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2 Titulo

Efecto diurético del zumo del fruto de Citrus limonium (limén) en ratas albinas.



3 Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivos evaluar el diurético del zumo del fruto
de Citrus limonium (limén) en ratas, se utilizaron 36 ratas albinas Cepa Holtzman
quienes recibieron NaCl 0.9% 25 mL/kg, luego de 30 min los animales fueron
separados en seis grupos de seis ratas cada grupo, y se procedei6 a la adminsitracion
de los tratamientos: G1 SSF 2mL/Kg, 2G furosemida 10 mg/kg °, el 3G
hidroclorotiazida 200 mg/Kg y 4G, 5G y 6G recibiern zumo de limén en volimenes
de 0.1, 0.25 y 0.5 mL/rata respectivamente, se encontré un porcentaje de rendimiento
del zumo de 45%, asi también la presencia de taninos y alcaloides, saponinas,
esteroides triterpenicos y flavonoides. Se encontrdé mayor efecto diurético con el zumo
de limon a dosis de 0,5 mL/rata. Concluyendo que el zumo del fruto de Citrus

limonium (limon) tiene efecto diurético en ratas normales.

Palabras clave: Diuresis, zumo, Citrus limonium, limén.



4 Abstract

The present investigation had as objectives to evaluate the diuretic of the juice of the
fruit of Citrus limonium (lemon) in rats, 36 Holtzman Strain albino rats were used who
received NaCl 0.9% 25 mL/kg, after 30 min the animals were separated into six groups.
of six rats each group, and we proceeded to the administration of the treatments: G1
SSF 2 mL/Kg, 2G furosemide 10 mg/kg °, 3G hydrochlorothiazide 200 mg/Kg and
4G, 5G and 6G received lemon juice in volumes of 0.1, 0.25 and 0.5 mL/rat
respectively, a juice yield percentage of 45% was found, as well as the presence of
tannins and alkaloids, saponins, triterpene steroids and flavonoids. A greater diuretic
effect was found with lemon juice at a dose of 0.5 mL/rat. Concluding that the juice of

the fruit of Citrus limonium (lemon) has a diuretic effect in normal rats.

Keywords: Diuresis, juice, Citrus limonium, lemon.
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5 Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

Bonifaz y Mufiiz. (2018), buscaron investigar la accion de las hojas de Persea
americana Mill (palta fuerte) sobre la diuresis, se evidencio que el extracto de las hojas
de palta fue liposoluble, asociado a la presencia de taninos, fenoles, saponinas,
flavonoides y alcaloides como principales metabolitos secundarios. Se utilizaron ratas
albinas las que fueron divididas en 04 grupos farmacoldgicos a quienes se les administré
el estandar farmacolégico hidroclorotiazida y extracto hidroalcohdlico de las hojas de
palta fuerte en tres concentraciones. Los resultados permitieron encontrar que los
porcentajes de excrecion de orina fueron 28% (100 mg/Kg), 30% (200 mg/Kg) y 46%
(400 mg/Kg) mientras que el estandar farmacologico hidroclorotiazida llegé a una
excrecion del 49%. Concluyéndose que el extracto hidroalcohdlico de Palta fuerte

presenta actividad diurética en modelos experimentales.

Suclupe (2019), elaboré una bebida en base a productos naturales como son la
Mentha piperita (hojas de menta), Citrus limonium (limén), Zingiber officinale (kion) y
Cucumis sativus (pepino), posteriormente busco demostrar el efecto diurético de manera
experimental, para tal fin se utiliz6 9 ratas albinas divididas en tres grupos. Los
especimenes fueron sometidos a ayunas 24 horas antes de iniciada la experimentacion,
el primer grupo recibié 0.7 ml de bebida, el segundo recibié furosemida (1mg/kg) el
grupo tres recibio suero fisiologico, el pardmetro evaluado fue el volumen de orina
excretada a los 30, 60, 90 y 360 minutos. Se encontrd que la bebida es de buena calidad
ya que presenta un buen aspecto, color y olor, sabor y pH adecuado. Al evaluar el efecto
diurético frente al grupo suero fisiologico, se observé que el grupo furosemida presentd
un promedio de orina excretada de 0,95 mL en tanto la bebida mostré una actividad
diuréticade 1,8 mL, y un pH urinario de 7. Se pudo concluir que la bebida tiene actividad

diurética en ratas albinas.



Lépez (2018). Evaluaron la calidad de fruto de Citrius limoniun relacionado a su
cultivo. Se realiz6 un disefio experimental de bloques, aleatorio, usando siete
repeticiones y con cuatro tratamientos, se utilizO como unidades experimentales un
arbol. Se estudiaron el rendimiento, peso, tamafio del fruto, sélidos solubles totales,
color y volumen de jugo; presencia de brotes vegetativos, reproductivos y mixtos. Se
concluy6 que el enfoque de balance nutrimental, abastece la necesidad nutrimental del
cultivo. La calidad de fruto no se afecta con la dosis que se genera con este enfoque de
fertilizacion, presentando mayor numero de brotes vegetativos, posiblemente por la

mayor cantidad de nitrogeno.

Ore, J. (2017). Evaluo el efecto de Aeonium arboreum, y rosa verde sobre la
diuresis en cobayos. Se encontraron a los taninos, fenoles, saponinas, flavonoides y
alcaloides. La actividad diurética de encontrada fue de 22,5% (100 mg/Kg), 24,3% (200
mg/Kg) y 30,3% (400 mg/Kg) respecto a la furosemida. Se concluye que el extracto
hidroalcoholico de las hojas de Aeonium arboreum (L). (rosa verde) tuvo una moderada

actividad diurética en cobayos.

