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RESUMEN

Muchas de las enfermedades y dolencias del hombre
tienen la solucién en la naturaleza. Las plantas han sido
utilizadas tanto por curanderos y herbolarios como por
farmacéuticos y cientificos en la creacién de remedios y
medicinas. La lima de Persia o Citrus limetta Risso,
pertenece a la familia de las frutas citricas como la naranja,
el limon y la mandarina, es una variedad con grandes
beneficios para la salud. A diferencia del resto de limones
y limas, su sabor es ligeramente dulce, por lo que es
agradable para su consumo. Posee minerales como el
calcio, el fosforo, el potasio o el hierro, y vitaminas B1,
B2 y C y bajo contenido en calorias. También contiene
fibra, niacina y acido citrico. En este estudio se evalué la
actividad diurética del extracto acuoso de la lima Citrus
limetta aplicado en rata Wistar. Se formaron tres grupos
control: un control negativo con solucién de Cloruro de
sodio 0.9% y dos positivos, uno con furosemida a una
dosis de 20 mg kg! de peso vivo y otro con
hidroclorotiazida a una dosis de 10 mg kg* de peso vivo y
dos grupos experimentales utilizando extracto de lima, a
una dosis de 600 mg kg de peso vivo y otra de 1,500 mg
kg de peso vivo en un volumen de 6 mL. Se determiné la
concentracion de sodio y potasio de la orina acumulada y
se hicieron pruebas de toxicidad. Se observd que el
extracto acuoso de lima posee actividad hipotensora y que
posee un efecto diurético en las dos concentraciones
utilizadas. Que la actividad diurética es alta, tomando
como referencia a la hidroclorotiazida. Las pruebas de
toxicidad mostraron que el extracto no presenta signos de
toxicidad. Se cree que la actividad diurética podria ser la
responsable de la hipotension, por lo que seria interesante
continuar el estudio para conocer su mecanismo de accion.

Palabras clave: Lima, Citrus limetta, diuréticos,
hipertension, toxicidad.

ABSTRACT

Many of human kind diseases or illness have their solution
in natural products. Plants have been use by healers and
herbalists as pharmaceutics and scientists to make
remedies and medicines. The Persian lime or Citrus
limetta Risso, belongs to citric fruits family like orange,
lemon and tangerine. It is a variety with more benefits to
health. With respect other lemons and limes, their flavor is
slightly sweet so it is nice to consume. This fruit has
minerals like calcium, phosphorus, potassium, iron, and
vitamins C, B; and B and low caloric content. Also has
fiber, niacin and citric acid. In this study it was evaluated
the diuretic activity of aqueous extract of Citrus limetta
lime applied to Wistar rats. Three control groups were
formed: a) negative control with sodium chloride solution
(0.9%), b) positive control with furosemide (20mg kg*
live weight) and c¢) positive control  with
hydrochlorothiazide (10 mg kg? live weight), and two
experimental groups: d) lime extract (600 mg kg* at 6 mL
volume) and e) lime extract (1,500 mg kg at 6 mL
volume). The sodium and potassium concentrations were
determined in accumulated urine and toxicity tests. It was
observe that aqueous lime extract possess a hypo tense
activity and diuretic effect at two experimental used
concentrations. The diuretic activity was high with
hydrochlorothiazide reference. The toxicity tests showed
that lime extract do not show toxicity signs. We believe
that diuretic activity can be responsible of hypo tense
values in rats, so it would be interesting to continue this
study to know their action mechanism.

Key words: Lime, Citrus limetta, diuretics, hypertension,
toxicity.
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INTRODUCCION

Las plantas se han usado en la medicina

tradicional como remedios para tratar diferentes
patologias debido a que poseen propiedades
curativas. Segun Aktar et al. (2013) en un documento
distribuido por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), una planta medicinal es aquella que contiene
substancias que pueden ser usadas para propositos
terapéuticos o como precursor para la sintesis de
alguna droga util para curar alguna enfermedad
especifica. De acuerdo con esta definicion la lima
Citrus limetta Risso puede ser considerada planta
medicinal por sus propiedades antihipertensivas,
antimicrobiales y antioxidantes, entre otras.
La lima C. limetta es un frutal de la familia Rutaceae,
originaria de Asia; habita en climas calidos,
semicélidos y templados, ente los 200 y 2000 metros
sobre el nivel del mar. Se cultiva en la Republica
Mexicana en diferentes estados como Guanajuato,
Jalisco, Michoacén, Puebla e Hidalgo, entre otros. Se
siembra tanto en huertos familiares como a nivel de
produccién extensiva para su comercializacion.

