misma posibilidad de ser seleccionadas (Kinnear y Taylor, 1998).

c) Técnicas e instrumentos de investigacion
Obtencion de la muestra vegetal:
Las hojas de cola de caballo se obtuvieron en un mercado local la perla ubicado
en Chimbote, en cantidadd de 1 Kg, se mantuvo en una caja de cartdn para evitar

se contamine con hongos.

Obtencidn del extracto etanolico de las hojas de Equisetum arvense (cola de
caballo) (CYTEC, 1995)

Las hojas de cola de caballo se seleccionaron y lavaron, luego se trituraron
haciendo uso de un molino de mano maraca corona, hasta obtener un polvo fino,

luego la muestra pulverizada fue macerada por una semana con alcohol etilico a
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concentracion del 96%, luego el macerado se filtrd y el liquido se colocé en una
estufa de bandejas a 40°C hasta eliminar el solvente etanol, el producto obtenido
se coloca e un frasco y se mantuvo en refrigeracion para evitar su

descomposicion.
Evaluacion fitoquimica del extracto de cola de caballo (Lock de Ugaz, 2017).

Una amuestra de extracto se disolvio con etanol y se le préactico las reacciones de
identificacion siguiente: Gelatina, tricloruro férrico, Dragendorff, Molisch,

NaOH 10%, Vainillin sulfarico, Liebermann, Shinoda y Ninhidrina,

Evaluacion de la actividad diurética de las hojas de Equisetum arvense (cola
de caballo) (Lipschitz, 1943)
Se emplearon 36 ratas de 120 gramos, se mantuvieron en cajas de madera con
tapa de malla metélica, alimentada con ratonina y agua, un dia antes de iniciar la
parte experimental se les colocd en ayunas, y tres horas antes se les quito el
agua, a todas las ratas se les administrd 25 mi/kg de suero por via oral, 30 min
después se formaron seis grupos aleatorios (n=6) el grupo 1recibié SSF
2mL/Kg, grupo 2 se le administré el medicamento furosemida 10mg/kg °, grupo
3 recibié hidroclorotiazida 200 mg/Kg,mientra que Is grupos cuatro, cinco y seis
reciben el extracto de cola de caballo en dosis de 50, 100 y 200 mg/Kg
correspondientemente, luego se colocaron las ratas en jaulas metabolicas por
grupos durante cinco horas y se midieron los volumenes acumulados cada hora
(Isea et al., 2008).
d) Procesamiento y analisis de la informacion
Segun Valderrama (2015), estima que después de la recopilacion de datos, se
debe de realizar el analisis estadistico que busque expresar las caracteristicas
del andlisis descriptivo e inferencial, los mismos que se realizaron empleando
el programa Excel con un 95% de confiabilidad, los datos fueron representados
en tablas y figuras y se analizaron y describieron en | seccién de resultados y

discusion respectivamente.
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8. Resultados

Porcentaje de rendimiento del extracto etandlico de las hojas cola d caballo

Muestra empleada (g) Rendimiento porcentual (%6Rend)

Hojas de cola de caballo %R = Cantidad extracto obtenido x 100
en cantidad de 100 g de

Cantidad de muestra empleada
hojas
%Rend = (10.1 g/100g) x 100 =10.1%

Se obtiene un rendimiento porcentual del 10.1%

En la tabla 1 se muestra que por cada 100 g de hojas de cola de caballo se obtiene
10.1 g de extracto etandlico, se concluye que existe un rendimiento porcentual del
10.1%.

Tabla 2

Evaluacion fitoquimica de extracto de cola de caballo.