Ancalla y Uriarte (2018). En su investigacion denominada efecto del jugo de los
frutos de Limon y jenjibre sobre el perfil lipidico en ratas hipercolesterolémicas
inducida, para tal fin 20 ratas se distribuyeron en cuatro grupos donde le primer grupo
recibié agua destilada, el segundo genbibrozilo y los grupos tercero y cuarto recibieron
0.6 ml'y 1.2 ml de jugo de limon + jengibre respectivamente. Para induccion del estado
hipercolesterolémico se utiliz6 la mezcla de cerebro hervido de res, huevo y manteca de
cerdo, la administracion se realiz6 durante una semana, posteriormente se realizé un
perfil lipidico que involucraba el Colesterol Total, Lipoproteinas de alta densidad
(HDL), Lipoproteinas de baja densidad (LDL) y Triglicéridos, antes y después de los
tratamientos. Los resultados evidenciaron que el tratamiento jugo de limén + jengibre
1.2 ml disminuye el Colesterol Total, TG, LDL, mientras que HDL lo mantuvo dentro
de sus parametros normales. Concluyendo que el jugo de limon y jengibre pueden

regular la glicemia en ratas.



Tadeo (2019). Estudio los constituyentes de plantas medicinales procedentes del
cerro la Botica del distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, entre ellos
las hijas de Citrus limoniun, se realizé un screening fitoquimico utilizando las hojas de
las muestras vegetales, las que fueron lavadas, secadas y pulverizadas, se obtuvieron
extractos utilizando como vehiculo etanol, agua y diclorometano, se encontrd la
presencia de acidos grasos, alcaloides, compuestos lactonicos, esteroides, saponinas,

quinonas, compuestos fendlicos, y flavonoides.

Ramos y Zacarias. (2022), evaluaron la actividad diurética de Passiflora tripartita
(Tumbo) en ratas Albinas, su estudio fue observacional, transversal y cuantitativo, con
disefio experimental. Se emple6 el extracto acuoso de los frutos y se realizd una prueba
de solubilidad, y una identificacion fitoquimica. Un grupo de ratas recibié furosemida y
otro suero fisiologico. Se encontrd que el extracto era hidrosoluble y el extracto
presentaba aminoacidos libres, alcaloides, triterpenos, flavonoides, compuestos
fendlicos y esteroides, también se encontré un incremento del volumen y frecuencia
urinaria. Concluyendo que el extracto acuoso del fruto de Passiflora tripartita (Tumbo)

presenta actividad diurética en ratas.

Varillas y Ttito (2019). Evaluaron el efecto diurético del extracto etanolico de
matico en ratas, La actividad diurética se evalud recolectando la orina durante las seis
primeras horas de la administracion de los tratamientos. Se encontré que con matico al
12%, incrementd el volumen urinario, cuyos valores fueron cercanos al de furosemida

(20mg/kg). Por tanto, se pudo concluir que matico tiene efecto diurético en ratas albinas.



Marco tedrico

Diurético (Rosales, 1994; Donald, 2008).

Los farmacos diuréticos acttan estimulando la eliminacion de electrolitos y agua

a nivel, debido a la accion inadecuada del transporte de iones a lo largo de la nefrona.

Su funcidn principal es lograr un balance negativo de agua y sus electrolitos como el

sodio y sobre la osmolaridad. Por tanto, estos medicamentos estan relacionados al

tratamiento de edemas, regulacion de iones, debido a esas propiedades podria ser

utilizado en otras patologias asociadas a la hipertensién, hipercalcemias, la diabetes y

glaucomas.

Clasificacion de las drogas diuréticas (Nicandro, 2008).

Grupo

farmacoldgico

Medicamentos /uso/accién

Las tiazidas

Hidroclorotiazida, hidroflumetiazida, clortalidona,
bendroflumetiazid, xipamida, piretanida, politiazida y
metolazona, desde el punto de vista terapéutico son uno
de los diuréticos de mayor uso ya que actuan regulando
los  sindromes edematosos, hipertension, litiasis,

hiercalciuria y diabetes insipida.

Diuréticos de

Alta eficiencia

Furosemida, acido etacrinico, bumetanida vy
indapamida, los que poseen una elevada
actividaddiurética y antihipertensiva inclusive mayores
a los tiazidicos debido a su accion sobre excrecion de

cloruro, sodio, cloruro, agua y potasio.

Diuréticos
Ahorradores de

potasio

Amilorida, espironolactona.y Triamtirene, conocidos
como inhibidores de la aldosterona y que actuan

bloqueando los receptores de esta hormona, por tanto




impide la reabsorcion de sodio y agua a nivel del tubulo
contorneado distal.

Diuréticos El manitol y la urea, son hipertdnicas en solucién, son
osmoticos administradas por via intravenosa y se filtran a nivel del
glomérulo, su reabsorcion es muy escasa y en muchos
casos no se reabsorben, este proceso suele darse a nivel
de los tabulos contorneados, ejerciendo una presion
osmética, y por ende retienen agua. estos farmacos
también pueden actuar interfiriendo en la reabsorcion de
cloruro y sodio lo que produce una elevada diuresis

osmotica.