El &rbol de la lima llega a medir hasta ocho
metros de altura, sus ramas tienen espinas muy
puntiagudas. Posee pequefias flores de color blanco.
Las hojas son ligeramente onduladas de entre 8 y 29
mm de largo con peciolos que pueden ser alados. Los
frutos son redondos verde amarillentos, con una
pequefia protuberancia en la region donde esta la
cicatriz de lo que fue el ovario (Fig. 1), miden hasta
6 cm de diametro y su pulpa es abundante (Argueta-
Villamar et al. 1994).

La lima C. limetta ha sido ampliamente
investigada y los resultados han sido publicado en la
literatura cientifica. Se han hecho estudios de la
pulpa, del pericarpio o céscara, del jugo del fruto y
de las hojas; los compuestos aislados mas abundantes
han sido los flavonoides (Pérez et al. 2010; Aktar et
al. 2013; Pérez-Najera et al. 2013; Rodriguez-Rivera
etal. 2014).

Los flavonoides son moléculas orgénicas de
bajo peso molecular, que estan presentes en las
plantas, son pigmentos vegetales no nitrogenados
clasificados como polifenoles; se piensa que éstos le
confieren a las plantas proteccion contra la radiacion

ultravioleta. En la cascara de la lima se han detectado
aproximadamente 85 moléculas diferentes de estos
polifenoles tales como: flavanone-O-glucosides;
flavone-C-glucoside; flavonol-O-glucosides;
limonoid-O-glucosides;  derivados del  é&cido
abscisico; acid cinnamico y dihydro-cinnamic-
glucosidos (limocitrol y derivados de limocitrin),
algunos de los cuales fueron detectados por primera
vez en la lima (Rodriguez-Rivera et al. 2014). Por su
parte, Pérez-N4jera et al. (2013) aislaron fenoles
contenidos en el extracto metanolico y determinaron
la quercetina, la hesperidina y la naringina, éstas dos
Gltimas en una mayor concentracion.

Fig. 1: Citrus limetta (Risso) de la poblacion el
Vigia, Estado de Morelos.

Del jugo de la lima se han aislado
flavonoides como vicenin-2, lucenin-2-4’-methyl
ether, eriocitrin, scoparin, orientin-4-methyl ether,
rhoifolin, diosmin y hespiridin (Barreca et al. 2011),
ademas de vitamina C (0.2 mg mL1), az(cares totales
(0.566 mg mL) y acido citrico (Juarez-Consuelo et
al. 2005).

Otros investigadores se han dedicado a
estudiar la actividad biolégica que tienen los
compuestos identificados en C. limetta y han
encontrado que el aceite esencial tiene propiedades
antimicrobiales y antioxidantes (Javed et al. 2013) y
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el extracto etandlico de la céscara tiene efecto
citotoxico probado en un modelo in vivo con Artemia
salina (Aktar et al. 2013). Kundusen et al. (2011)
estudio el extracto metanolico de la cascara sobre un
modelo de rata diabética inducida con
streptozotocina, obteniendo una disminucion de los
niveles de glucosa en sangre en forma significativa.
Las hojas de la lima tienen actividad
antihipertensiva, a través de la inhibicion de la
angiotensina Il (Pérez et al. 2010, Talha et al. 2011,
Esquivel-Gutiérrez et al. 2012). El jugo presenta
actividad antioxidante (Barreca 2011) al igual que la
cascara (Pérez-Najera et al. 2013). Por otra parte,
Szent-Gyorgy (1938) fue uno de los primeros
investigadores en proponer que los flavonoides
tenian efecto sobre la fragilidad de los capilares
haciéndolos més resistentes debido a la presencia de
la denominada vitamina “p”.