Prueba Componente bioactivo proporcion
Rx. Espuma Saponinas (++)
Rx. Cloruro férrico Compuestos fendlicos (+++)
Rx. Dragendorff Alcaloides (+++)
Rx. Shinoda Flavonoides (+++)

En la tabla 2. Encontramos que el extracto de cola de caballo mostro contener
saponinas en poca cantidad, alcaloides, flavonoides y compuestos fenolicos en

abundante cantidad.
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5.00
4.50
—_ 4.00
-
E 350
g
= 3.00
5
8 2.50
H
g 2.00
S 1.50
s
1.00
0.50
0.00
Fursosemida 10 | Hidroclorotiazid Extracto de cola | Extracto de cola | Extracto de cola
SSF 2 mL/kg ma/k 2 200 ma/Kg de caballo 50 de caballo 100 de caballo 200
8 8! ma/Kg mg/Kg ma/Kg
@ Vvolumenes promedios de orina (mL) 1 h 0.50 1.08 1.03 0.50 0.90 1.02
® Volumenes promedios de orina (mL) 2 h 0.80 1.82 1.52 0.80 1.30 1.32
@ Volumenes promedios de orina (mL) 3 h 0.98 2.65 2.40 1.12 1.80 1.95
m Volimenes promedios de orina (mL) 4 h 1.50 3.50 3.48 157 227 2.55
u Volumenes promedios de orina (mL) 5 h 2.42 4.33 4.27 2.53 2.92 3.28

Figura 1. Volumen urinario promedio durante cinco horas consecutivas al evaluar el efecto

diurético del extracto de cola de caballo.

En la figura 1, encontramos mayor actividad diurética en el grupo que recibié el

extracto de cola d caballo a dosis de 200 mg/Kg con un volumen urinario de 3.28 ml

a las 5 horas, comparado con el control furosemida e hidroclorotiazidas que

alcanzaron volUmenes urinarios de 4.33 ml y 4.27 ml correspondientemente.
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Figura 2. Actividad diurética con extracto de cola de caballo.

La figura 2, Se observa que los grupos que recibieron el extracto 50mg/Kg

presentaron una eficacia del 58.46%, con extracto 100mg/Kg fue de 67.31% y con

extracto a dosis de 200mg/Kg fue de 75.77%; mientras que con los farmacos

furosemida tuvo una actividad del 100% y la hidroclorotiazida 6.98.46%,
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Figura 3. Volumen urinario a la quinta hora con extracto de cola de caballo

La figura 3, muestra que volimenes urinarios de furosemida 4.33 ml y la
hidroclorotiazida 4.27 ml, asi mismo los extractos de cola de caballo fueron de 2.53
ml (50mg/Kg), 2.92 ml para 100mg/Kg y de 3.28 ml para 200mg/Kg.
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9. Analisisy discusion

Los extractos requieren de evaluar el porcentaje de rendimiento ya que ese
datos nos permitira ver cuanta cantidad de extracto puro se va a requerir para
la evaluacion experimental, considerando nimero de especimenes, nimero de
tomas, vias de administracion, seleccion del espécimen a emplear, cantidad
de materia vegetal, entre otras consideraciones, para nuestra investigacion
obtuvimos un rendimiento porcentual del extracto de 10.1 %, esto significa
que de 100 g de hojas de cola de caballo, s6lo se obtuvo 11.1 gramos de
extracto (tabla 1). Cuyos resultados se justifican con los encontrados por
Benitez et al., (2020), que obtuvo valores de rendimiento similares con
muestras vegetales pulverizadas y maceradas durante una semana y que

emplearon como solvente el etanol de 96°.