Diuréticos La enzima anhidrasa carbonica tiene como funcion
inhibidores de la facilitar la catalisis del anhidrido carbdnico hasta
Anhidrasa bicarbonato, donde los farmacos como la acetazolamida,
carbodnica metazolamida, diclorfenamida y etoxizolamida buscan

inhibirla estimulando la diuresis y la acidosis

metabodlica.

Citrus Limonium (Limon).

Es una especie vegetal que posee hojas grandes de bordes finamente festoneados,
y puntos claros, pétalos rosado y blancos. Sus frutos son elipsoidales, alargados y de
corteza gruesa con ligera rugosidad y de color amarillento, con fruto carnoso y divididos

en gajos y sabor agrio (Font, 1981)

El zumo de limdn posee acido citrico (5-10 %), flavonoides, pectina, hesperidina,
éster etilico, &cido caféico, acido acético, acido férmico, calcio y potasio, ademas de

vitamina A, B y C. Las hojas del limén presenta cafeina y en la cascara del fruto se



puede obtener hasta 3 g de aceite esencial por cada 1000 g de limones, ademas de
presentar, d-limonina (70%), alfabergamoteno, alfa terpineno, alfa pineno, alfa tujeno,
beta bergamoteno, beta bisolobeno, beta felandreno, citronelol, citral, sesquiterpenos,
limoneno, oxalato de calcio, felandreno canfeno, citronelal, aldehido otilico, terpinol,
sabineno, acetato de geranilo, acetato de linalilo y citropteno (Brack, 1999) .

Segun Zaka, (2005) el limén se puede utilizar como alimento transformado el jugo
en platos marinos y la cascara en mermeladas; su aceite esencial para la industria de los
perfumes, como planta ornamental, en la medicina se usa el zumo en la otitis,
antipirético se bebe el agua donde se cocid el fruto, como antirreumatico se usa el
alcanfor obtenido de las hojas, en faringitis y amigdalitis se debe de realizar gargaras
del zumo del fruto combinado con miel de abejas, para los mareos consumir zumo de
limén con azucar, emplastos de las hojas como antiinflamatorio, para la parasitosis del
zumo de limon combinado con diente de ajos, en procesos diarreicos se consume una
infusion de sus hojas, como antitusigeno se ingiera el zumo de limén con agua y miel
de abeja, anticaspa se agrega el zumo de limdn sobre el cuero cabelludo, con antiemetico
y para la indigestion se bebe el zumo de limon y como antihemorragico nasal se

administra el zumo de limon en las fosas nasales sangrantes.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo, se justifica de manera teorica ya que su aporte cientifico,
contribuira al conocimiento en cuanto a ofrecer informacion relevante del uso del zumo

del fruto de Citrus limonium (limén) por su actividad diurética.

También se justifica de manera metodoldgica, ya que pondra a disposicién un
instrumento de recoleccién de datos relacionado a evaluar el efecto diurético  del zumo

del fruto de Citrus limonium (limén)

Se justifica de manera social ya que permitira ofrecer una alternativa medicinal al

alcance de la poblacion, ya que los productos medicinales y las terapias son muy costosas,



también permitira promover la comercializacion de este producto incentivando el

comercio en los agricultores.



Problema

¢Cuadl seré el efecto diurético del zumo del fruto de Citrus limonium (limén) en ratas

normales?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

L : : Tipo de
Definicién conceptual de | Dimensiones _
) Indicadores escala de
la variable (factores) .
medicion
Diurético: Son sustancias | Orina Excrecién urinaria = mL, (%).
que inducen a la
eliminacion de agua vy _Vol orina X 100
electrélitos  del  rifion,
debido a un proceso Volumen adm
patolégico que alteré el
transporte de iones a lo
largo de la nefrona, puede
ser utilizado para tratar
edemas,  hipercalcemias,
hipertension arterial,
glaucoma, diabetes insipida,
intoxicaciones, entre otras
enfermedades.
(Gonzales, 2015).
Citrus limonium (limén): Es | Estudio Metabolitos secundarios. | Ausencia,
unaplanta uyo fruto posee | fitoquimico poca,
elevada cantidad de regular 'y
compuestos fendlicos, abundante
flavonoides y taninos, asi cantidad.

como vitamina C y E,
otorgandole  propiedades

antioxidantes y diuréticas

(Garzon, 2019).

Hipotesis

Hipotesis alternativa:

Ha= El zumo del fruto de Citrus limonium (limén) tiene efecto diurético en ratas

normales.




Hipotesis nula:
Ho= El zumo del fruto de Citrus limonium (limén) no tiene efecto diurético en ratas

normales.

Objetivos

Objetivo general:

e Determinar el efecto diurético del zumo del fruto de Citrus limonium (limén) en

ratas normales.

Objetivos especificos:

1. Obtener el zumo del fruto de Citrus limonium (limén).

2. Realizar el estudio fitoquimico del zumo del fruto de Citrus limonium
(liman).

3. Evaluar el efecto diurético del zumo del fruto de Citrus limonium (limén) en

ratas normales.
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6  Metodologia

a) Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

El estudio es de naturaleza béasica ya que permitird aportar con nueva informacion
relacionados a las variables de estudio, esto permitira que futuras investigaciones
cuenten con informacion confiable y pertinente (Duran-Gomez, Rodriguez-Benito,
2020).