Actualmente se pueden encontrar, en la
literatura cientifica, numerosos trabajos relacionados
con la actividad bioldgica de los flavonoides como
son: antioxidantes, antihinflamatorios,
anticancerigenos, antimutagénicos, antimicrobiales,
antihipertensivos y anti-ateroesclerético.

La hipertension se considera una falla en la
homestasis del organismo y esto puede generar
enfermedades cardiovasculares. De acuerdo con la
literatura un 90 % de los casos con esta patologia se
presenta de manera primaria, de origen idiopético y
el resto (10 %) se considera como secundaria a una
enfermedad como puede ser de tipo endécrino o
cardiaca. La hipertension se considera un factor de
riesgo de ateroesclerosis porque la presion se elevada
en las arterias, lesiona la cubierta endotelial de los
vasos Yy estimula la formacién de placas
ateroescleréticas, ademas de que incrementa la
tension que soporta el corazon al aumentar la
postcarga.

Muchos tratamientos para la hipertensién se
basan en la fisiologia cardiovascular, hay farmacos
denominados blogueadores de los canales de calcio;
los beta bloqueadores que acttan sobre los receptores
B: reduciendo la actividad estimuladora de las
catecolaminas sobre el volumen sanguineo; los
inhibidores de la enzima convertidora de
angiotensina (IECA), antagonistas de los receptores

a laangiotensina Il (ARA I1) y los diuréticos tiazidas
en bajas dosis que reducen el volumen sanguineo y
que bajan la presion arterial sistélica de 10-15 mmHg
y la diastolica de 5-10 mmHg (Silverhorn-Unglaub et
al. 2009; Esquivel-Gutiérrez et al. 2012).

Con estos antecedentes y observando que en
el estado de Morelos, por tradicion, las personas
ingieren el té de la cascara de la lima para disminuir
la presion arterial, se decidi6 iniciar un estudio para
conocer la actividad diurética del extracto acuoso de
la cascara de C. limetta en rata macho Wistar,
considerando que esta podria ser la via para explicar
la disminucion en la presion arterial.

MATERIAL Y METODOS.
Planta.

La lima C. limetta fue recolectada en el
pueblo denominado el Vigia, a 10 Km de la regién de
San Felipe Neri, del estado de Morelos, durante los
meses de enero a julio del 2015.

Elaboracioén del extracto acuoso de C. limetta

Se pesaron 52.3 g de la cascara de C. limetta
previamente secada y molida y se colocaron en un
vaso de precipitado de 1,000 mL, se adicion6 agua
hirviendo hasta cubrir el polvo y se dejo reposar
durante 20 min, terminado este lapso, se filtr6 por
gravedad con ayuda de un embudo conico y un papel
filtro. El filtrado se separd en un vaso de precipitado
de 500 mL. Se realizaron dos extracciones mas
mediante el mismo método. Posteriormente el
extracto se liofiliz6 colocando 35 mL de éste en
viales de 100 mL, poniéndolos dentro de un
congelador a - 70° C; una vez congeladas las
muestras se colocaron en un liofilizador
LABCONCO (Freeze Dry System, Freezone 12), a
una temperatura de - 53°C y a un nivel 2 de vacio. Se
dejo el tiempo necesario (aproximadamente 13 dias)
hasta que en los viales no qued6 nada de hielo o
liquido, solo el extracto (en forma de polvo).

Animales
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Se utilizaron 50 ratas machos, producidas en
la Unidad de Produccion y Experimentacion de
Animales de Laboratorio-Bioterio (UPEAL-B) de la
Universidad Autonoma Metropolitana-Xochimilco
de la cepa Wistar, con un peso de 170-180 g, bajo
condiciones controladas de iluminacion, agua,
alimento de Purina, con periodos de luz-oscuridad de
12:12 horas; temperatura de 21+2°C; humedad de 55
%; alimentacion y agua ad libitum. Los animales se
distribuyeron al azar, en cinco grupos, cada uno de
10 ratas.

Disefio experimental.