El estudio fitoquimico de las muestras vegetales nos permite identificar el
tipo de metabolito secundario o metabolitos bioactivos contiene el extracto
analizado, de tal manera se pueda asociar la presencia del metabolito con la
actividad farmacologica, asi mismo se puede observar la concentracion del
extracto asocidandola de manera directa al efecto medicinal, en nuestro
extracto etandlico de cola de caballo hemos encontrado que contiene
saponinas en cantidad regular, asi como, alcaloides, flavonoides y
componentes fendlicos cantidad abundante (Tabla 2), cuyo hallazgos son
similares a los encontrados por Amelia y Mory (2019). Quienes aseguran que
la presencia de estos metabolitos tiene accién directa sobre la diuresis

evaluada en ratas.
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En la figura 1 y 3, se muestra que la diuresis en el grupo control SSF fue 2.42
mL, la furosemida 4.33 ml e hidroclorotiazida 4,27 ml, el extracto de cola de
caballo presentaron volumenes de orina de 2.53 mL, 2,92 mL y 3,28 mL a
concentraciones de 50, 100 y 200 mg/Kg correspondientemente. En la figura
2, se evidencia la eficacia de furosemida con una actividad diurética del
100.00% para suero fisioldgico, de 55.77% para hidroclorotiazida, mientras
que para los extractos de cola de caballo fueron de 58.46% (extracto
50mg/Kg), 67.31% (100mg/kg) y de 75.71% (200mg/Kg), nuestros hallazgos
coinciden con lo encontrado por los autores Camarena y Canchan (2021),
quienes al evaluar el efecto diurético de Lechuga presento efecto diurético,
asi mismo Varillas y Ttito (2019) demostraron el efecto diurético de las hojas
de matico y también los autores Chipa et al., (2019), quienes demostraron el
efecto diurético de las hojas de carqueja, todos coincidieron que esta
actividad de incrementar el volumen urinario estuvo asociada a los
componentes saponinas, alcaloides, flavonoides y fenoles y serian una buena
alternativa medicinal para el tratamiento de edemas, problemas

cardiovasculares incluso de hipertension.

Dentro de los farmacos diuréticos de mayor uso que tenemos en el mercado
estd la furosemida que tiene un mecanismo de accidén consistente en el
bloqueo del sistema de cotransportacion de iones como Na, K y Cl, con
accion salurética; por otro lado, la hidroclorotiazida es una tiazida que inhibe
el co-transportadore de Na y Cl inhibiendo la reabsorcion de agua, por

consiguiente que aumente la cantidad de orina (Sociedad espafiola de

17



pediatria, 2023). Asi mismo la especie vegetal cola de caballo debido las
saponinas, alcaloides, flavonoides y fenoles actuarian al mismo nivel que los
estdndares farmacoldgicos constituyéndose como una nueva alternativa
terapéutica de tipo diurética de bajo costo, facil acceso y con minimas

reacciones adversas.
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10. Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
e Al preparar el extracto etandlico de las hojas de cola de caballo reporté un

rendimiento del 10.1%.

e Al realizar el estudio de la presencia de los metabolitos secundarios en el
extracto de cola de caballo se halld6 que contenia saponinas en regular

cantidad, flavonoides, alcaloides y compuestos en abundante cantidad.

e El extracto de las hojas de cola de caballo a dosis de 200 mg/Kg presento

un volumen urinario de 3.28 ml y una actividad diurética de 75.77%

e Se concluye que extracto de las hojas de Equisetum arvense (cola de

caballo), posee actividad diurética en ratas normales.
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Recomendaciones

e Evaluar otros modelos experimentales con actividad diurética con otras
partes de la planta Equisetum arvense (cola de caballo), empleando otros
estandares farmacolégicos.

e Evaluar la toxicidad oral del extracto etandlico de las hojas de Equisetum
arvense (cola de caballo) para evitar muertes o intoxicaciones de los
especimenes.

e Realizar estudios de solubilidad del extracto etandlico de las hojas de

Equisetum arvense (cola de caballo).

20



11. Agradecimiento.
A nuestro sefior Jesucristo que con su infinita sabiduria me dio las fuerzas
para seguir adelante.
A mis padres y familiares en general por su apoyo
A mis amigos por sus palabras de aliento
A mis profesores por sus conocimientos impartidos

Gracias.