Disefio de la investigacion:

La investigacion experimental permite la manipulacion de las variables de manera
intencional (independiente), para analizar la variable dependiente Hernandez et al.,
(2006). Por lo tanto, la presente investigacion busca determinar el efecto diurético

del zumo de Citrus limonium (limén) en ratas normales, considerando el siguiente

disefio:

Grupos farmacologico tratamiento
Grupo 1 SSF 2 ml/Kg
Grupo 2 furosemida 10 mg/Kg
Grupo 3 hidroclorotiazida 200 mg/kg
Grupo 4 Zumo de limon 0.1 mL/rata
Grupo 5 Zumo de limon 0.25 mL/rata
Grupo 6 Zumo de limén 0.5 mL/rata

b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién
Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una

investigacion (Arias, et al., 2016),

11



La poblacion, estaré constituida por una poblacion Rattus rattus y frutos de limén.

Criterios de inclusion
- Se incluyen ratas albina cepas Holtzman, hembras y sanas.

- Se incluyen limones en su estado pintdn.

Criterios de exclusion
- Se excluiréan ratas de otras cepas, ratas viejas y ratas enfermas.

- Se excluiran limones en mal estado 0 muy maduros.

Muestra

La muestra esta representada por un grupo de unidades de una poblacion, los mismos
que cumplen ciertos criterios de inclusion y exclusion, deben estar en una cantidad
representativa y es factible de precisar sus caracteristicas durante la elaboracion del
plan de investigacion (Hernandez, et al., 2014). La muestra estuvo conformada por

36 ratas albinas cepa Holtzman y 2 kilos de frutos de limon.

Técnica de muestreo

Segun Kinnear y Taylor, (1998), el muestreo se puede clasificar en probabilistico y
el no probabilistico; el muestreo probabilistico es cuando cada individuo de la
poblacion tiene la misma posibilidad de ser escogido por el autor. Por tanto, éste
estudio considero al muestreo probabilistico, ya que todos los especimenes tuvieron

la posibilidad de ser seleccionados y formar parte del estudio.

c) Técnicas e instrumentos de investigacion

Obtencidn de la muestra vegetal:

Se comprara los frutos de limon en el mercado mayorista de Chimbote en cantidad
suficiente de 2 Kg en su estado de madurez pintdn, y se mantendran en refrigeracion,

hasta su uso.

12



Obtencién del zumo del fruto de Citrus limonium (limén) (CYTEC, 1995)

Para la obtencion del zumo del fruto de limén, los limones seran, seleccionados en
su estado de madurez pintén y lavadas, posteriormente se les exprimiran utilizando
un tamiz para separar los sélidos, ésta actividad se realizara de manera diaria para

su administracion, con la finalidad de disminuir al maximo la oxidacion y deterioro.

Screening fitoquimico del zumo del fruto de Limoén (Lock de Ugaz, 2017).

El estudio fitoquimico del zumo de Citrus limonium (limén) se le practicd, las

siguientes reacciones:

Reaccion Procedimientos

' T -
Saponinas (espuma) 1 mL extracto + dilucién con 5 Volimenes de
agua, se agita la mezcla por 2 min: Es positivo
cuando se mantiene la aparicion de espuma por 2

min con una altura de 2mm sobre la superficie.

Taninos (cloruro 1 mL extracto + Il gotas de cloruro de hierro
férrico). (1), es positivo cuando:
- Coloracion negra azulada = tanino
pirogalico.
- Coloracion verde = tanino catequinico.
Alcaloides 1 mL extracto + Il gotas del Reactivo de Mayer,
(Dragendorff). precipitado blanco es positivo

13



Esteroides 1 mL extracto + V gotas de CH3COOH + V gotas

triterpénicos anhidrido acético, + | gota H2SO4, es positivo:

(Burchard ). - triterpenoides: coloracion rojo-marron

- esteroides: anillo color verde.

Flavonoides 1ml extracto + limadura de magnesio + Il gotas

(Shinoda). de HCI, color rojo oscuro intenso es positivo.

Determinacion del efecto diurético del zumo de Citrus limonium (limén)
(Lipschitz, 1943)

Para determinar el efecto diurético se emplearon 36 ratas albinas cepa
Holtzmann, con un peso promedio de 180+20 gramos, con aclimatacion de una
semana y mantenidas en jaulas de plastico con tapa de metal, las que recibieron
como alimento ratonina y agua a libertad; con ciclo de luz/oscuridad 12:12,
humedad 60%, y temperatura 24-26°C, a los especimenes se les sometio a ayunas
un dia antes de iniciar la experimentacion. Los especimenes recibiran 25 ml/kg de
suero fisiologico por via oral, mediante una canula metalica, luego de 30 min se
formaran de manera aleatoria seis grupos de seis animales quienes recibiran: el
primer grupo SSF 2mL/Kg, el segundo grupo furosemida 10 mg/kg, el tercer grupo
hidroclorotiazida 200 mg/Kg y los grupos cuatro, cinco y seis zumo del fruto de
limén 0.1, 0.25y 0.5 mL/rata respectivamente, inmeditamente se colocaron a las
ratas en jaulas emtabdlicas individuales y se recolectara la orina durante las cinco
primeras horas posterior a la administracion de los tratamientos. Para la obtencion
del efecto diurético se utilizd la siguiente formula segin Isea et al., (2008):

%Excrecion urinaria = (VVol de orina/vol adminstrado) x 100

Procesamiento y analisis de la informacion

Valderrama (2015), considera que posterior a la recopilacién de la informacion, se

debe de proceder a aplicar mecanismos estadisticos para dar solucion a nuestro

14



problema, de tal manera permita aceptar o rechazar nuestras teorias planteadas. Los
volumenes promedios de orina obtenidos después de cinco horas fueron recolectados
en una tabla de recoleccion de datos elaborados por el autor, y se utilizaron para aplicar
la estadistica descriptiva donde utilizando tablas se expresé6 mediante el valor medio,
error estandar, media, ademas se aplic6 el analisis de varianza de una entrada,
considerando valores significativos con una p<0,05. Para tal fin se utiliz6 el programa

estadistico Excel para Windows.