Se formaron tres grupos control cada uno de
10 animales, a saber:

I. Control negativo: Solucion de cloruro de sodio 0.9
%, se administraron 40 ml kg de peso (peso
Vivo).

I1. Control positivo: Furosemida se administrd a una

dosis de 20 mg Kg! de peso (peso vivo). La

furosemida es un diurético de asa de la familia de
las sulfonamidas utilizado en el tratamiento del
edema asociado a la insuficiencia cardiaca
congestiva, cirrosis 'y enfermedad renal,
incluyendo el sindrome nefrético. También se
utiliza en el tratamiento de la hipertension ligera

0 moderada y como adyuvante en las crisis

hipertensivas y edema pulmonar agudo. La

furosemida es empleada, asimismo, para el
tratamiento de la hipercalcemia. Pertenece al
grupo de los diuréticos de alto techo

(Vademecum, 2010).

. Control positivo: Hidroclorotiazida se administrd

a una dosis de 10 mg kg* de peso (peso vivo). La

hidroclorotizada es un diurético tiazidico

utilizado para el tratamiento del edema y de la
hipertension. En la hipertension los diuréticos
tiazidicos se utilizan a menudo como tratamiento
inicial solos o asociados a otros antihipertensivos.

La hidroclorotiazida se utiliza asociada a beta-

bloqueantes, antagonistas del calcio, inhibidores

de la enzima de conversion, antagonistas de la

ECA. La hidroclorotiazida también ha sido

utilizada en el tratamiento de la diabetes insipida

y de la hipercalciuria, asi como en el edema
asociado al sindrome premestrual (Vademecum
2013).

Se formaron dos grupos experimentales,
manteniendo el nimero de 10 organismos por lote y
se les aplicd el extracto de lima, en diferentes dosis:

.- Se aplicé una dosis de 600 mg kg™ de peso vivo
del extracto de lima en un volumen de 6 mL.

I1.- Recibi6 una dosis de 1500 mg kg de peso vivo
del extracto de lima en un volumen de 6 mL.

Los animales se colocaron en jaulas y se
mantuvieron durante 10 dias previos al experimento
para su adaptacion. Fueron privados de su
alimentacion 18 horas antes de iniciar el experimento
y de agua potable una hora antes (Pérez-Machin et al.
2011).

Una vez tratados los animales se colocaron
individualmente en jaulas metabodlicas, se les
permitié tomar agua durante el experimento. Se
registré el volumen de orinaalos 1, 2, 3,4,5,6y 24
horas después de aplicado el extracto y los controles.
Al concluir el experimento se procedi6 a la eutanasia
de los animales mediante una camara de CO..

Se determind la concentracion de sodio y
potasio de la orina acumulada de 24 horas, de los
cinco grupos. La determinacién se hizo en el
laboratorio de andlisis clinicos de la Facultad de
Veterinaria, en el Departamento de Patologia de la
Universidad Nacional Autdnoma de México.

Pruebas de Toxicidad.

La toxicidad aguda del extracto fue
determinada de acuerdo a la Guidelines for the
testing of the chemicals (OECD, 2008): test No. 420
(Prueba aguda de toxicidad). Para la prueba se
utilizaron 20 ratones macho, de 25-28 g de peso, cepa
CD-1, producidos en Unidad de Produccion y
Experimentacion de Animales de Laboratorio-
Bioterio (UPEAL-B) de la Universidad Auténoma
Metropolitana-Xochimilco.

Los animales se distribuyeron en cuatro
grupos (n=5), a los animales de cada grupo se le
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administro el extracto por via oral, con una canula
metalica; a cada grupo se le aplicd 5, 50, 300 y 2 000
mg kgt de peso Vvivo, respectivamente. Los animales
estuvieron en observacion durante 14 dias, se registrd
la mortalidad y la conducta. Se pesaron al dia 7 y el
dia 14 de administrado el extracto. Al final del
experimento se les hizo la necropsia y se sacrificaron
en una camara de gases.

Evaluacion de la actividad diurética del extracto.

La excrecion urinaria, accion y actividad
diurética se calcularon segun las ecuaciones descritas
en la literatura (Pérez-Machin et al. 2011).