21



12. Referencias bibliograficas

Abramson, S., Weissmann, G. (2010). The mechanisms of action of nonteroidal
antiinflammatory drugs. Arthritis Rheum. New York. [Internet]. 2010
[Citado el 30 junio del 2023];32 (1): 1-9Available from:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ pmc/articles/ PMC130140/

Agencia de Normas Alimentarias. Aditivos actuales aprobados por la UE y sus
numeros E. Agencia de Normas

Alimentarias (2016). www.food.gov.uk/science/additives/enumberlist .

Amelia, N., & Mory, J. (2019). Actividad diurética del extracto hidroalcohdlico de

los rizomas de calaguala (polypodium picnocarpum) en ratas albinas.

Aoki, K. (2008). Pharmacological study of antispasmodic activity of Mirabilis

jalapa Linn flowers. J Ethnopharmacol 110:96-101.

Badal, S., Delgoda, R.(2016). Farmacognosia: fundamentos, aplicaciones y

estrategias . Academic Press, Londres, Reino Unido

Bruneton, J. (2001). Farmacognosia: Fitoquimica Plantas Medicinales. 2nd ed.

Zaragoza: Acribia; 2001.

Begum, A., Sandhya, S., Shaffath, S., Vinod, K.R, Reddy, S., Banji ,D. (2013). Una
revision en profundidad sobre la flora medicinal Rosmarinus
officinalis (Lamiaceae) . Acta Sci. polaco Tecnologia Alimento. 12(1), 61—

73. Medline , CAS

Calvo, M.1., Akerreta, S., Cavero, R.Y. (2011). Etnobotanica farmacéutica en la

Ribera de Navarra (Peninsula Ibérica) . J. Etnofarmaco. 135(1), 22-33.

22


http://www.food.gov.uk/science/additives/enumberlist
https://www.future-science.com/servlet/linkout?suffix=B38&dbid=8&doi=10.4155%2Ffsoa-2017-0124&key=24584866
https://www.future-science.com/servlet/linkout?suffix=B38&dbid=32&doi=10.4155%2Ffsoa-2017-0124&key=1%3ACAS%3A528%3ADC%252BC2cXns12mtrs%253D

Camarena, L.. Canchan, D. (2021). Actividad diurética del extracto hidroalcohdlico
de Lactuca sativa L.(Lechuga) por induccion experimental en ratas Albinas

(Holtzman).

Castillo Huertas, J. L. (2023). Efecto diurético del extracto hidroalcoholico de las

hojas de Cybistax antisyphilitica (Mart) Mart.“llangua” en ratas albinas,

Lima—2022.

Chipa, E., & Dolorier, S. (2019). Actividad diurética del extracto etanolico de las

hojas de baccharis trimera (carqueja) en ratas.

CYTED. (1995). Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo. Proyecto X-I.. Busqueda de principios bioactivos de plantas de

la region. Manual de técnicas de investigacion; 220.

Dominguez, X. (2015). Métodos de Investigacion Fitoquimica. 3a ed. México:
Limusa. [Internet].2015 [Citado 30 de junio del 2023]. Disponible en:

http://www.etp. com.py/ fichaLibro? bookld=51150

Duran-Gomez, M., & Rodriguez-Benito, A. J. (2020). Fortalecimiento de
Competencias Matematicas de Prediccion, Interpretacion y Calculo de
Probabilidades, Mediante Schoology, Scratch y Aplicacion del Pensamiento

Computacional en Estudiantes de Grado Cuarto.

Gonzales Brafiez, J. L., Huilcahuaman Hancco, A. A., Olivos Chavez, R. D. P., Ricra
Flavio, M., & Séanchez Bautista, Y. M. (2020). Fabricacion vy

comercializacién de infusiones Qallari-Hierba Filtrantes Pert SAC.

23



Guillen, G. J. (2021). Efecto antiinflamatorio de un gel elaborado a base del extracto
Hidroalcoholico de las hojas de Rosmarinus officinalis L.(romero) en un

modelo experimental en Rattus rattus var. albinus.