15



7 Resultados

Tabla 1l

Porcentaje de rendimiento del fruto de Citrus limoniun (limén).

Muestra utilizada para obtencion del Férmula
zumo
El fruto de Citrus limoniun (limén). %R = Cantidad obtenida x 100
Cantidad: 100 g de fruto Cantidad de muestra

%R = (45 ¢/100g) x 100 = 45%

Se obtiene un rendimiento del 45%

Donde: %R = porcentaje de rendimiento

En la tabla 1 se muestra el porcentaje de rendimiento del zumo de la fruta de Citrus limoniun

(limén) por cada 100 gramos de muestra, siendo el valor obtenido de 45%

16



Tabla 2

Marcha fitoquimica de la miel de Apis mellifera.

Reaccion de Identificacion Metabolito Secundario cantidad
Espuma Saponinas regular
Gelatina Taninos abundante
Mayer Alcaloides abundante
Liebermann Esteroides y triterpenos Poco
Shinoda Flavonoides poco

En la tabla 2. Se observa los resultados del estudio fitoquimico del zumo de limén,

encontrandose que posee taninos y alcaloides en abundante cantidad, las saponinas en

regular cantidad y esteroides triterpénicos y flavonoides en poca cantidad.
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4.60

@Vold Jios de orina (mL) 1

B Volimenes promedios de orina (mL) 2 h

B Volumenes promedios de orina (mL) 3 h

B Volumenes promedios de orina (mL) 4 h

H Volumenes promedios de orina (mL) 5 h
am 2.38

2
L

SSF 2 mL/kg Fursosemida 10 mg/kg Hidroclorotiazida 200 Zumo de limén 0.1 Zumo de limén 0.25 Zumo de limén 0.5
mg/Kg mL/rata mL/rata mL/rata

Tratamientos

Figura 1. Valores promedios acumulados de orina (mL) durante 5 horas al evaluar el efecto diurético del zumo de limon.

En la figura 1, se observan el mejor efecto diurético lo presenta el grupo que recibi6 el zumo de limén en dosis de 0,5 mL/rata,
comparado con el control que recibi6 suero fisioldgico, aunque con efectos menores a los estandares farmacdlogos furosemida e

hidroclorotiazida.
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100.00
90.00

80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
SSF 2 Fursosemi  Hidroclorot ~ Zumo de Zumo de Zumo de
mL/kg da 10 iazida 200 limén 0.1 limén 0.25 limén 0.5
mg/kg mg/Kg mL/rata mL/rata mL/rata
H vol (mL) 1.03 4.60 3.27 1.05 2.27 2.38
mVol (%)  22.46 100.00 71.01 22.83 49.28 51.81

Figura 2. Porcentaje de actividad diurética a la quinta hora de tratamiento con zumo de limén

En la figura 2, se puede observar que los grupos que presentaron mayor actividad
diurética fueron los estandares farmacologicos como la furosemida (100%) y la
hidroclorotiazida (71,01%), seguidos de los grupos que recibieron el zumo de limon
con un 22,83% (zumo de limon 0,1 mL/rata), 49,28% (Zumo de limén mL/rata y de
51,81% (Zumo de limon 0,5 mL/rata).
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Andlisis y discusion

El porcentaje de rendimiento es un factor importante en los estudios
fitoquimicos ya que permite saber la cantidad de sustancia que se puede extraer u
obtener por cada 100 g de materia prima, con ese dato se podra saber con
anticipacion la cantidad a utilizar y evitar contingencias, en el caso de la obtencién
del volumen del zumo del fruto de Citrus limoniun fue del 45%, es decir de cada
100 g de fruto de Limdn, se obtuvo 45 g de zumo y 55 g de sustancias de deshecho
(tabla 1). Dichos resultados son similares a los reportados por Lopez en el 2018,

quien encontro un rendimiento del 41% de zumo de limon persa.

En la tabla 2, se reporta los resultados del estudio fitoquimico del zumo del
fruto de limon identificando taninos y alcaloides en abundante cantidad, saponinas
en regular cantidad y esteroides triterpenicos y flavonoides en poca cantidad, los
resultados son similares a los encontrados por Tadeo (2018), quien reportd
encontrar en el extracto de limén los metabolitos alcaloides, esteroides, saponinas,

compuestos fendlicos, quinonas y flavonoides.

En la figura 1, se observan los valores obtenidos al evaluar el efecto
diurético que el grupo que los estandares farmacdlogos furosemida e
hidroclorotiazida presentaron valores maximos de excrecion urinaria de hasta 4,6
y 3,7 mL respectivamente, también se pudo observar que el zumo de limén tuvo
un efecto dependiente de la dosis administrada obteniéndose los maximos valores
a las cinco horas, de 1,05; 2,27 y 2,38 mL con dosis de 0,1; 0,25 y 0,5 mL

respectivamente, los resultados se pueden ver apoyados por la investigacion de
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Slcuple en el 2019, quien utilizd6 una bebida que contenia zumo de limén,

evidencidndose un incremento de la diuresis en el grupo experimental.