Férmulas para el célculo de las variables
relacionadas con la diuresis:

Excresién urinaria

Orina producida
100

= IR T " X
Solucién fisiolégica administrada

Accion diurética
Excresion urinaria del grupo tratado

Excresién urinaria del grupo control

Actividad diurética (AD)
Accién diurética

Accién diurética farmaco dependencia

Escala: Alta="AD> 0.90, Moderada =AD (0.89-
0.70), Baja= AD (0.69-0.50), Nula= AD < 0.50

Anélisis estadistico

El procesamiento de los datos se hizo con la
prueba: All pairs, Tukey HSD con el programa
estadistico JMP version 8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los volimenes de orina producidos por las
ratas de los cinco grupos experimentales se
incrementaron gradualmente (Fig. 2 y 3), siendo mas
altos los valores en los grupos con furosemida,

mililitros/Kg peso

® Suero fisiologico 0.9 %
m Hidroclorotiazida

m Extracto acuoso (1500 mg/kg de peso)

Horas

® Furosemida

m Extracto acuoso (600 mg/kg de peso)

Fig.2: Volumenes de orina acumulada a las 6 horas (mL Kg?).
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Fig.3: Volumenes de orina de los grupos experimentales.

hidroclorotiazida y con los extractos de la cascara de
lima que los del grupo que recibié solucién
fisiologica al 0.9 % de NaCl (control negativo).
Comparando los volimenes de orina de todos los
grupos, el mayor fue el del control positivo que
corresponde a la furosemida. El efecto diurético fue
muy irregular durante las primeras dos horas y a la
tercera excrecion de orina fue mas uniforme. La
diferencia de la iniciacion de la actividad diurética de
estas substancias puede estar relacionada con la
absorcion gastrointestinal caracteristica de los
principios activos, sin embargo se observa una
respuesta mas rapida que los controles. Los
voltimenes de orina de los grupos de los extractos y
el de hidroclorotiazida tienden a ser semejantes, a
partir de la hora tres hasta la sexta. A las 24 horas se
observa como el grupo de 1,500 mg kg de peso

tiende a una mayor diurésis por arriba del grupo de
600 mg kg™ de peso y el de hidroclorotiazida (Lahlou
et al. 2007).

Comparando las dos dosis del extracto de la
céascara de lima, la de 1,500 mg kg™ de peso present6
un volumen mayor de orina, sin seguir una relacion
lineal, en comparacion con la concentracion de 600
mg kg™

Con respecto a las pruebas estadisticas
aplicadas a los resultados de diuresis, entre los
grupos tratados con el extracto de la cascara de lima
(600 y 1,500 mg kg* de peso) y con los controles de
furosemida y de solucion fisiolégica (Tabla 1), se
encontrd que a las seis horas muestran diferencias
significativas. Por lo que se puede inferir que los
extractos responden en forma semejante al control
positivo de hidroclorotiazida.
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Tabla 1: Efecto del extracto acuoso de C. limetta sobre la diuresis de rata de la cepa Wistar.

Suero fisioldgico 0.9 % 32.95+0.6° 59.09 + 0.8°
Hidrocloratiazida 47.73+1.8° 82.38 +1.8°
Furosemida 76.7 +£1.8° 104.55 £ 4.32
Lima 600 mg kg™ peso 4773 +1.6° 82.28 + 3.4%®
Extracto 1500 mg kg peso 49.43+2.2° 96.59 + 4.92

Por otro lado, existen diferencias
significativas (P<0.5), a las 24 horas con el grupo de
la céscara de lima de 1500 mg kg™ de peso y los
controles hidroclorotiazida y solucidn fisiologica.

La diuresis tiene dos componentes: a)
aumento del volumen urinario (excrecion de agua) y
b) pérdida de solutos (electrolitos) en orina (Lahlou
et al. 2007). Estos procesos son producidos por la
supresion de la reabsorcion tubular renal de agua y
electrolitos de la circulacion. La furosemida, actda
desde la luz tubular de la porcién ascendente de asa
de Henle, bloguean de forma selectiva en
cotransportador  Na*/K*/2Cl- y por lo tanto, la
reabsorcion de agua y electrolitos, produce elevada
eliminacion de Na* (25 %) y CI', acompafiado de

eliminacion de K* y aumento den la actividad de la
aldosterona. Los diuréticos tiazidas
(hidroclorotiazida), actan en la porcion inicial del
tibulo contorneado distal donde inhiben el
cotransportador de Na* Cl" y aumentan la excrecién
renal de ambos iones. El resultado es una excrecion
moderada de Na* (5 — 10%), ClI" y agua; incrementan
la eliminacion de K* (Morales-Olivas 2013) (Tabla
2).