Gupta, A., Naraniwal, M., Kothari, V. (2012). Métodos modernos de extraccion para
la preparacion de extractos de plantas bioactivas.En t. Aplicacion

J. Nat. ciencia 1(1), 8-26.

Huesppyn, C., Oberbauer, S., Oreste, J. (006). Salinity tolerance escophysiology of

the giant horsetail, Equisetum, in northern Chile California.

Huerta Zelaya, B. L. (2020). Efecto diurético del extracto acuoso de Equisetum

arvense comparado con hidroclorotiazida en Rattus rattus var albinus.

Herndndez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2006). Metodologia de la

Investigacion. México: Mc Graw Hill.

Herndndez, R., Fernandez, C y Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion

sexta edicion. México D.F, México: McGRAW —HILL.

Isea Fernandez, G. A., Rodriguez Rodriguez, I. E., Gil Araujo, M. A., & Sanchez
Camarillo, E. E. (2008). Efecto diurético del extracto acuoso de pericarpio
de meldn (Cucumis melo L. variedad reticulatus Naud) en ratas. Revista

Cubana de Plantas Medicinales, 13(2), 0-0.

Isla M. Cuantificacion de polifenoles totales en hoja de Phyllanthus niruri. [Tesis].
Universidad Los Angeles de Chimbote. Perd. [Internet].2016 [Citado 30 de
junio del 2023] Disponible en: http://repositorio.uladech.edu.pe/ handle/

123456789/383

24



Isla Cayo, J. M., & Ochochoque Urrutia, C. (2022). Evaluacion del efecto diurético
in vivo del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Mirabilis jalapa

(maravilla) en ratas albinas.

Kameswara, B., Kesavulu, M., Giri, R., Apparao, Ch. (1996). Antidiabetic and
hypolipidemic effect of Mo- mardica cymbalaria Hook fruit powder in

aloxan diabetic rats. J Ethnopharm. 67:103-7.
Kinnear, C y Taylor, R. (1998). Investigacion de mercados. México. Mc. Graaw Hill.

Ledn, B. (2012). Cola de caballo (Equisetum, equicetaceae ) comercializada en el

Peru y. Peruana de Biollogia. 19(3).

Lipschitz WL, Hadidian Z, Kerpcsar A (1943) Bioassay of diuretics. J Pharmacol

Exp Ther 79:97-110

Lock, O. (2017). Generalidades sobre el analisis fitoquimico. En Investigacion
Fitoquimica. Métodos en el Estudio de Productos Naturales (3.a ed.).
Recuperado de
http://167.249.11.60/anc_j28.1/index.php?option=com_content&view=article&id
=333:3ra-edicion-del-libro-investigacion-fitoquimica-metodos-en-el-estudio-de-

productos-naturales-de-a-t-dra-olga-lock&catid=61

Meniz, M. (2019). Efecto diurético del extracto hidroalcohdlico de las hojas de ficus

carica l.(higo) en ratas albinas.

Mikami, T., Miyasaka, K. (2013). Effects of several antiinflammatory drugs on the
various parameters involved in the inflammatory response in rat

carrageenan-induced pleurisy. Eur J Pharmacol. [Internet]. [Citado el 30 de

25


http://167.249.11.60/anc_j28.1/index.php?option=com_content&view=article&id=333:3ra-edicion-del-libro-investigacion-fitoquimica-metodos-en-el-estudio-de-productos-naturales-de-a-t-dra-olga-lock&catid=61
http://167.249.11.60/anc_j28.1/index.php?option=com_content&view=article&id=333:3ra-edicion-del-libro-investigacion-fitoquimica-metodos-en-el-estudio-de-productos-naturales-de-a-t-dra-olga-lock&catid=61
http://167.249.11.60/anc_j28.1/index.php?option=com_content&view=article&id=333:3ra-edicion-del-libro-investigacion-fitoquimica-metodos-en-el-estudio-de-productos-naturales-de-a-t-dra-olga-lock&catid=61

junio del 2023]; 95 (1-2): 1-12 Available from:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6583058

Mostacero, J., Castillo, F., Ramirez, R. (s.f). Plantas medicinales del Perd. [Online].
Available from: http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/uso-
industrialdeplantas-aromaticas-y-medicinales/contenidos/material-de-

clase/temal2.pdf.