También se encontr6 que la concentracion de zumo de Limdn que presentd
un mayor efecto antidiurético fue con 0,5 mL de Zumo del fruto de Limdn con un

51,81% (Tabla 2).

Cabe recalcar que las actividades farmacoldgicas de los productos naturales
estan asociadas a la presencia y al sinergismo de sus metabolitos secundarios,

quienes actuarian brindando una alternativa terapéutica al alcance de la poblacion.
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9

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

Se obtuvo un porcentaje de rendimiento del zumo del fruto de Citrus
limoniun (limén) del 45%.

El estudio fitoquimico del zumo del fruto de Citrus limoniun (limén)
demostré la presencia de los metabolitos secundarios taninos y alcaloides
en abundante cantidad, saponinas en regular cantidad y esteroides
triterpénicos y flavonoides a quienes se les atribuye la actividad diurética.
Se encontré que el del zumo del fruto de Citrus limoniun (limén) a dosis
de 0,5 mL/rata tiene la mayor actividad diurética con valores cercanos a
los estandares furosemida e hidroclorotiazida.

Por tanto se puede concluir que el zumo del fruto de Citrus limoniun

(limdn) tiene actividad diurética en ratas normales.
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Recomendaciones

1.

2.

3.

Evaluar el efecto de extractos de la hoja de Citrus limoniun (limén), sobre

la diuresis experimental.

Obtener otros extractos de las hojas y zumo de Citrus limoniun (limon).

Evaluar la seguridad y eficacia del zumo de Citrus limoniun (limon).
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12  Anexos

Anexo 1

Autorizacién de la institucion donde se va a realizar la recoleccion de los datos
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Anexo 2

Ficha de recoleccion de datos (instrumento)

volumenes de orina (mL)

N° Tratamientos
1h 2h 3h 4h 5h
1 SSF2 mL/Kg 01 02 03 05 09
2 SSF2mL/Kg 02 02 04 07 1
3 SSF2mL/Kg 02 04 05 07 1,1
4 SSF2 mlL/Kg 01 03 05 038 1,3
5 SSF2 mL/Kg 02 02 03 06 09
6 SSF2 mL/Kg 02 02 03 06 1
7 Furosemida 10 mg/Kg 05 09 1,8 32 48
8 Furosemida 10 mg/Kg 0,6 1,1 1,9 3 4,1
9 Furosemida 10 mg/Kg 0,8 1,4 2 3,1 4,5
10 Furosemida 10 mg/Kg 0,6 1,5 2,2 3,3 4,7
11 Furosemida 10 mg/Kg 0,5 1,2 1,6 3 4,6
12 Furosemida 10 mg/Kg 0,7 1,5 2,1 3,5 4,9
13 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,3 0,6 1,2 1,9 3
14 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,4 0,8 1,1 1,7 3
15 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,4 1 1,6 2,6 3,5
16 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,3 0,9 1,8 2,8 3
17 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,4 0,8 1,4 2,7 3,6
18 Hidroclorotiazida 200 mg/Kg 0,5 1,1 1,9 2,9 3,5
19 Zumode limén 0.1 mL/rata 0,2 0,5 0,8 1 1,4
20 Zumode limén 0.1 mL/rata 0,3 0,4 0,6 0,9 1
21 Zumodelimén 0.1 mL/rata 0,2 0,3 0,6 0,7 0,9
22 Zumode limdén 0.1 mL/rata 0,2 0,4 0,7 0,9 1,1
23 Zumode limdén 0.1 mL/rata 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
24 Zumo de limén 0.1 mL/rata 0,1 0,4 0,6 0,8 1
25 Zumo de limén 0.25 mL/rata 0,3 0,5 0,9 1,5 1,9
26 Zumo de limén 0.25 mL/rata 0,4 0,5 1 1,8 2,7
27 Zumo de limén 0.25 mL/rata 0,3 0,4 0,9 1,7 2,5
28 Zumo de limén 0.25 mL/rata 0,5 0,5 1,2 1,8 2
29 Zumo de limén 0.25 mL/rata 0,3 0,7 1,3 1,8 2
30 Zumodelimén 0.25 mL/rata 0,4 0,8 1,2 2,2 2,5
31 Zumodelimdn 0.5 mL/rata 0,5 0,7 1,2 1,7 2
32 Zumode limén 0.5 mL/rata 0,5 0,6 0,8 1,9 2,6
33 Zumode limén 0.5 mL/rata 04 0,5 1 1,6 2,3
34 Zumode limén 0.5 mL/rata 0,3 0,6 1,4 2,1 2,5
35 Zumode limén 0.5 mL/rata 04 0,6 1,5 2 2,4
36 Zumode limén 0.5 mL/rata 04 0,8 1,2 2,2 2,5




Anexo 3

Matriz de consistencia

en ratas normales.