Para evaluar la actividad diurética del
extracto de la céscara de lima, se presenta en la tabla
3, los resultados experimentales obtenidos, se
tomaron como referencia los controles positivos, es
decir la furosemida y la hidroclorotiazida, ademas se
presenta la escala para contrastarlos. Se observa que
con las dos dosis y en los tiempos de 6 y 24 horas se

Suero fisiologico 0.9 % 96.6
Extracto lima (600 mg kg?) 140
Extracto lima (1500 mg kg?) 144
Fusosemida 20 mg kg* 225
Hidrocloritiazida 10 mg kg 137

Tabla 2: Efecto del extracto acuoso de C. limetta sobre la excrecion urinaria de la rata cepa Wistar.

173
1.44 242 14
1.49 283 1.64
2.33 306 177
1.42 187 1.08
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tienen resultados positivos, siendo el efecto mayor a
la concentracion de 1,500 mg kg de peso, a las 24
horas comparandolos con la furosemida (0.92). Por
otro lado cuando se toma como referencia la
hidroclorotiazida la actividad diurética es alta con las
dos dosis y en los dos periodos observados, ya que el
resultado es mayor a uno. Por lo anterior se puede
decir que la actividad diurética de la cascara de lima
es semejante a la de los dos controles positivos que
sugiere que esta planta tiene actividad diurética, falta
conocer a qué nivel del rifién actla, por lo que es
importante continuar con su estudio.

Los controles positivos se seleccionaron con
base a que los dos tipos de diuréticos tienen
diferentes mecanismos de accién y se usan para
conocer la actividad diurética de una planta, estos
resultados son semejantes a los encontrados en los
estudios de plantas como: Tropaeolum maju
(Gasporotto et al. 2009), Polyporus umbellatus
(Zhang. 2010), Carum carvi y Tanacetum vulgare

(Lahlou), Smilax canariensis (Abdala et al.2008) que
se consideran que aumentan la diuresis (Tabla 3).

Se han hecho estudios fitoquimicos de los
extractos polares (acuoso y metanolico) de la cascara
de la lima y se han encontrado diversos flavonoides;
los que se reportan en mayor cantidad son la
hesperidina y naringina, ambos en 90 %, a diferencia
de los extractos no polares como el hexano, donde no
se encontraron este tipo de moléculas (Pérez-Néajera
et al. 2013). Por otro lado, en esta investigacion, se
utilizd el extracto acuoso, que de acuerdo a lo
mencionado, contiene flavonoides y que en la
literatura se reporta que las plantas que contienen
estas moléculas presentan actividad diuréticas
(Trease y Evans 1987, Abdala et al. 2008), este tipo
de compuestos incrementan la circulacién renal asi
como la tasa de filtracion glomerular lo cual
promueve la formacién de orina (Abdala. 2008). Por
lo que se puede inferir que el efecto diurético del
extracto acuoso se debe a este grupo de moléculas.

Al medir las concentraciones de sodio de la
orina de las ratas a las 24 horas (Tabla 4), se encontré
gue no hay diferencias significativas entre los grupos

Activiad diurética (600 mg kg™

Tabla 3: Evaluacion de la actividad diurética de Citrus limetta. Escala: Alta: AD> 0.90, Moderada: AD
(0.89 - 0.70), Baja: AD (0.69 - 0.50), Nula: AD <0.50.

(1500 mg kg?)

(600 mg kg™) (1500 mg kg™?)

Furosemida 0.62

0.64

0.78 0.92

Hidroclorotiazida 1.02

1.29 151

Tabla 4: Concentracion de sodio y potasio (mM L) de la porina de 24 horas de los grupos experimentales.