Natural alternative remedy (2010). Available from:

http://www.naturalalternativeremedy.pe.

Nicandro, P. (2008). Farmacologia médica., México DF-México., Medica

panamericana. Pp 529-531

Nufiez, E. (1990). Plantas venenosas de Puerto Rico: y las que producen
dermatitis. primera edicion. Editorial de la Universidad de Puerto

Rico, editor. Puerto Rico: Editorial dela Universidad de Puerto Rico.
OMS. (2013). Estrategia de la OMS sobre medicina tradicional 2014-2023.
Rams, N., (2003). El uso de plantas medicinales. Generalitat de Catalunya. 15(8).

Reyes, A. R., & Remigio, K. (2018). Efecto diurético comparativo del extracto
hidroalcohdlico de cola de caballo (equisetum giganteum) y furosemida en

ratas albinas (holtzman).

Rosales, M. (1994). Los diuréticos: aspectos basicos y clinicoterapéuticos., Caracas-

Venezuela., Med-ULA. Pp 75 -78.

26


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6583058
http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/uso-industrialdeplantas-aromaticas-y-medicinales/contenidos/material-de-clase/tema12.pdf
http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/uso-industrialdeplantas-aromaticas-y-medicinales/contenidos/material-de-clase/tema12.pdf
http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/uso-industrialdeplantas-aromaticas-y-medicinales/contenidos/material-de-clase/tema12.pdf
http://www.naturalalternativeremedy.pe/

Rua, M. C., Patzi, E. G., Felipes, G. P., Guarachi, E. T., Mamani, A. C., Quispe, M.
F., ... & Teran, V. E. (2021). Determinacion del efecto diurético del Isafio
(Tropaeolum tuberosum) y cola de caballo (Equisetum arvense) en

ratones. Revista Cientifica de Ciencias de la Salud, 14(2), 80-90.

Sedgwick, A., Sin, Y., Edwards, J., Willoughby, A. (2013). Increased Inflammatory
reactivity in newly formed lining tissue. J Pathol. [Internet] [Citado 30 de
junio del 2023]; 141(4):483-95. Available from:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/ PMC5119645/

Solis, N. y Jackeline, D. (2021). Accion diurética del extracto hidroalcohdlico de

hojas de Salix alba (Sauce) en ratas albinas—2021.

Tamani Pizango, J. A., & Marcos Gofie, D. (2023). Efecto diurético del extracto
etanolico de las hojas de Annona reticulata L. (Chirimoya Roja) en ratas

albinas.

Timote, D. (2019). Efecto hepatoprotector del extracto hidroalcoholico de hojas de
Rosmarinus officinalis (Romero) en Rattus novergicus var. albinus con

toxicidad inducida por acrilamida.

Urgiles, K. A. (2019). Elaboracion de una crema celulolitica con distintas
concentraciones de extractos hidroalcohélicos de Nachag (Bidens andicola),
Alcachofa (Cynara cardunculus L.), Café (Coffea arabica) y Romero
(Rosmarinus officinalis) (Bachelor's thesis, Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo).

27



Vanaclocha, B. (2003). Fitoterapia: Vademécum de Prescripcion. 4th ed. Barcelona:

Masson.

Varillas, A., & Ttito, D. (2019). Actividad diurética del extracto etanolico de las

hojas de matico (buddleja globosa) en ratas.