Problema Variables Objetivos Hipotesis Metodologia
Objetivo general
Determinar el efecto | Hipotesis
diurético del zumo del | alternativa:
fruto de  Citrus Ha= El zumo
limonium  (limon) en | . ¢ .0 ge | Tipo de Investigacion:
ratas normales . N Basica
Citrus limonium Disefio d
L L . o . isefio de
Diurético Objetivos especificos | (limén)  tiene L
 Cuél sera o Investigacion:
6 -
el efecto 1. Obtener el zumo | &f€Cto diUrético | Experimental
(cjiilljrético del fruto de Citrus | &" ratas Poblaci(z:q: Rattus
el zumo L o normales. rattus , Citrus
del fruto de limonium (limon). limonium
Iirgétrz?jm 2. Realizar el estudio Muestra: 36 Rattus
(limén) en fitoquimico ~ del | . . _ | rattus, 2 Kg Citrus
Hipdtesis nula: | [imonium
ratas zumo del fruto de o
normales? ) . Ho= ElI zumo | Tecnica e Instrumento
Citrus  limonium »
o del fruto de | derecoleccion de
(limon). ~ | datos: Se utilizé la
3. Evaluar el efecto | C'tTUS limonium | técnica de la
o (limén) no tiene observacion y como
Citrus diurético del zumo | instrumento una tabla
limoni del fruto de Citrus | €T6Ct0 diuretico | de recoleccion de
imoniim N . en ratas | datos.
(limén) limonium (limén)
' normales.
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Anexo 4

Base de datos

Anexo 4.1. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
del zumo del fruto del limdn, en el grupo que recibié SSF 2 mL/Kg como tratamiento.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,16666667 0,25 0,38333333 0,65 1,03333333
Error tipico 0,02108185 0,0341565 0,04013865 0,04281744 0,06146363
Mediana 0,2 0,2 0,35 0,65 1
Moda 0,2 0,2 0,3 0,7 0,9
Desviacion estandar 0,05163978 0,083666 0,09831921 0,10488088 0,15055453
Varianza de la muestra  0,00266667 0,007 0,00966667 0,011 0,02266667
Curtosis -1,875 1,42857143 2,39001189 0,24793388 1,53114187
Coeficiente de - -3,4972E-

asimetria 0,96824584  1,5367225 0,45593925 16 1,26981546
Rango 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4
Minimo 0,1 0,2 0,3 0,5 0,9
Maximo 0,2 0,4 0,5 0,8 1,3
Suma 1 1,5 2,3 3,9 6,2
Cuenta 6 6 6 6 6
Nivel de

confianza(95,0%) 0,05419262 0,08780209 0,10317968 0,11006574 0,15799729
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Anexo 4.2. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
del zumo del fruto del limon, en el grupo que recibié SSF 2 mL/Kg como tratamiento.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,1 5 0,9 0,18 0,002
0,2 5 1,3 0,26 0,008
0,3 5 2 0,4 0,01
0,5 5 3,4 0,68 0,007
0,9 5 5,3 1,06 0,023
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 2,5736 4 0,6434 64,34  3,9067E-11  2,8660814
Dentro de los
grupos 0,2 20 0,01
Total 2,7736 24
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Anexo 4.3. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
del zumo del fruto del limon, en el grupo que recibié furosemida 10 mg/Kg como

tratamiento.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,64 1,34 1,96 3,18 4,56
Error tipico 0,0509902 0,08124038 0,1029563  0,0969536 0,13266499
Mediana 0,6 1,4 2 3,1 4,6
Moda 0,6 1,5 #N/A 3 #N/A
Desviacion estandar 0,11401754 0,18165902 0,23021729 0,21679483 0,29664794
Varianza de la muestra 0,013 0,033 0,053 0,047 0,088
Curtosis 0,17751479 2,23140496 1,12851549 0,73789045 1,44886364
Coeficiente de - - -
asimetria 0,40479601 0,56716315 1,03265854 0,91271705 0,88488732
Rango 0,3 0,4 0,6 0,5 0,8
Minimo 0,5 1,1 1,6 3 4,1
Maximo 0,8 1,5 2,2 3,5 4,9
Suma 3,2 6,7 9,8 15,9 22,8
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de

confianza(95,0%) 0,14157148 0,22555947 0,28585252 0,26918634 0,36833707
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Anexo 4.4. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
del zumo del fruto del limdn, en el grupo que recibié furosemida 10 mg/Kg como
tratamiento.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,5 5 3,2 0,64 0,013
0,9 5 6,7 1,34 0,033
1,8 5 9,8 1,96 0,053
3,2 5 15,9 3,18 0,047
4,8 5 22,8 4,56 0,088
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 48,3416 4 12,0854 258,235 6,6083E-17 2,8660814
Dentro de los
grupos 0,936 20 0,0468
Total 49,2776 24
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Anexo 4.5. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
del zumo del fruto del limdn, en el grupo que recibié hidroclorotiazida 200 mg/Kg
como tratamiento.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,4 0,92 1,56 2,54 3,32
Error tipico 0,03162278 0,05830952 0,143527 0,21587033 0,13190906
Mediana 0,4 0,9 1,6 2,7 3,5
Moda 0,4 0,8 #N/A #N/A 3
Desviacion estandar 0,07071068 0,13038405 0,32093613 0,48270074 0,29495762
Varianza de la muestra 0,005 0,017 0,103 0,233 0,087
Curtosis 2 1,48788927 0,68149684 3,97078598 3,17479191
Coeficiente de -2,2204E- - -
asimetria 15 0,54138705 -0,6080513 1,94186374 0,51828992
Rango 0,2 0,3 0,8 1,2 0,6
Minimo 0,3 0,8 1,1 1,7 3
Maximo 0,5 1,1 1,9 2,9 3,6
Suma 2 4,6 7,8 12,7 16,6
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de