Suero fisiologico 0.9 % 153.33+11.5 86.67+3.51° 1.77
Hidroclorotiazida 139.67+2.522 126.67+0.53% 1.1
Furosemida 131.33+16.5? 123.67+9.5%® 1.06
Lima 600 mg kg* 131.33+16.5° 135.4+122 1.07
Lima 1500 mg kg* 131.33£16.5% 102.6+14% 1.53
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. 4

experimentales y los controles, esto es importante
porque se considera a la furosemida como un
diurético muy potente razén por la que es usado
como un antihipertensivo muy eficiente debido es
rapida absorcion y accion al administrarlo por via
oral ademas aparece en el plasma entre 0.5 y dos
horas.

El diurético de hidroclorotiazida, se absorbe
bien por via oral, esta accion esta disminuida en
personas que tienen insuficiencia cardiaca, su efecto
se inicia después de una hora y en el plasma aparece
entre 1.5 horas y cuatro. Por su mecanismo de accion
va eliminar mas potasio que sodio y bicarbonato
reduciendo la eliminacion de calcio; este tipo de
diuréticos tiene un rango de accion de efecto medio a
prolongado, por lo que pueden producir
hipopotasemia, ademas de hiponatremia e
hipocloremia y hiperglucemias (Esparza y Diez
1990).

Como se puede ver en la Tabla 4, el extracto
de lima en las dos concentraciones, tiene un efecto
natriurético, lo que significa que se excreté mayor
concentraciéon de sodio que de potasio en la orina;
esto se observa al calcular el cociente entre el Na/K*
en la orina de 24 horas de las ratas experimentales,
siendo mayor el cociente a la concentracion de 1500
mg kg™.

Con respecto a las concentraciones de
potasio en la orina, existen diferencias significativas
(p <0.05) entre el grupo de solucién salina y el grupo
de 600 mg kg™ de peso. A la concentracion de 1,500
mg kg de peso, los resultados son semejantes a los
obtenidos con los dos controles positivos, es decir se
comportan como un diurético tiazida y furosemida.
Por otro lado, en los estudios de toxicidad, después
de realizar la necropsia a los animales
experimentales, se observd que el extracto de la
cascara de lima a las dosis probadas no produjo
ningun dafio a los tejidos de los ratones, por lo que
no resulta téxico. Por lo que se puede ingerir sin
problemas a las dosis usadas en la medicina
tradicional.

Se hizo un estudio clinico con el extracto
acuoso de las hojas Citrus limetta para probar el
efecto antihipertensivo en una poblacion de 140
personas y se encontrd que después de administrarlo

por seis semanas se redujo la presion arterial en el
90% del grupo experimental, se utilizé como control
positivo a la hidroclorotiazida (Cano 2011).

Por lo anterior se considera que el tomar
infusion de la cascara de lima seria una opcién para
controlar la hipertension en lugares donde las
personas no tienen para comprar sus medicamentos,
por lo que no inician o abandonan su tratamiento
farmacéutico. Ademés, otra actividad muy
importante que se ha encontrado en la lima, es el
evitar la agregacién plaquetaria traves de la
inhibicion de la enzima ciclo-oxigenasa y en esta
forma evita la trombosis (Pérez et al. 2010).

CONCLUSIONES

- El extracto acuoso de lima tienen un efecto
diurético en las dos concentraciones utilizadas.

- La actividad diurética es alta, tomando como
referencia a la hidroclorotiazida.

- Los flavonoides como la hesperidina y naringina
gue se encuentran en la cascara de lima, podrian
ser las moléculas responsables de la actividad
diurética (Tripoli et al. 2007).

- Con estudios de separacion por cromatografia se
podria aislar la o las moléculas responsables de
esta actividad.

- Se han publicado trabajos (Argueta et al. 1994,
Pérez et al. 2010; Cano 2011; Bidham vy
Remadevi 2014) donde se reporta la actividad
hipotensora de los extractos de la cascara de lima,
y de acuerdo con los resultados obtenidos en este
trabajo se encontré que la actividad diurética
podria ser la responsable de este efecto, por lo que
seria interesante continuar el estudio para conocer
su mecanismo de accion.

- Algo muy importante que se encontro, es que el
extracto acuoso de C. limetta no es toxico de
acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas
de evaluacion.
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