Webster, S., Mitchell, W., Gallimore, B. (2008). Biosynthesis of Dibenzyl Trisulfide
(DTS) from somatic embryos and rhizogenous/embryogenic callus derived
from Guinea hen weed (Petiveria alliacea L.) leaf explants. In Vitro Cellular
& Developmental Biology — Plant. Winter C.A., E.A. Risley & C.W. Nuss.,
[Internet]. [Citado el 30 de junio del 2023]; 44(4):112-118. Available from:
https://insights.ovid.com/vitrocellular-developmental
biologplant/ivcdbp/2008/04/000/biosynthesis-dibenzyltrisulfide-dts

somatic/7/00009534

Winter, C., Risley, E., Nuss, G. (2012). Carrageenin induced edema in the hind paw
of the rat as assay for antiinflammatory drugs. Proc Soc Exp Biol Med.14,
[Internet]. 2012 [Citado 30 de junio del 2023] ;( 1): 544-47Available from:

https://www.ncbi.nlm.nih. gov/pubmed/14001233

Yu, H., Choi, J., Chae, I. (2013). Supresion de actividades inflamatorias inducidas
por LPS por Rosmarinus officinalis L. Quimica alimentaria 136(2),1047—

1054.

28



13. Anexos

Anexo 1

Ficha de recoleccion de datos (instrumento)

N° Tratamientos volumenes de orina (mL)
1h 2h 3h 4h 5h
1 SSF2mL/Kg 05 08 09 15 23
2 SSF2 mlL/Kg 05 0,8 1 1,3 2,7
3 SSF2mL/Kg 04 09 1,1 16 23
4 SSF 2 mL/Kg 05 08 1 1,5 2,5
5 SSF2mlL/Kg 05 07 09 14 23
6 SSF2mL/Kg 06 0,8 1 1,7 24
7 Furosemida 10 mg/Kg 1,1 1,6 2,7 35 4,3
8 Furosemida 10 mg/Kg 0,9 2 2,8 3,4 45
9 Furosemida 10 mg/Kg 1 1,8 2,7 35 4,3
10 Furosemida 10 mg/Kg 1,3 2 2,5 3,8 4.4
11 Furosemida 10 mg/Kg 1 1,8 2,7 3,5 4,3
12 Furosemida 10 mg/Kg 1,2 1,7 2,5 3,3 4,2
13 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 1 1,5 2,2 3,6 4,4
14 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,9 1,4 2,4 3,2 4,1
15 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 1 1,6 2,5 3,6 4,4
16 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 1,3 1,4 2,3 3,2 4
17 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 1,1 1,5 2,6 3,7 4,4
18 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,9 1,7 2,4 3,6 4,3
Extracto de cola de caballo 50
19 mg/Kg 05 08 1,1 1,7 23
Extracto de cola de caballo 50
20 mg/Kg 05 08 1,2 15 27
Extracto de cola de caballo 50
21 mg/Kg 04 0,9 1,1 1,6 2,8
Extracto de cola de caballo 50
22 mg/Kg 0,5 0,8 1,2 1,5 2,7
Extracto de cola de caballo 50
23 mg/Kg 05 07 09 14 23
Extracto de cola de caballo 50
24 mg/Kg 06 0,8 1,2 1,7 2,4
Extracto de cola de caballo 100
25 mg/Kg 08 1,2 1,6 2 2,9
Extracto de cola de caballo 100
26 mg/Kg 09 14 18 22 3
27 Extracto de cola de caballo 100 0,8 1,3 2 2,4 2,9
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mg/Kg
Extracto de cola de caballo 100