confianza(95,0%) 0,0877989 0,16189318 0,39849484 0,59935213 0,36623826
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Anexo 4.6. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético del
zumo del fruto del limon, en el grupo que recibio hidroclorotiazida 200 mg/Kg como
tratamiento.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,3 5 2 0,4 0,005
0,6 5 4,6 0,92 0,017
1,2 5 7,8 1,56 0,103
1,9 5 12,7 2,54 0,233
3 5 16,6 3,32 0,087
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 28,1824 4 7,0456 79,164  5,6979E-12  2,8660814
Dentro de los
grupos 1,78 20 0,089
Total 29,9624 24
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Anexo 4.7. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético

tras la administracion de 0,1 mL/rata del zumo del fruto del limén.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,18 0,36 0,6 0,8 0,98
Error tipico 0,03741657  0,0244949 0,03162278 0,04472136 0,03741657
Mediana 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Moda 0,2 0,4 0,6 0,9 1
Desviacion estandar 0,083666 0,05477226 0,07071068 0,1 0,083666
Varianza de la muestra 0,007 0,003 0,005 0,01 0,007
Curtosis -0,6122449 3,33333333 2 -3 -0,6122449
Coeficiente de -

asimetria 0,51224083 0,60858062 0 -2,498E-15 0,51224083
Rango 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Minimo 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Maximo 0,3 0,4 0,7 0,9 1,1
Suma 0,9 1,8 3 4 4,9
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de

confianza(95,0%) 0,10388506 0,06800874 0,0877989 0,1241664 0,10388506
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Anexo 4.8. Andlisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético tras
la administracion de 0,1 mL/rata del zumo del fruto del limon.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,2 5 0,9 0,18 0,007
0,5 5 1,8 0,36 0,003
0,8 5 3 0,6 0,005
1 5 4 0,8 0,01
1,4 5 4,9 0,98 0,007
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 2,0856 4 0,5214 81,469  4,3556E-12  2,8660814
Dentro de los
grupos 0,128 20 0,0064
Total 2,2136 24
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Anexo 4.9. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
tras la administracion de 0,25 mL/rata del zumo del fruto del limén.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,38 0,58 1,12 1,86 2,34
Error tipico 0,03741657 0,07348469 0,07348469 0,08717798 0,143527
Mediana 0,4 0,5 1,2 1,8 2,5
Moda 0,4 0,5 1,2 1,8 2,5
Desviacion estandar 0,083666 0,16431677 0,16431677 0,19493589 0,32093613
Varianza de la muestra 0,007 0,027 0,027 0,038 0,103
Curtosis -0,6122449 -1,6872428 -1,6872428 4,16897507 2,71750401
Coeficiente de - -
asimetria 0,51224083 0,51842053 0,51842053 1,94395898 0,29948795
Rango 0,2 0,4 0,4 0,5 0,7
Minimo 0,3 0,4 0,9 1,7 2
Maximo 0,5 0,8 1,3 2,2 2,7
Suma 19 2,9 5,6 9,3 11,7
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de

confianza(95,0%) 0,10388506 0,20402621 0,20402621 0,24204487 0,39849484
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Anexo 4.10. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
tras la administracion de 0,25 mL/rata del zumo del fruto del limon.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,3 5 19 0,38 0,007
0,5 5 2,9 0,58 0,027
0,9 5 5,6 1,12 0,027
1,5 5 9,3 1,86 0,038
1,9 5 11,7 2,34 0,103
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 13,9136 4 3,4784 86,099 2,5926E-12  2,8660814
Dentro de los
grupos 0,808 20 0,0404
Total 14,7216 24
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Anexo 4.11. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético

tras la administracion de 0,5 mL/rata del zumo del fruto del limén.

Pardmetro 1h 2h 3h 4h 5h

Media 0,4 0,62 1,18 1,96 2,46
Error tipico 0,03162278 0,04898979 0,12806248  0,1029563  0,0509902
Mediana 0,4 0,6 1,2 2 2,5
Moda 0,4 0,6 #N/A #N/A 2,5
Desviacion estandar 0,07071068 0,10954451 0,28635642 0,23021729 0,11401754
Varianza de la muestra 0,005 0,012 0,082 0,053 0,013
Curtosis 2 2,91666667 1,54372397 1,12851549 0,17751479
Coeficiente de -2,2204E- - - -
asimetria 15 1,29323382 0,30662793 1,03265854 0,40479601
Rango 0,2 0,3 0,7 0,6 0,3
Minimo 0,3 0,5 0,8 1,6 2,3
Maximo 0,5 0,8 1,5 2,2 2,6
Suma 2 3,1 5,9 9,8 12,3
Cuenta 5 5 5 5 5
Nivel de

confianza(95,0%) 0,0877989 0,13601748 0,35555846 0,28585252 0,14157148
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Anexo 4.12. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto diurético
tras la administracion de 0,5 mL/rata del zumo del fruto del limén.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,5 5 2 0,4 0,005
0,7 5 3,1 0,62 0,012
1,2 5 5,9 1,18 0,082
1,7 5 9,8 1,96 0,053
2 5 12,3 2,46 0,013
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 15,3256 4 3,8314 116,1  1,5238E-13  2,8660814
Dentro de los
grupos 0,66 20 0,033
Total 15,9856 24
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