28 mg/Kg 09 12 1,9 25 31
Extracto de cola de caballo 100

29 mg/Kg 1,1 1,3 1,7 2,2 2,7
Extracto de cola de caballo 100

30 mg/Kg 09 14 1,8 23 29
Extracto de cola de caballo 200

31 mg/Kg 1 1,3 1,7 25 31
Extracto de cola de caballo 200

32 mg/Kg 0,9 1,5 2 2,4 3,3
Extracto de cola de caballo 200

33 mg/Kg 1,2 1,2 1,9 2,5 3,2
Extracto de cola de caballo 200

34 mg/Kg 0,9 1,3 2 2,6 3,4
Extracto de cola de caballo 200

35 mg/Kg 1 1,4 21 2,7 33
Extracto de cola de caballo 200

36 mg/Kg 1,1 12 2 26 34

30



Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema | vjariables Objetivos Hipétesis Metodologia
Obijetivo general | Hipotesis
. alternativa:
Determinar el
efecto del extracto | Ha= El
etandlico de las | extracto
hojas de | etandlico  de
; Cual sera i las hojas de | _.
2 Siurétics Equisetum arvense . J Tipo de
el efecto (Cola de Caba”o) en EqU|Setum InveStigaCiénZ
del ratas. arvense (cola B‘?‘s'(ia
extracto de  caballo) Disefio de
- . Investigacion:
etanolico Objetivos tiene  efecto Experimental
de las - diurético  en Poblacién: Rattus
hojas  de especificos ratas albinas. | rattus
Equisetu 1. Obtener el Muestra: 24 Rattus
M arvense ract rattus, 2 Kg de hojas
extracto Hip6tesis de cola de caballo
(cola de etandlico de las Cula Técnica e
caballo) hojas de ' Instrumento
sobre la Equisetum Ho= El | de recoleccion de
o datos: Se utilizo la
diuresis Equisetum arvense (cola de | €xtracto técnica de la
en ratas? caballo) etandlico  de | observacion y como
arvense e | hoias | INStrumento una
(cola  de Realizar el | 1as 0J35 | tabla de recoleccion
i Equisetum de datos.
caballo) estudio q

fitoquimico del

extracto
etandlico las
hojas de
Equisetum

arvense (cola
de caballo) no
tiene  efecto
diurético en

ratas albinas.
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arvense (cola de

caballo).

. Evaluar el efecto
del extracto
etandlico de las
hojas de
Equisetum

arvense (cola de
caballo) sobre la

diuresis en ratas.
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Anexo 3

Base de datos

Anexo 3.1. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto

diurético del extracto etandlico de las hojas Equisetum arvense (cola de caballo), en

el grupo que recibié SSF 2 mL/Kg como tratamiento.

Pardmetro 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas

Media 0,5 0,8 1 1,5 2,44
0,0316227 0,0316227 0,0316227 0,0707106 0,0748331

Error tipico 8 8 8 8 5
Mediana 0,5 0,8 1 1,5 2,4
Moda 0,5 0,8 1 #N/A 2,3
0,0707106 0,0707106 0,0707106 0,1581138 0,1673320

Desviacion estandar 8 8 8 8 1
Varianza de la muestra 0,005 0,005 0,005 0,025 0,028
0,5357142

Curtosis 2 2 2 -1,2 9
Coeficiente de -3,7007E- -7,0314E- 1,0885117
asimetria 0 15 3,7007E-15 15 7
Rango 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
Minimo 0,4 0,7 0,9 1,3 2,3
Maximo 0,6 0,9 1,1 1,7 2,7
Suma 2,5 4 5 7,5 12,2
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de 0,1963243 0,2077701
confianza(95,0%) 0,0877989 0,0877989 0,0877989 2 3
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Anexo 3.2. Anélisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético

del extracto etanolico de las hojas Equisetum arvense (cola de caballo), en el grupo

que recibié SSF 2 mL/Kg como tratamiento.

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,5 5 2,5 0,5 0,005
0,8 5 4 0,8 0,005
0,9 5 5 1 0,005
1,5 5 7,5 1,5 0,025
2,3 5 12,2 2,44 0,028
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origende las  Suma de de Promedio de critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 11,5304 4 2,8826 211,955882 4,5518E-16 2,8660814
Dentro de los
grupos 0,272 20 0,0136
Total 11,8024 24
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